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RESUMEN 

El Valle del Mezquital, localizado en la zona árida del Estado de Hidalgo, es un sitio de 
gran importancia ecológica, económica y social. Sus condicones climáticas, fisiográficas y 
biodiversidad le confieren características especiales y que la colocan como una zona de 
gran potencial de recursos. Sin embargo, no existe correspondencia entre este potencial, el 
desarrollo y bienestar de la población; debido principalmente a la existencia de suelos de 
baja vocación agrícola y a un proceso de deterioro ambiental elevado; desarrollándose 
comunidades dedicadas a actividades agropecuarias v turíslicas, limitadas en 
infraestructura, organización y con serios problemas sociales. El objetivo de la 
investigación fue formular una propuesta de planificación ecológica del uso de la tierra, 
tendiente a generar y proponer acciones para establecer y promover el desarrollo regional 
dentro del marco de la sustentabilidad. La secuencia metodológica consistió en realizar un 
diagnóstico socioambiental, inventario de recursos fisico-bióticos, elaboración de un 
ordenamiento ecológico territorial y una propuesta de desarrollo regional. Empleando 
métodos y técnicas de la planeación y ordenación de recursos naturales, la percepción 
remota, sistemas de información geográfica y planeación participativa. Los recursos más 
importantes identificados fueron: ocho Sistemas Ecogeográficos, tres recursos mineros no 
metálicos, siete Grupos Mayores de suelos; 11242 ha de bosques, 26532 ha de matorrales, 
836 ha de zonas urbanas, 16 tipos de vegetación, una flora de 75 familias que incluyeron 
354 especies; 38 familias de anfibios, reptiles, aves y mamíferos; 8 agroecosistemas. 25680 
ha presentan erosión de grave a muy grave. Se proponen 21400 ha para restauración y 
preservación y 28119 ha para desarrollo y aprovechamiento sustentable. Se formuló un 
programa de aprovechamiento integral de recursos naturales, cuyas líneas de acción fueron: 
reactivación y eficientización de la productividad agrícola, pecuaria y seguridad 
alimenticia, desarrollo forestal integral, incorporación de sistemas productivos sustentables 
alternativos, manejo sustentable de recursos naturales y conservación del capital ecológico, 
elevación del desarrollo económico, desarrollo social y fortalecimiento de las 
organizaciones sociales de base, desarrollo urbano, desarrollo cultural e investigación 
científica y tecnológica. Se concluye que la desertificación, contaminación, marginación, 
pobreza, desarticulación social y falta de apoyos financieros son los principales problemas 
de la región; la zona posee un potencial de recursos suficientes que les permitiría lograr la 
sustentabilidad: el aprovechamiento integral es una alternativa viable, sin embargo, la 
situación social y política no la favorece: el uso multifuncional de los recursos es una 
estrategia que han practicado desde hace mucho tiempo los Hñahñu y les ha permitido 
sobrevivir a las condiciones agrestes del área; la planeación y ordenamiento de los recursos 
locales es una alternativa para fomentar el desarrollo regional. La planeación participativa 
permitió el rescate de información y propuestas para la instrumentación de acciones 
dirigidas a realizar un aprovechamiento más racional de los recursos, la disminución del 
deterioro ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La incorporación de criterios ecológicos en la planeación y gestlOn del desarrollo es una 
necesidad cada día más fuerte en vista de la problemática ambiental que en la actualidad se 
acrecenta de manera constante. Las prácticas de desarrollo en su mayoría, han 
favorecido una explotación depredadora de los recursos naturales con altos beneficios 
económicos en el corto plazo, pero que han afectado seriamente la base de la conservación 
de los suelos, la productividad de las tierras, la sustentación y regeneración ecológica de 
los recursos, con la subsecuente disminución de los servicios ecológicos. Los desequilibrios 
ecológicos se acentúan más, debido a la práctica de modelos de explotación y aplicación 
de tecnologías no acordes a las condiciones ecológicas, complementados por el aumento 
constante de la población, las necesídades que genera ésta y los procesos de urbanización e 
industrialización (Toledo, 1990; Altieri, 1991). 

Lo anterior plantea una serie de necesidades, como: integrar los propósitos de la gestIOn 
ambiental a las prioridades de la recuperación y crecimiento económico, a través del 
impulso a un nuevo estilo de desarrollo basado en la planificación sustentable de los recursos 
naturales, en un ordenamiento ecológico de las actividades productivas del país, en la 
regulación de uso del suelo en función de su potencial y, en la capacidad de sustentación de 
105 diferentes ecosistemas. Además se busca la autosuficiencia de las comunidades en 
complementariedad con el fortalecimiento de los intercambios regionales, la satisfacción de las 
necesidades básicas de la población y la mejor distribución social de las riquezas del país (Leff 
el al..l990). 

Para establecer la vinculación entre la gestión ambiental, el abatimiento de la problemática 
ambiental y el crecimiento económico de forma armónica, se han fom1Ulado en el país una 
serie de intentos y estrategias plasmadas en el " Programa Nacional de Ecología (1984-1989 y 

1989-1994)", "Programa de Medio Ambiente (1995-2000)" y "Plan Nacional de Desarrollo 
(2001-2006): tomando como instrumento regidor a la "Ley General del Equilibrio-Ecológico y 
la Protección al Ambiente" (1988). Sin embargo, lapraxis de dichos programas han enfrentado 
un sin número de limitantes ecológicas, sociales, económicas y administrativas, que no han 
permitido cumplir con los objetivos y metas planteadas_ Ante esto, el único procedimiento 
para solucionar el problema del deterioro ambiental y la degradación de los recursos 
naturales, consiste en compagmar sensata )' planificadamente la creciente influencia 
humana sobre la naturaleza, con una actitud cuidadosa hacia ella, con la conservación)' la 
reproducción máxima posible de las condiciones y recursos naturales; para lo cual, es 
necesaria la planificación de un Desarrollo Sustentable (Banco Mundial, 1992; Azuela el 

oí .. 1993), que se hace factible con la disponibilidad oportuna de información sobre las 
potencialidades y limilaciones de los recursos naturales con respecto a diversas opciones del 
uso de la tierra (FAO, 1996), Y aplicando estrategias y acciones dirigidas a realizar un 
aprovechamiento racional e integral de los recursos, la búsqueda del bienestar social, la 
conservaCIOn del medio y la biodiversidad, procurando la protección y restauración 
ambientaL complementados con la experiencia de las etnias y productores tradicionales, que se 
h3 generado a través de muchos años (\Vorid Bank, 1999). 

LlWEZ (j. FRANCISCO 
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Por otra parte, el Valle del Mezquital, localizado en la zona árida del Estado de Hidalgo, es un 
silio de gran importancia ecológica, económica y social. Sus condiciones climáticas, 
fisiográficas y biodiversidad le confieren caracterislicas especiales que la han diferenciado en 
el Estado y que la colocan como una zona de gran potencial de recursos. Sin embargo, no 
existe correspondencia entre dicho pOlencial, el desarrollo y bienestar de la población, debido 
principalmente a las condiciones de suelos de baja vocación agrícola y pecuaria, problemas de 
pendientes y relieve heterogéneo; posee un deterioro ambiental bien definido, por coexistir un 
proceso de desertificación severo con el funcionamiento del mayor distrito de riego de la 
nación irrigado con aguas residuales; producción en mayor proporción a nivel familiar, 
ausencia de tecnología adecuada, falta de apoyo institucional, problemas de tenencia y límites 
territoriales; en ella se desarrollan comunidades dedicadas principalmente a actividades 
agropecuarias y turíslicas, limitadas en infraestructura, organización y con serios problemas 
sociales, que han incidido de manera determinante en el desarrollo de la región . 

. Para revertir la problemática referida se propone como opción estratégica, ecológicamente 
viable y socioeconómicamente factible, la planificación ecológica del uso del suelo y 
ordenanliento de los recursos naturales - también denominada planificación sostenible del uso 
de la tierra - (Altieri, 1990; Barret, 1994; Makhdowm, 1992; FAO, 1997, 1999), que sugiere y 
promociona cambios directos o no, en el uso de la tien·a de tal manera que, se tienda a 
satisfacer las necesidades de las comunidades, aprovechando la aptitud natural de la tierra y al 
mismo tiempo mameniendo la calidad del ambiente que la rodea. Además, propone acciones 
dirígidas a promover el desarrollo autogestivo de los poblados involucrados, dentro del marco 
de la sustentabilidad, debido a que, en la actualidad, los procesos de desarrollo social deben ir 
vinculados al aprovechamiento racional de los recursos naturales, la restauración de 
ecosistemas degradados, la conservación de las condiciones ambiemales y el desarrollo 
productivo con la participación directa de la población, cuya finalidad sea abatir condiciones 
adversas que limitan el bienestar comunitario y propician el deterioro socioambiental e 
incrementan la pobreza. 

La planificación del uso del suelo y la ordenación de los recursos naturales parten del hecho de 
que la sustentabilidad se logrará cuando se liguen de manera integrativa los factores 
ecológicos, sociales y económicos, que caracterizan, en este caso, al Valle del Mezquital. En el 
mi·smo sentido, el aprovechamiento integral u holístico (Catizzone, 1994) de los recursos 
locales " la conservación del ambiente se plantea como una estrategia viable dentro del 
proceso de desarrollo rural del valle; sin embargo, la apropiación de recursos requiere de 
una participación directa y constame de la sociedad civil, sustentada en una toma de 
decisiones concensada, surgida de la convergencia del conocimiento y experiencia tradicional. 
de sus habilidades para planificar y definir políticas de desarrollo y de su capacidad 
organizallva. 

Por lo anterior, la presente investigación va dirigida a formular una propuesta de planificación 
ecológica del uso de la tierra y manejo imegral de los recursos del Alto Mezquital. tendiente a 
generar y proponer acciones que conlleven a establecer y promover el desarrollo regional 
en el marco de la sustentabilidad; acorde a la vocación natural del terri IOri o y de los 
recursos naturales existentes, promoviendo S\l conservación y reproducción, tratando de 
r~venir o minimizar los desequilibrios ecológicos del área. 

LOPEl G. FRANCISCO 
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2. JUSTIFICACIÓN 

El Valle del Mezquital por su propia naturaleza representa un potencial productivo, 
ecológico y cultural: sin embargo, ha carecido de un plan de desarrollo que vincule las 
características v vocación natural de los recursos. con las actividades económicas v 

~ . -
situación sociocultural específica del lugar, que facilite y eleve los niveles de bienestar 
social e incremente la base de la economía del sitio, como lo es la actividad agropecuaria, 
especialmente la agricultura de riego y de temporal, siguiéndole el comercio y en menor 
proporción el turismo, que se practican sin una planeación adecuada. Lo anterior se ve 
igualmente desfavorecido debido, entre otras causas, a la falta de financiamiento y los 
conflictos sociales y agrarios, que limitan de manera significativa el desarrollo económico y 
~al . 

De igual forma, existen problemas de deterioro ecológico, como lo son: el proceso de 
desertificación, la pérdida de biodiversidad, particularmente de especies de importancia 
biogeográfica, la extracción de flora y fauna sin controL que van alterando constantemente 
los procesos naturales, disminuyendo el poder de amortiguamiento de los ecosistemas, 
manifestándose en una reducción de la productividad de la zona; contribuyendo al 
empobrecimiento y marginación de la gente, provocando una desarticulación social muy 
importante, que se ven incrementadas por la emigración continua de la población juvenil. 

La alternativa para el abatimiento de la problemática socioambiental y rezago económico 
del área es la planeación y gestión de un modelo de desarrollo sustentable, basado en el 
manejo y aprovechamiento integrado de los recursos de la tierra; conjuntamente con la 
participación directa de los pobladores en la definición de las políticas de desarrollo y 
gestión ambiental generadas ex profeso dentro de la región. 

El establecimiento del desarrollo rural sustentable requiere de un trab'\io continuo de 
planeación del uso de la tierra y aplicación de acciones ecológicamente compatibles con la 
vocación natural de los recursos de la zona; complementado con procesos de planeación 
participativa, que permita desarrollar en los beneficiarios, capacidades para el uso de 
instrumentos y metodologías que aseguren un manejo sustentable de los recursos, hacer una 
revalorización de la experiencia y los conocimientos tradicionales, favoreciendo el rescate 
de las tecnologías y sistemas productivos autóctonos. La praxis de la transición al 
desarrollo sustentable de la zona implica la aplicación de tecnologías apropiadas, la 
adopción de sistemas alternativos de manejo de recursos, la autogestión, el fortalecimiento 
de las organizaciones sociales de base y la participación constante dentro de la planeación 
del desarrollo local. 

Por lo anterior, la presente investigación pretende hacer una caracterización y evaluación 
del estado actual y potencialidad de los recursos naturales y de las condiciones 
socioeconómicas de la zona; que sirvan como base para iniciar un proceso de planeación y 
gestión ambiental de los recursos locales y contribuya a se mar directrices para la adopción 
de un desarrollo rural ambientalmente compatible y socialmente viable en el Alto 
Mezquital. 

LOI'EZ G. FRANCISCO 
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. 3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 

El Valle del Mezquital ha sido objeto de múltiples v diversas investigaciones con temas 
distintos, de los cuales los más importantes son: 

De carácter ecológico y recursos naturales: 

• La Sociedad Mexicana de Geografia y Estadística en 1966 presenta un estudio 
denominado "Los Recursos Naturales del Valle del Mezquital ". 

• Bravo (1936) realizó observaciones Ooristicas y geobotánicas en el valle. 
• Martín del Campo (1937) elaboró notas de aves y mamíferos del área. 
• Paray (1944, 1947) efectuó las primeras exploraciones botánicas de la Barranca de 

Tqlamongo. 
• González-Quintero (968) reportó laclasificación de los tipos de vegetación de todo el 

valle. 
• Signoret (1969) describió las principales características del mezquite (Prosopis 

laevigaw) de la zona. 
• González-Medrano e Hiriart (1978) publicaron una guía botánica de la Barranca de 

Tolantongo. 
• Puig (1976) reportó los tipos de vegetación de la Huasteca e incluyó la zona de estudio. 
• Brizuela (1978) hizo la representación cartográfica de diez tipos de vegetación de la 

cuenca del Rio Al faja)'tlcan. 
• Hiriart (1983) describió la vegetación de la Barranca de Tolantongo v sus relaciones 

fitogeográficas. 
• Velasco y Ojeda (1989) hicieron una clasificación de los tipos de vegetación del valle. 
• Rodliguez (1983) elaboró un estudio etnobotánico de las cactáceas de Cardonal. 
• Salinas (1984) publicó una relatoría el110gráfica de la flora y fawJa útil en el valle. 
• Rangel (1987) investigó la importancia etnobotánica de los agaves de la región. 
• Camarilla (1993), describió aspectos biogeográficos de los anfibios y reptiles de la 

zona xerófila del área de estudio. 
• López (1987,1989) describió la relación suelo-vegetación y su aprovechamiento en los 

valles de Ixmiquilpan y Actopan; y en los mWlÍcipios de ChiJcuautla y Progreso, 
respectivamente. 

• INEGI (1983,1985) elaboró la cartografía temática. escala 1 :250,000. 
• Quiroz en 1983, formuló una clasificación de lÍerras retomando las características o 

elementos de diferenciación empleadas por los otomies, en dos sistemas terrestres del 
área. 

• ]I·luñoz y López (1986.1987,1988.1989) realizaron los levantamientos edafológicos 
de los valles de Ixmiquilpan, Actopan, Progreso-Chílcuautla y Tasquillo. 

• Sanchez (1991) caracterizó el sistema de producción de lechuguilla en la pal1e árida. 
• Rzedo",ski y Calderón (1993) publican una cOlllribución importante al conocimielllo 

de la flora de Hidalgo. 
• Salazar (1994) determinó lt's diferentes sistemas agro forestales lechuguilleros de 

Cardonal e lxmiquilpan. 
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• INI (1994) Y Oliver (1995) señalaron la importancia del manejo de la flora medicinal 
por los otomíes. . 

• Hernández (1994) elaboró la cartografía de uso potencial agrícola, pecuario y forestal 
en el Valle del Mezquital. 

• Granados el al. (1995) investigaron el sistema de recolección de recursos florísticos 
cerca de Ixmiquilpan. 

• Javier, J.L. (1995) hizo un estudio macro y micromorfológico de los suelos del Valle de 
Tasquillo. 

• López (1996) investigó las relaciones sinecológicas existentes en los bosques piñoneros 
de la zona de Cardonal. 

• López (1996) aplicó prácticas de restauración y conservación de suelos empleando flora 
nativa, manejando tres especies de encinos en la zona de Santuario y Agave lechuguilla 
en Dexthí-San Juanico. 

• Jiménez (1999) inició trabajos de producción de plantas de importancia forestal no 
maderable, enfocándose principalmente a leguminosas. 

• Muñoz, D. (1999) realizó un estudio morfológico y cartográfico de los suelos de la 
porción sur del Valle del Mezquital. 

• Aldasoro (2000) elaboró un estudio etnoentomofaunístico del poblado Dexthí-San 
Juanico, en el municipio de Ixmiquilpan. 

• Delgado (2000) efectuó el levantamiento edafológico semi detallado de la comunidad 
del Dexthí-San Juanico, Alto Mezquital. 

• Hernández (2001) aplicó sistemas de información geográfica en la caracterización de 
suelos en el Alto Mezquital. 

Temas relacionados con problemas ambientales los han realizado: 

• La Comisión Nacional del Agua (1991) evaluó los efectos de la irrigación con aguas 
residuales, contaminación de suelos y sus repercusiones en la agricultura. 

• Mendoza y Cortés (1994) realizaron una caracterización fisicoquímica y evaluación 
toxicológica utilizando bioensayos en agua, suelo y sedimento en el Distrito de 
Desarrollo Rural 063, encontrando altas concentraciones de sodio y metales pesados. 

• López y colaboradores (1997) aplicaron un programa de manejo integral de recursos, 
restauración y conservación de suelos en el Dexthí-San Juanico, en coordinación con la 
SEMARNAP (En: López el al. 1999). 

De carácter social y económico: 

• Hemández (1964) realiza una monografia histórico-social. 
• Finkler (1974) comparó las variaciones económicas de dos comunidades del valle 

destacando el impacto de las condiciones agrestes de la zona seca en contraste con las 
generadas por la introducción de riego. 

• Figueroa (1979) investigó aspectos generales sobre la tenencia de la tierra en el 
Distrito de Riego 03. 

• Calvillo (1981) realizó un trabajo donde propone los centros económicos potenciales 
dd valle. 

Lt \PEZ G. FRANCISCO 
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• Paré (1981) realizó un análisis acerca de la proletarización del campesinado en el 
sitio. 

• Flores (1982) describió las interacciones de compraventa en mercados, del área 
• Boege (1989) describió la lucha por la tierra de las comunidades otomíes, haciendo 

énfasis en los conflictos generados por terratenientes en zonas temporal eras y en riego. 
• T rafo (1989) abordó el estudio de la dinámica social y cultural de Xuchitlán. . . 
• Los trabajos antropológicos y etnográficos más imponantes son los de Finkler (1974); 

Ambrosio (1982) y de Salinas (1983), que nos hablan del sistema de vida de los 
otomíes, y de la concepción de estos con respecto al conocimiento de la naturaleza. 

Otros trabajos, relacionados con la planeación y desarrollo regional son: 

• Plan Estatal de Desarrollo Urbano (1988) y la Orientación Programática Municipal de 
Ixmiquilpan, Tasquillo (Gobierno del Estado de Hidalgo, 1985). 

• En 1989, la SEDUE y el Instituto Politécnico Nacional (IPN) elaboran el trabajo 
insumo s para el ordenamiento ecológico de la zona árida, para obtener información 
ambiental de las zonas secas, como base para la ejecución del proyecto ordenamiento 
ecológico del territorio nacional. 

• La SEDESOL y la UNAM (1992) efectúan el proyecto de ordenamiento ecológico 
general del territorio del país, donde establecen las líneas generales para la zonificación 
de sitios a nivel nacional. 

• En 1993, el ayuntamiento municipal de Ixmiquilpan y la federación elaboran la 
actualización del Programa de Desarrollo Regional. 1994-1999. 

• Palacio y colaboradores (1985) proponen un reordenamiento espacial de actividades 
turísticas para las Grutas de Tolantongo. 

• L10rente (1992), hace una propuesta de planeación turística en las grutas de Tolantongo, 
que comprende una reestructuración de la infraestructura y mejoramiento de los 
servicios para visitantes del área. 

• López (1994) elaboró una primera propuesta de ordenamiento territorial y planeación 
del uso de recursos de la región. 

• SEMARNAP en 1997, formula el "Programa de Desarrollo Regional Sustentable del 
Valle del Mezquital y Sierra Gorda". . 

• Aguilar (1999) hace una propuesta de ordenan1iento ecológico territorial del municipio 
de Santiago de Anaya. 
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4. HIPÓTESIS O SUPUESTOS DE LA INVESTIGACION 

• El Desarrollo Rural Sustentable basado en el manejo y aprovechamiento integral de 
recursos de la región se puede lograr de una manera adecuada, si se tiene como base la 
aplicación de la planeación ecológica del uso de la tierra y un ordenamiento de los 
recursos naturales y del medio ambiente regional, acorde a la vocación del capital natural 
y a las condiciones socioeconómicas del área. 

• Dado que los factores ecológicos caracterizan a una región y las condicionantes 
socioeconómicas la definen, su estudio requiere de un enfoque holístico e integrativo; 
por lo que, la metodología aplicada en la investigación, permite la integración de 
métodos y técnicas de diversas áreas del conocimiento, en especial de las geográficas, 
ecológicas, sociales y administrativas. 
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5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

5.1. Objetivo General 

Contribuir al establecimiento del desarrollo rural sustentable del área en cuestión, mediante 
la elaboración de una propuesta de planeación ecológica del uso del suelo y 
aprovechamiento integral de. los recursos naturales locales, programando acciones de 
manejo y explotación de estos, que garanticen su preservación, restauraClOn y 
conservación, conforme a las condiciones socioeconómicas y culturales de la región. 

5.2. Objetivos Particulares 

• Efectuar un diagnóstico fisico-biótico y socio económico de la zona de estudio con el fin 
de conocer la dinámica sistémica regional, el potencial productivo, diversidad y variación 
natural del territorio y, en general, de los recursos de la zona. 

• A panir del diagnóstico, defmir y jerarquizar la problemática ambiental y productiva del 
área y en función de ésta, determinar )' programar estrategias y acciones para su 
resolución. 

• Realizar una propuesta de Ordenamiento Ecológico Territorial del área, siguiendo el 
proceso general de la planeación regional, hasta su fase de programación. 

• Proponer accIOnes de prevención, restauración, preservación-conservación y 
mejoramiento, que favorezcan la cominuidad y sustentabilidad de los recursos y sistemas 
productivos locales. 

• Determinar acciones de aprovechamiento integral de recursos alternativos. 

• Generar un programa de maneio integral de recursos que coadyuve a la búsqueda y 
establecimiento de un desarrollo rural sustentable en la región. 
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6. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

6.1. EL MEDIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NA TURALES EN LA 
PLANIFICACIÓN 

6.1.1. Generalidades de la situación y problemática de los recursos naturales 

Desde los albores de la civilización el hombre ha usado los recursos naturales y abusado de 
ellos. El hombre primitivo utilizó los recursos que la naturaleza puso a su alcance para 
alimentarse y vestirse rudimentariamente. Desde hace milenios, el hombre ha sobrevivido 
sobre la faz de la tierra, fincando sus más importantes núcleos de población en donde 
encontraba sus principales satisfactores, el agua, la flora y la fauna. Posteriormente con el 
devenir de la historia del hombre, se desarrolló una agricultura y un pastoreo cuyo impacto 
en el medio ambiente no era negativo por su pequeña escala y caracteristicas particulares; sin 
embargo, el desarrollo de las diversas culturas siguió un patrón arbitrario y desorganizado en 
la planeación de sus comunidades y del uso de sus recursos, lo cual nos orilla en nuestros 
días, a buscar nuevas tierras con fuentes de abastecimiento y aprovechar las experiencias de 
los grandes errores cometidos en la antigüedad (Parra, 1980). 

El acelerado avance tecnológico de las últimas décadas y el alarmante incremento de la 
población mundial están propiciando cada vez con mayor frecuencia, crisis en los renglones 
alimentario y de energéticos. Esta creciente demanda de satisfactores está obligando a la 
humanidad a valorar el potencial. que representan los recursos naturales para la sobrevivcncia 
futura. La interacción de la sociedad y la naturaleza, extraordinariamente amplia en nuestro 
tiempo, ha originado el problema ecológico, que figura entre los problemas contemporáneos 
globales de la humanidad. En este momento no es secreto de que nos desarrollamos en una 
crisis económica y ambiental, provocada por las contradicciones que han surgido entre los 
modelos de desarrollo económico y las formas de utilización de la naturaleza, y más aún, el 
no tomar en consideración las caracteristicas intrinsecas de ésta. 

La práctica del modelo de desarrollo que rige en nuestro país (Toledo, 1996; Leff, 1986), 
ha generado toda una problemática que comprende la explotación de los recursos naturales 
con una perspectiva de beneficio a cono plazo, causando entre otras cosas: un desequilibrio 
secuencial en los procesos naturales, deterioro del potencial productivo y el empeoramiento 
cualitativo del entorno del hombre; que se incrementa por el crecimiento centralizado de la 
industria, urbanización, por el agotamiento de los recursos de energia y materias primas 
tradicionales. Además el aumento continuo de la presión demográfica sóbre la naturaleza ha 
provocado el desequilibrio de los balances ecológicos (autoregulación de los ecosistemas), el 
exterminio de la Biodiversidad y las consecuencias genéticas negativas causadas por la 
contaminación con los desechos de la actividad económica. La gran demanda de 
satisfactores han obligado a rebasar la capacidad de carga y reproducción de los sistemas, 
limitándose asi, el apone de agua, alimentos, energéticos y materias primas (Leff, 1990). 
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Las principales causas de la degradación ambiental en el medio rural son: la explotación 
irracional de especies forestales, la ampliación de la frontera agricola, el uso inadecuado del 
suelo, el empleo de tecnologias no apropiadas, el sobrepastoreo, sobreexplotación de 
mantos acuíferos, la pérdida de agro biodiversidad y la pérdida de controles por parte de los 
productores, generando marginación y miseria (Altieri, 1990; SEMARNAP, 1997) 

El actual proceso de desarrollo aleja a los pueblos de su ambiente natural, forzándolo 
constantemente a trasladarse a nuevos ambientes deshumanizados tanto en términos fisicos 
como culturales. Los daños al medio ambiente se manifiestan como daños a la economía y 
por ende, al hombre (Declaración de Nairobi, 1982, citado en Tamames, 1985). 

Durante las dos últimas décadas, los hábitats naturales de México han sido transformados a 
tal grado que en el Atlas Nacional del Medio Fisico se menciona que 40.8 % del territorio 
contenia en los 70's una vegetación natural sin disturbios, 22 millones de hectáreas (ha) 
fueron dedicadas a la agricultura; además, la ganaderia ha manifestado grandes ritmos de 
crecimiento, entre uno y dos millones de ha de bosque, selvas y matorrales 'son eliminados 
por esta causa al año (Toledo, 1990). Los ecosistemas más afectados son los bosques 
mesófilos de montaña, los manglares y en mayor proporción, las selvas altas y medianas de 
·trópico húmedo que han sido reducidos al 10 % de su distribución original. La F AO sitúa a 
México en el tercer lugar de Latinoamérica con una tasa de deforestación de 500 000 
ha/año. 

La actual situación en México es el resultado de la desarticulación entre el modelo de 
desarrollo adoptado, los valores culturales y el potencial que constituyen los recursos 
naturales; el divorcio entre las actividades económicas y los procesos ecológicos, la 
sobreexplotación de los recursos sin atender su vocación natural, el distanciamiento de la 
relación hombre-naturaleza (Leff, 1990) y la carencia de una planeación y ordenación en el 
aprovechamiento de los recursos naturales. 

Un procedimiento adecuado para solucionar, en parte, la problemática ambiental y mejorar 
el desarrollo, consiste en compaginar sensata y planificadamente, la influencia creciente 
sobre la naturaleza, con una actitud cuidadosa hacia ella, con la conservación y máxima 
reproducción posible de las condiciones de los recursos naturales. Donde la apropiación de 
los recursos por parte del hombre se haga a través de una explotación y aprovechamiento 
suficientes para cubrir las necesidades y no llegar al despilfarro, buscando la armonización 
de la relación hombre-Naturaleza. Tal organización armónica concuerda con la búsqueda 
del Desarrollo Sustentable y con el Ecodesarrollo (Restrepo, 1982), entendido como el 
proceso de transformación racional del medio ambiente en interés del hombre. El objetivo 
principal de una estrategia ecológicamente equilibrada del desarrollo consiste en 
favorecer un medio natural que corresponda en grado máximo a las necesidades vitales 
del hombre (Lef[ 1986; Tamames, 1985: Carabias, 1992) 

Para ello se necesita mínimamente: 

• Hacer un análisis v replanteamiento del modelo de desarrollo económico imperante, 
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• el conoclmlento y entendimiento de los sistemas y procesos ecológicos, los servicios 
ambientales que proporcionan, su vocación natural y las características intrínsecas de los 
recursos naturales, 

• vincular los procesos económicos con las condiciones ambientales, 
• reestablecer la relación hombre-Naturaleza, y 
• generar estrategias de planificación del aprovechamiento de los recursos en el marco de 

la sustentabilidad. 

6.1.2. La situación de las zonas semiáridas y áridas 

Las zonas áridas y semi áridas constituyen un conjunto de formaciones naturales complejas, 
dispersas en varios puntos del planeta y muy diferentes entre si, pero guardando puntos 
comunes de identificación que las tornan singulares en comparación a otros ecosistemas; 
representan un potencial natural y cultural que permiten el desarrollo sustentable (FAO, 
1997; UNDC, 1999). 

Las tierras áridas, caracterizadas por su limitación de recursos hídricos, de suelos y 
biodiversidad, tradicionalmente han puesto bajo relieve la utilización multifuncional de la 
agricultura y la tierra como prioridad y como necesidad fundamental. Con todo, el 
incremento de las presiones ambientales y humanas, ha exacerbado el proceso de 
degradación de las tierras secas, planteando cuestiones dramáticas respecto a la 
sostenibilidad de las actuales pautas de utilización de los recursos naturales y de los sistemas 
agropecuanos, así como de la calidad de vida de las comunidades rurales de estas zonas 
(FAO, 1999). 

En México el 60% del territorio está cubierto por zonas áridas y semiáridas (Rzedowski, 
1988). Estos ecosistemas son reconocidos por su fragilidad al deterioro. Asi, por ejemplo, se 
tienen datos de que para 1992 el 70% de las 5172 millones de hectáreas ocupadas por zonas 
áridas en el mundo (excluyendo a los desiertos hiper-áridos) estaban deterioradas, 
principalmente por aridificación natural (causada por cambios climáticos globales), sobre­
explotación o explotación inadecuada o por la conjunción de todos estos factores. Estos 
datos pueden ser aún más alarmantes, sobre todo si se considera que las estadísticas del 
proceso de deterioro en las zonas áridas son realmente escasas (Mostafa el al., 1992) y es en 
esos hábitats en donde menos se conocen los procesos que conducen al deterioro y las 
formas de revertirlo. 

El 40 ,% del territorio, es' decir, cerca de 800 000 km2 (Parra, 1980). presentan una 
problemática ambiental bien definida: baja productividad, desertificación, alteración de los 
sistemas naturales, desequilibrio en los procesos e interacciones ecológicas, disminución y 
pérdida de la Biodiversidad, pérdida de los servicios ecológicos, aunado a altos niveles de 
pobreza y marginación de múltiples comunidades humanas (SEMARNAP, 1996). Sin 
embargo, son zonas de gran importancia ecológica, pues entre otras cosas, son sitios que 
exponen ejemplos vivos de la gran diversidad biótica de zonas secas, sus múltiples formas 
biológicas y variadas expresiones de estrategias de adaptación y, en general, a sus 
asociaciones les confiere un carácter de exclusividad y otorga una gran importancia 
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biogeográfica, a tal grado de que existe gran cantidad de sus especies en SlC/1US de 
endémicas. De igual forma, se cuenta con una amplia historia cultural, que desde tiempos 
prehistóricos, hasta la actualidad, han caracterizado estas zonas (Dávila, 1997). 

En este momento, disminuir el proceso de deterioro, contribuir a la restauración de sistemas 
naturales, fomentar la conservación de la biodiversidad, realizar un manejo racional y 
sustentable de los recursos naturales, son, entre otras, algunas de las tareas inmediatas a 
realizar en la búsqueda de alternativas dirigidas a incrementar la calidad de vida de las 
poblaciones del pais, en especial las que se desarrollan en las zonas áridas. En esta búsqueda, 
es de vital importancia la participación que realicen las diversas instancias académicas, 
gubernamentales y no gubernamentales asi como los mismos beneficiarios que hacen un uso 
de los recursos. 

De esto surge la necesidad de diseñar estrategias de planeación del uso de los recursos, 
aplicación de tecnologías y de desarrollo regional, dirigidas a generar información 
científicamente sustentada para comprender de manera más eficiente, los procesos que 
articulan los componentes y dinámica de los sistemas naturales; así como, los factores que 
limitan su buen funcionamiento, y que a la postre nos permitan determinar las formas 
metodológicas y tecnológicas más convenientes aplicables en la restauración de ambientes, 
la conservación de la biodiversidad y en el manejo y aprovechamiento racional de los 
recursos. 

Existe una amplia bibliografia donde se plantea que el desarrollo de las zonas áridas se puede 
efectuar dentro del rr.arco de la sustentabilidad, por lo que se considera imponante retomar 
algunos aspectos sobresalientes de este tema. 

6.1.3. El Desarrollo Sustentable y la Sustentabilidad 

Desde la época en que surge la necesidad de incorporar la dimensión ambiental al desarrollo 
económico, como lo fue en los 70's con el Ecodesarrollo (Restrepo, 1982), y desde la mitad 
de los 80's, pasando por la Reunión de Río, en 1992 (Azuela, 1993), hasta la actualidad con 
el Desarrollo Sustentable (Banco Mundial, 1992; FAO, 1996) se ha observado una 
tendencia hacia el replanteamiento de los modelos de desarrollo, sus bases teóricas, el 
análisis de nuevos conceptos y una revisión de los métodos y estrategias que se aplican en 
las investigaciones que se realizan en las diversas disciplinas que de manera directa o 
indirecta participan en la resolución de la problemática ambiental y el crecimiento 
económico; empero, tanto en las profesiones como en las disciplinas mismas, el avance ha 
sido lento y parcializado, debido a la diferencia de enfoques que se le ha dado a la 
sustentabilidad, por lo que es necesario aclarar qué se entiende como desarrollo sustentable. 

El desarrollo sustentable ha sido definido v descrito en numerosas formas, no es una noción 
fija. sino un proceso de cambio de las relaciones entre los sistemas y los procesos sociales, 
económicos y naturales. La Comisión Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo lo 
conceptual izó de esta manera: "El desarrollo sostenible es el que satisface las necesidades 
del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las 
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suyas". Otras denominaciones han extendido la noclon de equidad entre el presente y el 
futuro, a la igualdad entre países y continentes, entre razas y clases, y entre los sexos y las 
edades (lJl\TESCO, 1997). 

Las definiciones usadas con más frecuencia son las que establecen la relación entre el 
desarrollo social y la oportunidad económica, por un lado, y las exigencias del medio 
ambiente por otro; es decir, en el mejoramiento de las condiciones de vida para todos, 
especialmente para los pobres y los carentes, dentro de los limites de la capacidad de 
sustento de los ecosistemas (UNESCO, 1997). De igual forma, se le ha considerado como 
un proceso evaluable mediante criterios e indicadores del carácter ambiental, económico y 
social que tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se 
funda en medidas apropiadas de preservación del equilibrio ecológico, protección del 
ambiente,! aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se comprometa la 
satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras (LGEEP A, 1996). 

En síntesis, la sustentabilidad requiere un equilibrio dinámico entre muchos factores, 
incluidas las exigencias sociales, culturales y económicas de la humanidad y la necesidad 
imperiosa de salvaguardar el entorno natural del cual forma parte esa humanidad. Lo que se 
procura es lograr, para todos, la condición de "seguridad humana"; de igual forma, la 
reducción de la pobreza es su objetivo y condición indispensable. La sustentabilidad conlleva 
la tarea compleja de reconciliar y tomar decisiones sobre reivindicaciones que se contradicen 
y de avanzar hacia un desarrollo que sea ecológicamente racional; tomando en cuenta la 
visión que tienen las personas sobre los problemas, sus nociones, creencias, actitudes y, 
especialmente sus valores en la búsqueda de soluciones a problemas,! realidades propias 
(SEMARNAP-CEDADESU 1996). 

6.2. PLANIFICACIÓN Y ORDENACIÓN INTEGRAL DE LOS RECURSOS DE LA 
TIERRA 

6.2.1. El Proceso de Planificación 

La Plan~ficación - aunque existen diferencias semánticas entre términos: para nuestros fines Planeación 

v Planificación los ,tomaremos como sinónimos- es una actividad técnico-cientifica de la 
aplicación del conocimiento al modelamiento de acciones en procura de objetivos diversos 
de transformación cualitativa de un sector particular de la realidad concreta (Robirosa, 
1987) 

Existen muchas connotaciones,! definiciones de la planificación, el término más genérico es 
considerarlo como un proceso racional de toma de decisiones, Dado que muchas disciplinas 
la aplican. se han generado múltiples términos en relación con la planeación, Dentro de la 
planificación del medio fisico, Gómez (1980) menciona términos como planificación del 
paisaje (Iandscape planning), conservación y gesTión de recllrsos (conservation and 
resources management), planificación de los 11.1'0.1' del sl/elo (land use planning) y 
plan!ficación ambiel/lal (environmental planning), considerando a este último como un 
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proceso a través del cual se asigna un uso óptimo del territOrio, o un proceso por el cual se 
distribuye la actividad humana de forma cordial en un área dada. 

Debido a sus diversas aplicaciones han emergido diferentes tipos de planeación como: 
• Planificación seC/orial, 
• Planificación económica, 
• Planeación urbana, 
• Planificación integral, 
• Planeación eSTralegica, etc .. 

Robirosa (1986), Cervantes (1993), Acevedo (1984), Barret (1994) Y Achuff (1987), en sus 
investigaciones de planeación regional, manejan los conceptos de planificación integral que 
posee las caracteristicas siguientes: parte de una visión holístíca, incluye las dimensiones 
ecológicas, geográficas, económicas, sociales y culturales; exige interdisciplinaridad; adopta 
un enfoque ecológico, el cual subengloba el concepto de Sistema; busca el uso múltiple y 
aprovechamiento integral del territorio; requiere la participación social, institucional y 
académica, y promueve la sustentabilidad del desarrollo. 

La planificación ambiental consiste de un proceso global y complejo dirigido a realizar un 
ordenamiento del medio ambiente. En la medida que el medio es un prerrequisito 
fundamental para el desarrollo económico-social; ordenarlo y administrarlo 
adecuadamente eSlli indisolublemente unido al proceso de desarrollo (Gutman, 1986). 
Planificar es un proceso continuo de búsqueda de alternativas que conduce a decidir sobre 
acciones a tomar. 

La administración ambiental puede efectuarse a través de las siguientes etapas: 
• Dia!móstico, 
• Programación o Formulación, 
• Ejecución o Gestión, y 
• Revisión o Evaluación. 

El diagnóstico va a aportar un conocImIento objetivo y comprensivo de una realidad 
determinada; consiste en la obtención del conocimiento más completo posible sobre el 
estado de los recursos naturales, ya sea que esté inalterado o que haya sido sometido a 
varios niveles de intervención. En esta etapa se hace un reconocimiento de la existencia de 
una situación problemática y una interpretación de ésta, para tomar una decisión respecto a 
los objetivos y metas que se quieren alcanzar. En otras palabras, implica una 
descripción que incluye la generación de un conocimiento sistematizado de la situación 
actual de la zona de planificación, de su trayectoria histórica, de las características del 
medio y de sus recursos (Makhdowm, 1994). 

La programaCión o formulación consiste en la identificación de acciones que son 
necesarias para abordar la situación problemática en la dirección de los objetivos. Es la 
selección de la secuencia que parezca más adecuada o más accesible, plasmada en un 
Plan. Programa o Proyecto; donde se definen las estrategias de intervención posibles, se 
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identifican los actores involucrados y se analizan sus mutuas relaciones, señalando el diseño 
detallado y la evaluación comparativa de las estrategias de acción de cono y mediano 
plazo tendientes a cambiar las salidas problemáticas del sistema en las direcciones deseadas 
(Robirosa, 1986). 

La ejecución o gestión es la puesta en marcha de las acciones sugeridas por pane de los 
actores, que incluye a los sujetos o instituciones encargadas de la instrumentación. 

La revisión o evaluación es la fase donde la ejecución se valora y se analiza qué tanto la 
programación va cumpliendo con los objetivos planteados. Durante esta se considera la 
eficiencia, se hacen correcciones o se determinan otras formas de acciones, con el fin de 
reajustar la ejecución y cumplir los objetivos; se reorientan las acciones y los objetivos 
o se reconoce la emergencia de una nueva situación problemática que reinicia la secuencia. 

Existen múltiples criterios que postulan la secuencia del proceso de planificación, de ellos el 
que tiene que ver más con el aprovechamiento de suelo, la ordenación de los recursos y el 
medio es el propuesto por la FAO (1994), quien entre otras cosas menciona que, cada 
proyecto de planificación es diferente, los objetivos y circunstancias locales son sumamente 
variados, y cada uno requiere de un tratamiento distinto. Sin embargo, se ha visto que se 
deben de cubrir cienas etapas que pueden variar de acuerdo al autor y objetivos de los 
proyectos; empero, en general el proceso de planificación considera una serie de fases, que a 
su vez reúne una o varias actividades y la información generada en cada una sirve de base 
para las subsiguientes. Las fases o etapas de la planificación sugeridas por la F AO se 
muestran en la Figura 1. 

6,2.2. Planeación Ecológica del Uso de la Tierra 

La planificación ecológica del uso de la tierra, consiste en la evaluación sistemática del 
potencial de la tierra y del agua, de las alternativas de su aprovechamiento, y de las 
condiciones económicas y sociales que orientan la selección y adopción de las mejores 
opciones. El aprovechamiento de la tierra debe responder cabalmente a las necesidades de 
la población, salvaguardando los recursos futuros. La razón de la planificación es una 
gestión renovada, o de un estilo distinto de aprovechamiento de la tierra, dictado por las 
circunstancias cambiantes (FAO, 1994, 1999) Los objetivos de la planificación sustentable 
del uso de la tierra son los de influenciar, controlar y promocionar cambios directos o no en 
el uso del suelo de tal manera, que satisfaga las necesidades de la comunidad (social y 
económica) aprovechando la aptitud natural de la tierra y al mismo tiempo, manteniendo la 
calidad del ambiente que la rodea. 

Aqui se incluyen todas las modalidades de aprovechamiento de las tierras rurales: 
agricultura, pastoreo, silvicultura, conservación de la flora y la fauna silvestres y turismo: e 
incluso, otros usos siempre y cuando permitan: el apone de los satisfactores de las 
poblaciones. que contribuyan a mejorar su calidad de vida: la conservación \' uso racional de 
los recursos naturales. cominuidad de la biodiversidad v de los procesos naturales. 
minimización de los riesgos e impactos ambientales posibles: y panicipación 
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continua de la sociedad en la gestlon ambiental, y planeación del desarrollo rural 
comunitario, en un ámbito de democracia y solidaridad de los grupos. 

La planificación del aprovechamiento de la tierra (FAO, 1994) tiene como finalidad hacer el 
mejor uso posible de los recursos, calculando las necesidades presentes y futuras, y 
evaluando sistemáticamente la capacidad de la tierra para satisfacerlas; identificando y 
resolviendo conflictos entre aprovechamientos contrapuestos, entre las necesidades de la 
generación actual y de las futuras generaciones; buscando opciones sostenibles y eligiendo 
las que mejor satisfacen las necesidades; planificando para llevar a cabo los cambios 
deseados y aprendiendo de la experiencia (FAO, 1997). 

Los aspectos fundamentales de la planificación del aprovechamiento de la tierra comprenden 
entre otras cosas que; las necesidades de la población definen e impulsan el proceso de la 
planificación; cada región cuenta con sus propios recursos, su propia dinámica, historia, 
desarrollo tecnológico y formas locales de aprovechamiento de los recursos locales y una 
problemática socioambiental y económica específica, por lo que la planeación del uso de los 
recursos debe ser integrativa, holistica y estratégica. 

Las dimensiones espaciales de la planificación del manejo de recursos, se pueden ajustar a 
diferentes niveles que pueden ser: nacional, regional, estatal, municipal y local o 
comunitario, siendo el último nivel el que responde mayormente a las necesidades reales de 
los pobladores (Stomph el al., 1994). 

En la Figura 2 se ejemplifican los diferentes niveles de planificación del territorio. 

De igual forma, en múltiples casos la planificación de los recursos ha tomado como unidad 
espacial de ordenación a las cuencas hidrográficas, debido a que son unidades naturales 
bien delimitadas, sin embargo, las condiciones de limites territoriales y otros factores 
administrativos han limitado su aplicación, cosa que en otros paises no han obstaculizado el 
manejo de recursos (FAO, 1996). 

La planificación dirigida a optimizar el aprovechamiento de la tierra no constituye nada 
nuevo. Los agricultores tradicionales suelen hacer planes temporada a temporada, 
decidiendo qué plantar y en cuáles tierras. Toman las decisiones de acuerdo a sus 
necesidades, su conocimiento del medio y sus recursos, la tecnología, la mano de obra y el 
capital disponibles. A medida que aumenta el tamaño de la superficie, el número de personas 
involucradas y la complejidad de los próblemas, también crece la necesidad de información y 
de métodos rigurosos de análisis y planificación (F AO, 1997, 1999). Pero la planificación del 
uso de la tierra va más allá de sólo el manejo del suelo, sino que también incluye otros 
elementos o recursos alternativos que se puedan incorporar a la producción y que brinden e 
incrementen las expectativas de desarrollo de la comunidad o región considerada. 

Por último, para lograr una planeación de un desarrollo sustentable es necesario disponer de 
información oportuna sobre las potencialidades y limitaciones de los recursos naturales con 
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respecto a diversas opciones de uso de la tierra, para lo cual es imperativo generar 
metodologias que garanticen la recolección y manejo de información biofisica y 
socioeconómica, sustentadas científicamente; de ahí que la FAO (1997, 1999) propone la 
creación de un sistema de información de tierras (SIR T) para la evaluación y optimización 
de un uso agricola sostenible que comprende: a. identificación, selección, recopilación y 
generación de información; b. estratificación del espacio fisico y de la población, conocido 
como zonificación de unidades básicas de análisis; c. evaluación de tierras con la finalidad de 
definir la aptitud biofisica y viabilidad socioeconómica; d. generación de escenarios, a partir 
de las aptitudes de las unidades de análisis y de diversas opciones de uso de la tierra; e. 
evaluación de conflictos y la identificación de las restricciones de los usos potenciales para 
la optimización de los escenarios. Todo esto apoyados en los sistemas de información 
geográfica. 

6.2. ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS PARA LA PLANEACIÓN INTEGRAL y 
ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS 

En la actualidad el proceso de planificación integral del medio requiere de un enfoque 
holístico y desarrollo de metodologias de carácter multidisciplinario, por lo que en la 
presente investigación se proponen como instrumentos metodológicos complementarios de 
la planeación del uso de la tierra, la fusión de la Teoria General de Sistemas, la Planeación 
Participativa y el Ordenamiento Ecológico Territorial. 

6.2.1. El enfoque sístémico como herramienta básica de integración en la planificación 
del manejo de recursos 

Tal como sucede en todas las regiones, en el área de estudio convergen una gran 
cantidad de factores, elementos y procesos interrelacionados entre si que le otorgan 
caracteristicas específicas y que la hacen diferente a otras; es decir, existe una compleja 
relación entre factores fisicos, ecológicos y socioeconómicos que definen unidades o 
sistemas fisico-bióticos específicos, con su propia dinámica y forma de comportamiento. 

Es asi como se pueden distinguir zonas donde se desarrollan ecosistemas naturales, áreas 
donde la modificación de las condiciones naturales es parcial y otras donde ya no se 
conservan tales condiciones y en su lugar, se desarrollan unidades totalmente artificiales. A 
pesar de ser diferentes, en cada una de éstas se pueden apreciar conductas y arreglos de 
componentes similares; esto es, todas las áreas están sujetas a la acción de fuerzas de tipo 
fisico y a la existencia de relaciones de intercambio de materia y energia; existe una 
interacción entre los elementos "inertes" y los vivos, aunados a la acción del hombre. 

De lo anterior, se genera la necesidad de que las investigaciones regionales·y de planeación 
de uso de recursos se hagan de una manera integrativa y holística. De ahi que la mejor 
manera de abordar su estudio es a través de la aplicación del enfoque de la Teoria General 
de Sistemas. pues es la forma en que podemos unir las piezas de un mundo 
fragmentado y establecer coherencia entre las cosas; además de que su esquema permite 
la aplicación en diversas áreas del conocimiento (Westman, 1986), que incluyen las 
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cIencIas naturales (Odum, 1988); las agrícolas (Altieri, 1990, 1991; López, 1991); 
sociales y económicas (Johansen, 1982); y el análisis de sistemas naturales, artificiales 
o aplicados a las ciencias de la Tierra (Cervantes, 1993). 

El enfoque considera como punto inicial la existencia de sistemas o unidades autónomas, 
denominada Sistemas Complejos, Biosistemas o Sistemas Globales (Parra, 1981, López, 
1991, Achuff, 1987), que son una reunión o conjunto de elementos relacionados. Tales 
elementos son los componentes interrelacionados a traves de procesos que determinan su 
estructura, la respuesta ante tales procesos y definen su función. Los elementos pueden 
ser al mismo tiempo Subsistemas; en general, un sistema se caracteriza por presentar 
elementos, procesos de conversión, entradas o recursos y salidas o resultados: sus 
limites son imprecisos. Tienen su propósito, atributos, estados y flujos; Cervantes (1993) 
menciona que la descripción funcional de un sistema implica los siguientes aspectos 

a) Naturaleza de las entradas; 
b) relación fase-espacio; 
c) modelo relativo a los procesos de entrada-salida y sus estados en el tiempo. 

El aplicación de la visión sistemica permite una interpretación más elocuente de la 
estructura y dinámica de los sistemas, lo que favorece el entendimiento para un 
mejor aprovechamiento o manejo de estos. 

6.2.2. La Planeación Participativa 

Como se mencionó anteriormente, la planeación y ordenamiento del territorio requieren de 
la participación directa de los pobladores y productores que habitan en la zona de 
ordenación, ya que ellos son los mas involucrados en el maneio de los recursos. En la 
actualidad la participación de las comunidades rurales e indígenas dentro de la planeación 
trae como consecuencia que los criterios, estrategias y acciones plateadas de manejo sean 
más acordes a las condiciones del sitio. La investigación participativa (CREF AL 1991; 
Pozas 1989), que incluye la planeación comunitaria, es un instrumento básico para promover 
la transformación global de las sociedades. La planeación panicipativa busca incorporar a 
productores, autoridades y personal en general a realizar un acercamiento más real a las 
necesidades locales, al conocimiento del manejo de los recursos, al rescate de información 
en relación al saber tradicional, de tecnologías autóctonas, a saber la cosmovisión de la 
propia gente en relación a la naturaleza y los procesos ecológicos y sobre todo a retomar sus 
ideas y propuestas en relación a facilitar el uso de los recursos Contribuyendo a fortalecer la 
organización social y a reivindicar el papel de la cultura en el uso de los recursos (FAO. 
1994, 1997, 1999). Esto implica que la comunidad asuma una actitud de acción, 
investigación y participación. 

La participación de las organizaciones sociales en los procesos de planeación se conoce 
como plallificación desde abajo (F AO, 1999) Y es una estrategia para fomentar la 
autogestión ambiental y la recuperación de valores sociales, culturales y ecológicos 
(SEMARNAP-CECADESU, 1996). En la planificación del aprovechamiento de los recursos 
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territoriales su participación es definitiva para inventariar recursos, realizar un diagnóstico 
comunitario más real, jerarquizar la problemática y programar acciones de manejo 
(Altieri,1990); de tal forma que el ordenamiento y manejo de recursos sea más real y sea 
mayormente aceptado por la gente. 

6.2.3. El Ordenamiento Ecológico Territorial (OET) 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (1988), establece 
que el ORDENAMIENTO ECOLOGICO es "el proceso de planeación dirigido a evaluar 
y programar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional y 

las zonas sobre las que la nación ejerce su soberanía y jurisdicción, para preservar y restaurar 
el equilibrio ecológico y proteger el ambiente." 

En general, las bases teóricas que lo definen han surgido de la Subsecretaria de Ecología, a 
través de la Dirección General de Ordenamiento Ecológico e Impacto Ambiental 
quienes lo manejan como:" un proceso de planeación dirigido a evaluar y programar el 
uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional, de acuerdo 
con sus características potenciales y de aptitud, tomando en cuenta el deterioro 
ambiental, las activídades económicas y sociales, y la distríbucíón de la población, en 
el marco de una política de desarrollo integral" 

La conceptualización anterior del OET se ha ido modificando a medida de que han surgido 
nuevas experiencias, la versión más oficializada es la que se enuncia en la LGEEP A (1996) 
que lo define como" el instrumento de política ambiental cuyo objeto es regular o inducir el 
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la protección del ambiente y 
la preservación y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a partir del 
análisis de las tendencias del deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los 
mismos". 

A nuestro criterio las directrices que rigen y sirven de plataforma al ordenamiento ecológico 
son: a. La planificación del Desarrollo Sustentable; b. Aprovechamiento racional de lo, 
recursos naturales; c. la búsqueda del bienestar social; d. conservación del medio y la 
biodiversidad y; e. la protección y restauración ambiental. 

En este sentido conceptualizamos al Ordenamiento Ecológico como "un proceso dinámico 
de planeación del uso racional del TerriTOrio y de los recursos nawrales, lendieme a 
jomel11ar el desarrollo sustentable y mantener el equilibrio ambielllal, dentro de 1In 
marco donde la conservación, producción y bienesTar social sean los ejes que rijan el 
desarrollo. Es una herramienta que permite, sobre bases ciel1lijíco-Técnicas, la 
elaboración de un diagnóstico y evaluaciÓn del uso de Jos recursos, la identificación y 
valoración: así como la implemel11ación de acciones prevel1livas, de regulación y 
cO/llrol de posibles impacTOS ambiemales. De igua/forma, se le puede UTilizar como 
inslrllmenlO adminislrmivo, para eswbJecer crilenos normativos que vinculen el 
desarrollo económico con los procesos ecológicos. sobre IOdo en lo que re.\¡JeclC/ a la 
explOlación de recursos nalllmles, la reordenación de aCTividades económicas y 
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procesos sociales, y S1I influencia en la problemática ambiental, derivada de estos 
procesos. Por aira parle, como inveSTIgación. es un estudio elaborado con bases cientificas 
para caracterizar, valorar y cualificar el pOlencial de los recursos fisicos. biólicos, 
humanos y la dinánllca de una área y, tomarla como pUl110 de partida para generar 
una lransformación programada de la naturaleza sobre fundamemos del avance 
ü!cnico-científico, que permila armonizar la acción reciproca del hombre y su medio 
natural" . 

Objetivos del Ordenamiento Ecológico Territorial 

El objetivo general del ordenamiento ecológico es constitUIrse en un instrumento que 
complemente la planeación del desarrollo económico y social, en un ámbito de 
sustentabilidad que procure un uso adecuado del suelo y el empleo razonable de los 
recursos naturales, conservando y evitando la pérdida de la biodiversidad, fomentando 
su aprovechamiento racional y la reproducción de estos, a través de un manejo integral y 
diversificado de la base productiva, salvaguardando la continuidad y el equilibrio de los 
procesos ecológicos y acorde a las necesidades humanas. 

Finalmente, dentro de todo el proceso de planificación planteado, toda la información 
vertida durante sus etapas así como la obtenida mediante los diversos métodos y técnicas 
empleadas, se concretizan en la elaboración de un plan o programa de manejo, donde se 
plasman las políticas y líneas de acción a emprender para realizar un uso óptimo de los 
recursos y la elevación de los niveles de vida de los habitantes del sitio. 

La Figura 3 esquematiza los instrumentos para la planeación del uso de recursos y el 
ordenamiento de la región. 
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7. METODOLOGÍA 

7.1. Procedimientos de la investigación 

Por el carácter holístico e integrativo del tema, la estrategia general propuesta para el 
planteamiento y abordaje de la investigación consistió en retomar y a,iustar para nuestros 
fines las etapas de la Planeación Regional (Acevedo, 1984; Ruiz, 1984, Altieri, 1990), 
Planificación del aprovechamiento de la tierra de FAO (1994, 1996, 1997) la evaluación de 
recursos naturales (Mitchell, 1989; Lund, 1981, González·Yicente, 1990), de la planificación 
y gestión ambiental (Olmedo, 1994, Robirosa, 1986), ordenamiento territorial (SEMARNAP, 
1996, 1997; Muñoz y López, 1990) y del Marco Jurídico de la Reglamentación Ambiental 
Municipal (lNAP, 1992), 

La secuencia metodológica realizada fue la siguiente: 

Determinación de dos rutas críticas: una referida al análisis de los aspectos teóricos o 
conceptuales que sientan las bases de la planificación del aprovechamiento integral de 
recursos de la tierra, el ordenamiento ecológico y el desarrollo sustentable; y la segunda, 
consistió en la elaboración de una ruta metodológica que permitió vincular el proceso de 
planificación con metodologías de análisis de las diferentes áreas del conocimiento 
involucradas en la evaluación de recursos, valoración de los sectores de productivos y del 
ámbito socioeconómico. 

La estrategia a seguir en ésta última fue: definir, en primera instancia, el objeto de 
planeación y ordenamiento, y su ámbito espacio· temporal, que en este caso fue el total del 
área de estudio, a la que se tomó como una ecoregión o sistema de aprovechamiento de la 
tierra (FAO, 1994), definida bajo criterios ecológicos y económicos (López, 1991: 
Delgadillo, 1990). Para realizar un análisis integrativo de ésta, se recurrió al enfoque 
sistémico y de biosistemas complejos para detenninar la estructura y funcionamiento de la 
zona, definiendo los elementos y procesos que determinan su dinámica, Posteriormente, se 
realizó una evaluación de los recursos naturales y un diagnóstico socioambiental: donde la 
regionalización fue la herramienta fundamental, con lo cual se llegó a la determinación y 
valoración de los recursos de la zona, que sirvió de base para evaluar y jerarquizar los 
procesos de deterioro ambiental y la problemática socioeconómica de la región, a fin de 
definir necesidades prioritarias, Finalmente, se elaboró una propuesta de ordenamiento 
ecológico territorial de la región, complementada con un programa de manejo integral de 
recursos y desarrollo sustentable del área, 

Panicularmente, la caracterización de la eco·región incluyó: la definición de sus elementos o 
componentes geográficos, ecológicos y socioeconómicos; determinación de procesos como 
los flujos de materia y energía, productividad y dinámica social. Terminando con una 
regionalización administrativa, geográfica, ecológica, social y cultural. 

La evaluación de los recursos naturales y el diagnóstico socioambiental se obtuvo a partir de: 
la elaboración de la regionalización fisiográfica, ecológica, el levantamiento edafológico \" 
n'aluación de tierras, con la determinación del LISO actual del suelo y b capaci dad de uso de 
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éste; identificación de los agroecosistemas de cultivos y ganaderos, análisis productivo de 
los sectores secundario y terciario; la diversidad, distribución y potencial de los recursos 
naturales, asentamientos humanos y evaluación de los conocimientos y formas autóctonas de 
manejo de recursos por pane de los pobladores (etnociencia), 

De lo anterior, se jerarquizó por orden de prioridades la problemática para llegar a la 
planeación del uso del suelo, concluyendo con una propuesta de ordenamiento ecológico 
territorial y un programa de manejo integral de recursos para la zona, 

La ruta metodológica se muestra en la Figura 4, 

7.2. Material y método 

Primera etapa: 

El objetivo de esta etapa fue la, evaluación de los recursos naturales de la zona y la obtención 
del diagnóstico socioambiental del área. Para ello se realizó un acopio y revisión de información 
bibliográfica y cartográfica; aplicando la metodologia de la percepción remota se hizo una 
fotointerpretación preliminar de cada uno de los recursos, empleando fotografias aéreas 
pancromáticas de escalas 1: 50 000 y 1: 75 000 de diferentes fechas, complementado con un 
análisis de imágenes satelitales de distintas bandas multiespectrales, blanco y negro y falso 
color, escala 1:250000, 

La evaluación de los recursos comprendió: la determinación de los Sistemas Terrestres 
siguiendo el criterio de Cuanalo (1978); la regionalización ecológica y determinación de 
sistemas ecogeográficos, con su canografia respectiva, se elaboró de acuerdo al criterio de 
SEDESOL(1993), De igual fonna se realizó un levantamiento edafológico semi detallado con la 
metodologia de Ortiz (1981), efectuando la fotointerpretación preliminar para definir los 
posibles grupos de suelos existentes en el área y la elección de los sitios de muestreo; los 
levantamientos de campo correspondientes, con la excavación de aproximadamente 60 perfiles, 
con su descripción de campo y toma de muestras respectivas; en el laboratorio de Edafologia 
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, se determinaron las caracteristicas fisicas y 

químicas correspondientes, aplicando los métodos indicados en el manual de análisis fisico­
químico de suelos de Muñoz (1995); la determinación de los grupos de suelos presentes y su 
representación cartográfica se realizó aplicando el criterio F AOIUl\TESCO 1988. La evaluación 
del uso del suelo y tipos de vegetación siguió el criterio de INEGI (1986), la capacidad de uso 
agrícola, pecuario y forestal se realizó aplicando el sistema de Duch (1981); la evaluación de 
áreas erosionadas por pérdida de cobertura siguió el criterio FAO 1954, la determinación del 
índice de erosión laminar potencial se obtuvo aplicando la metodología F AO 1980 modificado 
por SEDESOL-INE (1993, In: Hernández, 2001), La canografia temática correspondiente se 
produjo empleando los sistemas de información geográfica IDRISl, versión 2.0 e ILWIS 
versión 2. l. 
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La valoración de la Biodiversidad comprendió la determinación de los tipos de vegetación, 
riqueza floristica, índices de diversidad e importancia etnobotánica (Rzedowsky, 1993. in: 
Marmolejo, 1993; Miranda y Hemández, 1963; Camarillo, 1993. in: Villavicencio, 1993: 
M arreuchi , 1982). En campo, se realizaron las visitas a sitios representativos de los tipos de 
vegetación, aplicando los métodos de muestreo correspondientes, toma de datos ambientales y 
colecta de ejemplares, los cuales fueron determinados en los herbarios de la FES-Iztacala y el 
MEXU del Instituto de Biología de la UNAM, aplicando el sistema de clasificación de 
Cronquist (1981) Y Dahlgren (1985). La importancia etnobotánica se obtuvo a través de 
revisión bibliográfica (Salinas, 1984; Rangel, 1987; Rodríguez, 1983; Jiménez, 1999; 
Granados, 1995) y entrevistas abiertas a pobladores, sobre todo a mujeres y pastores. La fauna 
se inventarió mediante un análisis de publicaciones v estudios con referencias faunísticas 
(Álvarez, 1991; Salinas 1984: Camarillo, 1993; V'illavicencio, 1993; Aldasoro, 2000), 
asociadas a las comunidades vegetales típicas del área y. que comparten con ella características 
físicas similares (suelo, vegetación, clima, etc.); recorridos en campo dentro de la zona de 
estudio en puntos de verificación determinados, para la búsqueda y determinación de especies 
existentes, así como identificar los posibles hábitats; además, entrevistas con pobladores del 
lugar para conocer las especies que aún habitan la zona y aquéllas que lo hicieron 
anteriormente, así como el tipo de aprovechamiento que se les da. El estatus de las especies 
tanto de flora como fauna se hizo mediante la revisión de las publicaciones de SEDESOL y 
del proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-PA-CRN-OOII 93, y de la Norma Oficial 
Mexicana NOM-059-ECOL-1994. 

La tipificación y caracterización de los sistemas de producción (Agroecosistemas) con su 
correspondiente valoración del estado y problemática, siguieron la metodología de Altieri 
(1990), López (1991) y FAO (1990, 1996, 1999). De manera simultánea, la caracterización 
social y productiva se complementó con información recabada a partir de datos aportados a 
través de entrevistas abiertas a productores, autoridades municipales y locales, habitantes de 
las comunidades y en particular, de las zonas temporal eras y del distrito de riego. 

El diagnóstico socio económico se realizó acorde a los lineamientos marcados por Acevedo 
(1984), SEMARNAP (1997) y SEDESOL-INE (1993), la mayor parte de la infomlación se 
obtuvo de las publicaciones, estadísticas y censos de INEGI (1990,1995,1996), Gobierno del 
Estado de Hidalgo (1990, 1995), !NAP (1992) Y de datos obtenidos directamente en las 
oficinas de las cabeceras municipales, con delegados comunitarios y habitantes en general. 

Segunda etapa: 

El objetivo básico de esta parte fue, incorporar a los pobladores y organizaciones sociales de 
zonas representativas a la elaboración de un autodiagnóstico comunitario, inventario de 
recursos, valoración del conocimiento tradicional, estrategias locales de manejo de recursos 
locales v elaboración de propuestas de desarrollo comunitario. 

Para ello se diseliaron y ejecutaron 4 talleres de planeación comunítaria, creados e impartidos 
siguiendo los criterios de SEMARNAP-CECADESU (1996), Castillo (1992), Lloreme (1992). 
CREF AL (1991) Y Pozas (1989), impartidos en tres comunidades representativas de las 
diferentes zonas, que fueron El De~thí-San Juanico, La Mesa y TolanlOngo. cuvo objetivo 
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conslstlo en fomentar la participación social, a través de su incorporación en actividades de 
formación y adiestramiento en: planeación comunitaria, organización social, elaboración de 
autodiagnósticos, manejo de recursos naturales locales, determinación de la problemática y 
definición de poJiticas ambientales para el manejo sustentable. Los talleres fueron dirigidos a 
organizaciones de la sociedad civil y población general de la zona. La temática general 
contempló la planeación participativa como instrumento para la programación del manejo 
sustentable de recursos, el desarrollo sustentable y autogestión, fortalecimiento de la 
organización social y grupos de base, defmición de unidades ambientales de manejo y 
ordenamiento ecológico territorial comunitario, elaboración de estrategias y poJiticas 
ambientales para el desarrollo rural. Organizados e impartidos en los sitios mencionados con 
duración de 16 horas, distribuidos en tres días, que incluyeron recorridos de campo. En otros 
sitios se recurrió a la realización de asambleas generales y visitas a delegados comunitarios. 

Tercera etapa: 

El objetivo de esta parte fue la elaboración de un programa de manejo integral de recursos; 
para ello se tomó como base el diagnóstico socioambiental. las características de los recursos 
locales, los planes de desarrollo municipal y comunitarios, así como, los resultados de los 
talleres y alternativas propuestas por los participantes. Lo anterior se complementó con una 
propuesta de ordenamiento ecológico territorial comunitario bajo los lineamientos de 
SEDE SOL (1993), SEMARNAP (1997) y los criterios de zonificación de Muñoz y López 
(1990), elaborando la cartografía temática correspondiente. 

Se formuló el programa de manejo sustentable de recursos naturales, que considera entre otras 
cosas: el empleo de sistemas productivos alternativos, manejo y conservación de 
Biodiversidad, restauración y preservación del paisaje y fortalecimiento de la orghnización y 
participación social. 
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8. DELIMITACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL ÁREA INVESTIGADA 

8.1. Localización geográfica y política 

El área de estudio se localiza en la porción Oeste-Suroeste del Estado de Hidalgo, entre los 
paralelos 20° 30' Y 20° 41' de Latitud Norte y los meridianos 99° 00' Y 99° 20' de 
Longitud Oeste. Las altitudes van desde los 1300 hasta los 3180 msnrn. Políticamente, la 
zona forma parte de los municipios de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan, en el Alto 
Mezquital. 

8.2. Superficie, límites y acceso 

La extensión de la zona es de 70 644 ha. Limita al Norte con los Municipios de Nicolás 
Flores y Zimapán; hacia el Sur con los de Alfajayucan y Chilcuautla; al Este con 
Tlahuiltepa, Eloxochitlán, Metztitlán y Santiago de Anaya; al Oeste con Tecozautla y 
Alfajayucan. 

El acceso al sitio es por la Carretera Federal No. 85, México-Laredo misma que pasa por 
las ciudades de Pachuca, Actopan, Ixmiquilpan y el poblado de Tasquillo. Los otros 
accesos son a través de la Carretera Estatal No. 30, Tula-Ixmiquilpan que pasa por los 
poblados de J\.1ixquiahuala, Progreso y Chilcuautla; y la Carretera Libre No. 45, 
Ixmiquilpan-Palmillas, que une a Ixmiquilpan, Alfajayucan y Huichapan (Fig 5). 

8.3. Regionalización administrativa 

La mayor parte del área pertenece la Región Administrativa VI lxmiquilpan, que incluye 
los municipios de Ixmiquilpan (30), Cardonal (15), Tasquillo (58), Chilcuautla (19) y 

Nicolás Flores (43). En menor proporción se encuentra Tolantongo, que pertenece a la 
Región VID Metztitlán, integrada por los municipios de Eloxochitlán (20), Juárez Hidalgo 
(33), San Agustín Metzquititlán (52), Metztitlán (37) y Zacualtipán de Ángeles (81) 
(Gobierno del Estado de Hidalgo, 1994). 

8.4. Fisiografía 

La zona de estudio pertenece a las provincias fisiográficas del Eje Neovolcánico y la Sierra 
Madre Oriental. La porción Norte de la zona se caracteriza por ser una área montañosa 
considerada como estribaci'ón del Eje Neovolcánico, aunque comparte algunos elementos 
de la Sierra Madre; incluye la región conocida como Sierra de Juárez y en ella destacan los 
cerros: Juárez, La Palma, El Cerrote, El León, Xithe, La Muñeca, Xinthé y Santuario, , 
que forman los parteaguas y limites de cuencas y barrancas importantes como las de: 
Nijamayé, La Cadena, El Sótano, La Campana, El Encino, Los Libros, El Nogal, 
Mayorazgo y, en el extremo Noreste, El Binguinero y Tolantongo. Hacia la base Sur de 
esta sierra, descienden un conjunto de formas acordonadas formadas por rocas 
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sedimentarias que en su conjunto constituyen un sistema de mesas y barrancas que definen 
una geomorfologia muy caracteristica y peculiar. Rumbo a la porción Central y Sur la 
fisiografia se conforma de pequeños valles interrumpidos por algunas elevaciones, estos 
valles son el de Tasquillo, San Juanico-Panales, El Espíritu y San Antonio Sabanillas. 
Hacia la pane Noreste y Este se encuentra una secuencia de anticJinales calizos 
penenecientes a la Sierra Madre Oriental, que forman la Sierra de San Miguel de la Cal, 
donde destacan los cerros Xuemeye, El Fraile, Blanco, El Verde y El Gumbo, que limitan 
de manera natural el valle del Sauz-San Andres Daboxtha y las barrancas de Los Mayorga 
y La Salina (INEGr, 1992) 

8.5. Geología 

8.5.1. Geología histórica 

La historia geológica del Valle del Mezquital, de acuerdo a los estudios estratigráficos y 
paleontológicos realizados por al Comisión Geológica del Valle del Mezquital, (Blásquez, 
1938) e l},'EGI (1983), se remonta hacia el Cretácico Inferior cuando las calizas marinas 
se plegaron en tal manera que las elevaciones correspondían a los anticJinales y las 
depresiones a los sinclinal es, formándose así los primeros valles. Las primeras 
manifestaciones volcánicas de la Sierra de Pachuca interrumpieron estos valles y 
formaron lagos, los cuales sufrieron un proceso de rellenamiento por la emisión de material 
piroclástico. 

En el Terciario sobrevino la gran actividad ignea, la cual se inició en el Mioceno con 
erupciones andesiticas y basálticas emanadas a través de grandes fracturas y grietas que 
permitieron el derrame de lavas, lo cual propició la formación de mesas. Todos estos 
eventos modificaron considerablemente la geomorfología de la región, ya que renovaron el 
carácter de las montañas incrementando su altura y reduciendo la anchura de los valles. 

En el Cuaternario con la llegada de las glaciaciones se formaron' grandes ventisqueros de 
montaña y piemontes, que tomaron dimensiones continentales, los cuales erosíonaron 
grandes volúmenes de material rocoso reduciendo así la altura de las sierras. Junto con 
estos fenómenos están las enusiones basáJticas, las cuales contribuyeron en gran 
pane al relleno de las cuencas hasta formar extensas superficies casi horizontales. 

8.5.2. Estructura geológica y litología 

En la zona de estudio se encuentran varias formaciones geológicas, Segerstrom (1962) cita, 
de la más antigua a la más reciente. las siguientes: 

• Formacíón Las Trancas, conformada de lutitas calcáreas acomodadas en delgadas 
capas intercaladas con lodolítas. que afloran en el none de la zona en los poblados del 
Aguacatal. Ojuelos. El Defay. Bosho y el Arenalito, que data del Jurásico Superior. 
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• Formación El Santuario, del Cretácico Inferior, cuya distribución se limita a una 
pequeña franja al norte del poblado del mismo nombre, esta formación se caracteriza 
por la presencia de calizas fosilíferas de color gris obscuro, filitas y lutitas. 

• Formación El Doctor, constituida por calizas de diferentes texturas del Cretácico 
Inferior, se localiza en el Santuario, Cardonal, Valle de Pozuelos y Sierrita de Capula. 
Es de las formaciones más ampliamente distribuidas. Las calizas pertenecientes a esta 
formación son muy resistentes a la erosión y tienden a formar riscos o peñascos en las 
etapas jóvenes. 

• Formación Mezcala-Méndez, del Cretácico Superior se componen de lutitas calcáreas 
v margas intercaladas con areniscas y delgados estratos calizos, se ubica 
principalmente hacia el noreste del Cardonal y norte de Hermosillo. 

• Formación Soyatal, constituida de calizas impuras de color gris intercaladas con 
lutitas que datan del principio del Cretácico Superior, se localiza sobre una pequeña 
franja cerca del Cerro la Palma, El Defay, Cerro Xuemeye, Blanco, El Verde, El 
Gumbo y en pequeflas áreas al norte de Orizabita, sobre las estribaciones de la Sierra 
de Juárez. 

• Grupo Pachuca, ubicada hacia los extremos Oriente y Occidente, así como al Norte, 
conformando las Sierras de Pachuca, Xinthé y Juárez, respectivanleme. Esta se 
originó a principios del Mioceno en el Terciario y está conformada por rocas 
ígneas como andesitas, riolitas y basaltos del Eoceno. 

• Grupo San Juan, consiste en flujos de basalto, toba y conglomeradas valcánicos 
formados durante del Plioceno., localizadas al sur del Valle de Tasquillo. 

• Faffi1ación TQI'ango, es la más extensa ya que se distribuye en mayor proparción en 
toda la superficie que constituye el Valle del Mezquital, esta formación data de fines del 
Plioceno y se compone de diversos sedimentos elásticos, areno-arcillosos, intercalados 
con elementos ígneos y calcáreos que se encuentran rellenando todos los valles. 

• Basaltos Cuaternarios Recientes, formados a partir de erupciones de fisura que 
farnlaron mesetas alargadas, localizados sobre los márgenes del Río Tula, desde 
Chilcuautla hasta las inmediaciones de Tasquillo, Ixmiquilpan y Dios Padre. 

• Depósitos Clásticos Recientes Aluviales, estos incluyen fango, arcillas, arenas, 
sedimentos calizos y cenizas depositadas en cuencas lacustres, tanlbién a los materiales 
aluviales y coluviales. Todos estos depósitos se distribuyen irregularmente por la 
región, asociándose a ríos, arroyos y escurrimientas, así como en zonas de laderas. 
Ubicados sólamente en la porción más baja del Valle de Tasquillo, San Juanico, 
Sabanillas y parte de Capula. 
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8.6. Suelos 

Las unidades de suelo reportadas para el área de estudio son Feozem calcárico y háplico, 
que se localizan tanto en la porción cenuo como sur de la zona. El uso que tienen 
es principalmente agrícola: sin embargo, cuando se encuentran sobre relieves 
accidentados sostiene matorrales tipo crassicaule y espinoso. 

Hacia la porción norte de la zona resaltan por su extensión las unidades de Rendzinas, 
Regosol y Litosol, que se caracterizan por estar asociadas con geoforrnas montañosas en 
donde se desarrollan diversos tipos de vegetación. Por lo generaL estos suelos se 
caracterizan por ser delgados y pedregosos (INEGL 1983). 

8.7. Climatología 

8.7.1. Generalidades 

De acuerdo a Contreras (1955), citado por González-Quintero (1968); el clima que 
prevalece en el Valle del Mezquital, es una consecuencia del patrón general de 
circulación de los vientos y del efecto de sombra orográfica, provocada por la posición 
geográfica de la Sierra Madre Oriental, que impide el paso de nubes bajas al valle y de la 
altitud que es la responsable de las temperaturas dominantes. 

8.7.2. Datos climatológicos 

Para el análisis de los datos meteorológicos, se considera la información de las 
estaciones meteorológicas de: Ixmiquilpan, Tasquillo, asi como de registros de 1992 
proporcionados por el Observatorio Meteorológico Nacional de Tacubaya, D.F. y de INEGI 
(J 987). 

Con relación a las temperaturas medias anuales, se tiene que estas fluctúan entre 16.3 )' 
18.4 oC; correspondiendo al la zona de Santuario-Cardonal las más bajas y a Ixmiquilpan 
las más altas, Tasquillo presenta un valor medio de 18.2 oc. La temperatura media mínima 
más baja es de 12.8 oC y la media máxima más alta es de 20.9 oC, siendo los meses de 
diciembre y enero los más frios y los de mayo y junio los más calientes. La oscilación 
térmica fluctúa entre a 4° )' 5 oc. La figura 6, muestra el comportamiento de las 
temperaturas máximas y mínimas de Ixmiquilpan registradas durante el periodo de 1981 a 
1985. 

La precipitación en general es pobre, y varía enue 430 y 550 mm anuales, registrándose en 
el Cardonal los nivel"es de menor precipitación. El periodo seco va de diciembre a febrero, 
y por el contrario, la estación lluviosa va de junio a septiembre con un periodo interestival 
en julio y agosto. La figura 7, presenta los niveles de precipitación y evaporación 
registrados en Ixmiquilpan, para el periodo 1981-1985. 
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En lo que respecta a otros fenómenos meteorológicos, se tiene que el mes de abril es el de 
menor frecuencia en granizadas (2.7 días). En cuanto a la incidencia de heladas enero es el 
de mayor frecuencia con 9.13 días, le siguen febrero y noviembre con 5.62 y 5.23 
respectivamente. Las tormentas eléctricas se presentan con mayor ocurrencia de abril a 
septiembre. Por último, las nevadas son poco frecuentes y suelen presentarse desde 
enero hasta marzo, durante el periodo de la investigación se presentaron dos, la más 
reciente en 1997. La figura 8, esquematiza el componamiento de la dirección de vientos 
dominantes mensuales en Ixmiquilpan. 

8.7.3. Tipo de clima 

La zona se caracteriza por presentar un gradiente ambiental que propicia básicamente la 
presencia de dos tipos de clima, de acuerdo al análisis de los datos meteorológicos de las 
estaciones localizadas en la región que son Santuario (Cardonal) y las dos de Ixmiquilpan. 
La primera nos muestra que, para las panes de montañas, que coinciden con las de mayor 
altitud, que van desde los 2000 a 2700 msnm, presentan un clima del tipo CCm)b(i ')g , de 
acuerdo al criterio de Koppen, modificado por García (1973), que equivale a un templado 
húmedo con lluvias de verano, temperatura media anual entre ]20 y 18°C, siendo la del 
mes más frío de -3 oC, la del mes más caliente superior a 18°C; presenta una oscilación 
térmica anual de las temperaturas mensuales menor a 5°C, es decir, isotermal y con una 
marcha térmica anual de tipo Ganges (mes más caliente antes de junio). Existen lluvias de 
verano con un cociente plt de 43.2. La precipitación mínima anual es de 625 y máxima de 
925 mm, la media anual es de 725 mm. La época de heladas se presenta desde octubre hasta 
febrero, durante el presente estudio de registró una de las nevadas más imponantes en 
varios años; la figura 9, muestra el climograma de Santuario Mapethé. 

El otro tipo de clima es un BSohw"(w)(e)g, correspondiente a un semiseco estepario con 
temperaturas mayores a los 18°C, con el mes más seco en invierno y el más caliente antes 
del solsticio de verano. La temperatura media anual es de 18°C y su precipitación anual 
fluctúa entre los 400 y 450 mm, con lluvias de verano. En los meses más calurosos se 
registran temperaturas hasta de 36°C y en los más fríos hasta _2°C. Es extremoso, pues su 
oscilación térmica va de 7° a 14°C, la marcha de la temperatura es tipo Ganges. La 
temporada de menos humedad o de "canícula" se presenta entre agosto y noviembre. La 
figura 10, ilustra el clima grama de Ixmiquilpan. 

El factor que determina la presencia de un clima semi árido en el área. es la posición que 
ésta guarda con respecto a la Sierra Madre Oriental, ya que tal sierra actúa como frente de 
lluvias captando la mayor parte de la humedad en su ladera oriental, donde los vientos 
alisios del Noreste descargan la mayor cantidad de agua y, por consiguiente, pasan casi 
secos a la ladera de sotavento, donde se encuentra situada la Barranca de Tolantongo y la 
mayor parte del Alto Mezquital. Sin embargo, en Tolantongo la condición de semiaridez se 
Vf disminuida por condiciones de humedad mas favorables, tanto en el fondo de la 
barranca, por donde sigue su curso el río Blanco, como en algunas cañadas aledañas con 
pequeños afluentes. Un factor que. en ocasiones, comribuye a aumentar el porcentaje de 
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lluvia invernal, es la llegada de los "nones", masas de aire polar procedentes de Estados 
Unidos y Canadá, los cuales alcanzan a afectar la zona, formando neblinas y/o 
precipitaciones escasas. 

El caso particular que se observa en Tolantongo, donde las diferencias de altitud, 
temperaturas y la presencia de una Selva Baja nos hace inferir la presencia de un tercer tipo 
de clima que correspondería a un A(C), semi cálido subhúmedo. Sin embargo, no se cuenta 
con datos meteorológicos especificas del fondo de la barranca con lo que se corroboraría lo 
anterior. 

8.8. Hidrología 

La zona se localiza dentro de la Región Hidrológica 26, denominada Pánuco, ya una 
de las sub cuencas del Rio Tula, mismo que nace en el cerro de la Bufa en la Sierra de 
Monte Alto, Estado de México y que, al penetrar al Estado de Hidalgo, confluye con el 
Rio Salado y se conecta a través del túnel Zumpango-T equisquiac con el gran canal 
del desagüe. Desde Mixquiahuala hasta Ixmiquilpan el río recibe pocos afluentes y sólo 
cerca del Mandhó es donde se encuentra en confluencia con el rio Actopan, después la 
afluencia del arroyo de Portezuelos y por último, converge con el arroyo Orizabita. La 
pane Noreste y este de la zona penenecen a la cuenca del Rio Amajac. 

El otro río de importancia es el de Actopan, el cual baja por una profunda barranca muy 
cerca a Estanzuelas, próxima a Tlacuautla en el Valle de Actopan: hasta Ocotzá forma 
otra barranca que desemboca en la Presa Debodhé. De ahi recorre la planicie de Ixmiquilpan 
hasta confluir con el Rio Tula en las cercanías del Mandhó. El período de estiaje de 
ambos ríos se da a fines de febrero y el de avenidas va de julio a septiembre. 

8.9. Vegetación 

Miranda (1963) menciona que la vegetación que conforma el Valle del Mezquital forma 
parte de la región árida Hidalguense que a su vez pertenece al extremo sur del Desieno 
Chihuahuense. 

González-Quintero (1968), siguiendo un criterio geobotánico y altitudinal define los tipos de 
vegetación siguientes: 

Sobre sustrato ígneo: 

• De 2250 a 2800 msnm, se localiza el Bosque de Pino-Encino, también se le puede 
encontrar establecido sobre lutitas y lodo litas; 

• de 1750 a 2750 msnm, se localizan matorrales Crasicaules; 
• de 2200 a 2500 msnm, se establece el matorral de JlIlliperus; 
• de 1800 a 2400 msnm, se encuentra el matorral de Fouquieria; 
• entre 2100 Y 2300 msnm, se ubica el matorral de Quercl/s microphila; 
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• de 1700 a 2000 msnm, se extiende el matorral aluvial de Prosa pis que se desarrolla 
sobre material aluvial igneo poco consolidado. 

Sobre sustrato calizo: 

• Desde 1700 a 1850 msnm, se localiza el matorral de Sophora; 
• desde 1100 hasta los 1700 msnm, se encuentra el matorral de Fluorensia resinosa y el 

matorral de Karwinskia humboldliana; 
• de 1800 hasta 2600 msnm, se distribuye el matorral desértico ca1cicola. 
• de 2150 hasta los 2350 msnm, se vuelve a encontrar matorral de Quercus microphila. 
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9. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

9.1. EVALUACIÓN DE RECURSOS NATURALES Y DIAGNÓSTICO SOCIOAMBIENTAL 

Componentes y dinámica de la Ecoregión 

Para realizar la planeación ecológica del uso de la tierra y ordenamiento de los recursos del Alto 
Mezquital, es necesario iniciar por la delimitación de la unidad espacio-temporal a trabajar; 
para ello denominamos Ecoregión (López, 1991) o Sislema de Uso de la Tierra (Bouma, 1997: 
StOmph, 1994: FAO, 1994, 1997) a toda el área investigada, con sus elementOs fisicos, biológicos y 
socioeconómicos que integran los Municipios de Tasquillo, Cardonal e Ixmiquilpan. 

Para nuestros fines el Sistema de Uso de la Tierra o Sistema Bio-social (Barret,1994), se caracteriza 
por ser una unidad conformada de diferentes elementos paisajísticos, donde coexisten diferentes 
organismos, silvestres, domésticos y semi domésticos, que se encuentran en la zona interaccionando 
con el medio fisico, de tal manera que el flujo de energía conduce al sistema (Hart,1984). Al mismo 
tiempo existe una coexistencia con unidades productivas creadas a partir de la relación hombre­
naturaleza; es decir, formas de apropiación o de manejo de elementos naturales por parte de la 
población. 

La estructura del sistema la integran los componentes o elementos biofisicos y socioeconómicos que 
para fmes de este trabajo se ordenan de la siguiente forma: 1) elementos geográficos o fisicos, 
2) los ecosistemas naturales (elementos biológicos) y agroecosistemas; y 3) elementos 
socioeconómicos (Hart, 1984; Montaldo, 1985; Spedding, 1979); los que en conjunto serian 
equivalentes a lo que Cervantes (1993) denomina como Geoecosistema. 

Los componentes geográficos incluyen a los factores o elementos espacio-temporales que 
caracterizan la estructura fisica de la zona del estudio; ellos son: el paisaje, sustrato geológico y 
suelo, así como el balance de agua e hidrología, el meso y microclima; que aportan los materiales 
que influirán en gran parte en la calidad de vida de los habitantes de la zona y cuyo funcionamiento 
define una geodinámica (Cervantes, 1993). 

Los componentes ecológicos incluyen a los elementos biológicos y procesos inherentes del 
sistema, donde se encuentran los subsistemas naturales y artificiales encargados de procesar y 
transformar la materia y energia en satisfactOres para la población. Aquí se incluyen todos los sistemas 
naturales y los agroecosistemas. Tal componente es equivalente al Ecotopo; los procesos que 
realizan determinan la ecodinámica (Cervantes, 1993). . 

La tercera categoria de componentes la integran los elementos de carácter socioeconómico, que en 
conjunto forman el Sociosistema (Díaz el al., 1982) y que influyen de manera definitiva . en el 
funcionamiento de la región. Es el componente humano y consumidor hacia el cual se dirige la 
producción creada por los componentes ecológicos; aquella generada por el propio sociosistema 
o en el exterior de la zona. Es la parte que establece un intercambio de materiales Con la 
naturaleza y dentro del mismo núcleo humano o con otros del exterior, a través de la creación de 
relaciones de producción o de intercambio económico, directo o indirecto, con Otros sistemas 
regionales. Sus componentes principales son la unidad social de producción que es la población, las 
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comunidades, la estructura social y política, las formas de producción y los procesos socioeconómicos, 
conformados a través de un desarrollo histórico. 

La función del sistema de uso de la tierra se asume que es la resultante de las interacciones que 
surgen entre los componentes, tanto hacia el interior como hacia el exterior de éste: y esto a su vez, es 
una manifestación de la distribución de la materia y la energia dentro del sistema e indica cómo se 
canaliza la energia natural, humana, animal o fósil, aunada a un flujo de información para la obtención 
de satisfactores. 

Dentro de la función es necesario considerar procesos a varios niveles que son: 

• Procesos de primer nivel, que incluyen cambios producidos en el medio fisico y el sistema de 
relaciones socioeconómicas. 

• Procesos de segundo nivel, que incluyen modificaciones en el sistema productivo agricola, 
pecuario e industrial. 

• Procesos de tercer nivel, como las relaciones de intercambio con otras regiones (F AO, 1999). 

Finalizando con los elementos biofisicos y socioeconómicos que definen el estado del sistema. 

La Figura 11 presenta un modelo de la estructura y dinámica del sistema de uso de la tierra del Alto 
Mezquital. 
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9.I.I.Diagnóstico del componente físico-geográfico 

El Ambiente Físico reúne los componentes geográficos que incluyen los factores espacio-temporales; 
en otras palabras, corresponden a los elementos abióticos y recursos no renovables y parcialmente 
renovables. 

9.1.1.1. Unidades del paisaje y regionalización ecológica 

De acuerdo al esquema de Regionalización Ecológica de la SEDESOL (1993) el Alto Mezquital se 
encuentra en las Zonas Árida y Templada, por otra pane, se ubica dentro de dos Regiones 
Fisiográficas de primer magnitud como son la Sierra Madre Oriental y la del Eje 
Neovolcánico. La primera incluye a la Provincia Ecológica No. 30 del Karst Huasteco que 
comprende a los Sistemas Ecogeográficos: Agua Florida-Las Manzanas, Agua Hedionda, El Sáuz 
(que incluye sus facetas valle y sierra) y Sierra Juárez. La segunda comprende la Provincia Ecológica 
No. 52 Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, que incluye a los Sistemas Ecogeográficos: 
Cardonal-Dexthi, Ixmiquilpan-Alfajayuca, San Juanico y Zimapán. El Cuadro 1 muestra las 
superficies determinadas para cada uno de los sistemas ecogeográficos de la zona. 

Cuadro 1. 
Mezquital. 

Relación de superficies y porcentajes de los Sistemas Ecogeográficos del Alto 

La Provincia del Karst Huasteco se caracteriza por la dominancia de Sierra Alta, con cañadas de 
laderas convexas y alto escarpe, con áreas de plegamientos muy pronunciados que forman acantilados 
venicales. La pane noreste de la zona investigada, que abarca la cuenca de la Barranca de Tolantongo 
se formó por una serie de plegamientos y fallas sufridas por las rocas sedimentarias mesozoicas, qu~ 
formaron grandes cañadas y cuestas y posteriormente, por actividad ignea, que originó una serie de 
intrusiones y buttes, formando las laderas y mesas actuales. Los rios han labrado un paisaje muy 
abrupto en las panes altas, mientras que en las partes bajas se han formado pequeños valles aluviales en 
forma de "Y" (Hiriart, J 983). 

De forma complementaria, está conformada por un sistema montañoso de origen sedimentario 
constituido por una secuencia de geofonnas plegadas de relieve accidentado de fuertes pendientes 
entre las que destacan declives, barrancas. mesas, lomerios. joyas y un valle alto cerrado llamado 
Pozuelos. Entre los procesos estructurales responsables de los distintos paisajes están los 
levantamientos, plegamientos y fallamientos tectónicos. Todas las estructuras formadas han 
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cambiado considerablemente a través del tiempo por efecto de las fuerzas erosivas que le han dado a 
la zona su actual aspecto. 

En la Provincia Ecológica Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo destaca la Sierra Juárez, 
localizada hacia el Norte como una estribación de la Sierra de Pachuca. Es de origen volcánico y se 
caracteriza por su relieve irregular con pendientes fuertes, generándose condiciones de escarpe, 
taludes y declives. Rumbo al Oeste se ubica la Sierra Xinthé, también de origen ígneo, y que sirve de 
limite natural al valle de Tasquillo; parte de esta Sierra es disectada en su porción Norte por el Río 
Tula, formándose así algunos cañones y cantiles. 

De las estribaciones de sierras con rumbo Sur se originan varios sistemas de lomeríos, interrumpidos 
por un conjunto de microcuencas casi paralelas, formadas por efecto de la erosión pluvial y fluvial 
Así mismo, en las porciones más bajas de dichas cuencas, se definen algunas terrazas alargadas v 
estrechas de relieve entre plano y ligeramente ondulado, donde se practica la agricultura temporalera, 
ya que son sitios por los que pasa agua de escorrentía. Después de este sistema de lomeríos y con la 
misma dirección Sur, se extiende la planicie de lxmiquilpan donde se encuentra el distrito de riego. 

Existen otras formas secundarias intercaladas entre las dos Provincias tales como mesas y un sin 
número de barrancas y cañadas de las que sobresalen: el Cañón del Río Tula, las barrancas de San 
Miguel, Sierrita Manchada, Xiotho, Huitlacoche, Potrero, Los Libros y Mayagoitia. 

La mitad norte de la zona presenta un relieve accidentado con relieves que van desde muy 
inclinados a ondulados. Toda esta área montañosa es considerada como una estribación del Eje 
Neovolcánico, también incluye algunos de los elementos de la Sierra Madre Oriental Localmente, 
esta región es conocida como Sierra de Juárez y en ella destacan los cerros Juárez, La Palma, El 
Cerrote, El León, Xithe, La Muñeca, Xinthé, y Santuario; que forman los parte aguas y límites de 
barrancas importantes como las de: Nijamayé, La Cadena, El Sótano, La Campana, El Encino, Los 
Libros, El Nogal, Mayorasgo y en el extremo Noreste, El Binguinero y Tolantongo. Hacia la base Sur 
de esta sierra descienden un conjunto de formas acordonadas, formadas por rocas sedimentarias 
que en su conjunto constituyen un sistema de mesas y barrancas, que defmen una geomorfología muy 
caracteristica y peculiar. Rumbo a las porciones central y sur la fisiografia se conforma de pequeños 
valles interrumpidos por algunas elevaciones. Estos valles son: el de Tasquillo, San Juanico-Panales, 
El Espíritu y San Antonio Sabanillas. Hacia la parte Este se encuentra una secuencia de 
anticlinales calizos que forman la Sierra de San Miguel, donde destacan los cerros Xuemeye, El 
Frayle, Blanco, El Verde y El Gumbo, que limitan de manera natural el Valle del Sauz y las 
barrancas de Los Mayorga y La Salina (lNEGI, 1982). 

De forma general podemos dividir la región de trabajo en cuatro grandes zonas que son: 
a) la Sierra; 
b) barrancas y ríos; 
c) las planicies, lomeríos y mesas; y 
d) los valles. 

El Mapa 1 muestra la Regionalización Ecológica y ubicación de los Sistemas Ecogeográficos del área. 
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9.1.1.2. Recursos minerales no metálicos 

Las rocas que afloran en la zona, abarcan del Cretácico Inferior al Reciente. A pesar de ser un área 
relativamente pequeña, es evidente la presencia de cuatro Formaciones geológicas dentro de ella, en 
donde el material predominante son rocas sedimentarias (lutitas y calizas), aunque se puede encontrar. 
en algunas porciones, material igneo de andesitas y basalto, la imponancia que tienen es que son 
fuentes de materiales para construcción y también están asociados a yacimientos de oro y plata. 

Las rocas más antiguas, penenecen a la Formación El Doctor y están constituidas por calizas 
depositadas en cuatro diferentes ambientes. Al NW de la zona, suprayaciendo a la serie anterior, se 
encuentra la Formación Soyatal integrada principalmente por lutitas calcáreas en capas muy delgadas, 
que principalmente se emplean como fuente de materiales finos, empleados para fabricar ladrillos y 
hornos, sobre todo los que presentan alto grado de intemperización. Sobre la Caliza El Doctor, se 
encuentran escasos remanentes de coladas andesíticas del Mioceno cuyo espesor no sobrepasa los 20 m 
y que son fuente de materiales para basamentos de construcciones. Hacia el W y SW, en la parte nns 
baja de la zona, sobre yaciendo a las unidades antes descritas, se encuentran depósitos de relleno de la 
Formación Tarango formados por sedimentos no consolidados y por calizas lacustres (travertinos) que 
son empleados para fabricar cal. En los lechos de los rios y fondos de barrancas se encuentran 
depósitos aluviales del Cuaternario que son empleados como materiales para construcción por la gran 
cantidad de arenas y gravas. 

Las rocas cretácicas fueron afectadas por un movimiento de compresión de gran magnitud a finales del 
Cretácico Superior y principios del Terciario, el cual dio lugar a estructuras plegadas. El relajamiento 
de tal esfuerzo produjo un sistema de fallas y fracturas con orientación NW-SE y N-S, como las que se 
encuentran al SW de San Pablo. Finalmente la zona se ve afectada por una nueva etapa distensiva que 
se caracteriza por fallas y fracturas :NE-SW que cortan a todas las estructuras antiguas e incluso 
produce la reactivación de los sistemas NW y N-S. La secuencia de eventos sucedidos en la zona 
revelan una serie de cambios paleoecológicos y paleoclimáticos ambientes marítimos y mares internos 
de gran imponancia para formas de vida que existieron y que quedaron en el registro fósil de las 
calizas, representando un atractivo para muchos visitantes. La formación de plegamientos y las fallas 
ha~ influido para que se originen sitios de afluentes de agua y por efectos del gradiente térmico y tipo 
de roca se explica que esta agua sea termal, como sucede en Tolantongo y El Tephe. 

Los afloramientos rocosos sobre todo de caliza y áreas metamórficas representan un recurso importante 
para los pobladores, principalmente de San Cristóbal, pues algunos se dedican a la explotación de 
canteras de mármol y travertino empleados para la construcción de casas habitación, barreras fisicas 
para control de erosión o venta al exterior de la zona, otros recursos lo constituyen los basaltos de La 
Mesa empleados para la construcción de habitaciones, linderos y cercos. 

Otros recursos importantes son los depósitos de tepetate utilizados para la construcción de caminos 
vecinales, muy frecuentes en la zona, panicularmente en Cardonal; los acúmulos de piemonte, en las 
panes bajas de la Barranca de Tolantongo son un recurso para los habitantes, pues con ellos se han 
construido la mayor parte de las viviendas del poblado; además, con estos materiales se edifican diques 
y barreras de contención de las avenidas del rio. que en la época de crecidas inundan y afectan las áreas 
agricolas. 

Hacia el Norte de Ixmiquilpan, desde la Candelaria hasta Sabanillas, y desde La Palma hasta 
Cantamayé. existen bast"ntes afloramientos de arcillas y materiales muy finos que localmente se 
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emplean como materiales para construcción y/o fabricación de bloks. De la misma forma se localizan 
amplios depósitos de diatomita, que explican la existencia de paleolagos de agua dulce que abarcaron 
aproximadamente la mitad de la zona investigada, desde Sabanillas hasta Dexthi, que no tiene un uso 
local significativo, pero que representan un amplio recurso de tipo no metálico, como fuente de 
materiales siliceos, viables para la fabricación de filtros y abrasivos. Finalmente, asociados a las 
diatomitas se encuentran depósitos de arcillas verdes, derivadas de tobas andesiticas, bentonitas y 
montmorilonitas que pudieran ser empleadas en la construcción como elementos cementantes. De 
acuerdo a los materiales presentes en la zona y retomando a Blázquez (1947) las calizas podrian ser 
empleadas con fines industriales en la fabricación de cal, cales hidráulicas, cemento, cemento Pórtland, 
artesanias. Las arcillas como relleno, plastificantes, cementantés, en la fabricación de telas ahuladas, 
linóleum, cerámica, mastique, aislantes eléctricos, emulsificantes, cosméticos, jabones y detergentes, 
pinturas esmaltes y medicamentos. Existen otros elementos que podrían tener un empleo reducido o 
muy local como la calcedonia de la Sierra Juárez, pumicita de El Dexthó, en la Sierrita de San Juanico 
y el salitre que se forma en la zona de la Heredad, El Nith, Capula y Samayoa. 

9.1.1.3. Recursos edáficos 

En la presente investigación se determinaron 7 Grupos Mayores de suelos dominantes y 13 
Unidades de acuerdo aJ criterio FAO-UNESCO (1988). 

9.1.1.3.1 Descripción de los Grupos Mayores y Unidades de suelos del área 

Descripción del Grupo Mayor FLUVISOL (FL) 

a) Definición 

Suelos que muestran propiedades flúvicas y no tienen otros horízontes de diagnóstico que un A ócrico, 
un A mólico, un A úmbrico, un H hístico o un horizonte sulfúrico o material sulfidico dentro de los 
125 cm de profundidad (Oniz el al., 1994). Son suelos formados a partir de materíales minerales y 
orgánicos que fueron producto de un transporte y una depositación ya sea marina, lacustre o flúvica y 
que con regularidad siguen recibiendo materiales frescos. Además, se caracterizan por presentar 
discontinuidades litológicas, y fluctuaciones en los contenidos de materia orgánica a través de su 
profundidad (FAO, 1990. En: Muñoz, 1999). 

b) Superficie y distribución 

Los Fluvisoles cubren una superficie de 11 203.30 ha que representan el 15.72% del total 
investigado. Se distribuyen hacia el Suroeste del área en el Valle de Tasquillo-Juchitán. En la porción 
Centro- Sur del área se encuentran desde los poblados de Orizabita, Dexthí y Durazno hasta El Dexthó. 
el Mandhó y todo el Valle de Ixmiquilpan - San Nicolás, cubriendo también los poblados de Remedios, 
Lázaro Cárdenas, Samayoa y más al este, Capula. En la parte Centro se presentan en las localidades 
Bingú, Sabanillas y El Botho al Oeste de la Faceta Cerríl de El Sauz. Finalmente, se distribuye en dos 
porciones muy pequeñas, una, en el Noroeste de la zona en los poblados de Cuaxithá y Puerto Juárez y 
la otra hacia el Noreste en el área de barrancas, formando parte de las terrazas aluviales del Río 
T olantongo. 
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e) Uso actual y tipos de vegetación 

La mayor parte de la superficie de estos suelos es empleada para la agricultura de riego, constituyendo 
gran parte del Distrito de Riego 063, del Valle del Mezquital, donde las parcelas se disponen en forma 
de terrazas y se delimitan con barreras físicas de piedra acomodada, o con barreras biológicas de 
Agave, Opumia, mezquite, mimbre y/o árboles frutales como higos, granadas, olivos y nogales. Son los 
suelos más productivos y donde se encuentra la mayor agrobiodiversidad, pues se cultivan especies 
como: alfalfa, honaliza y pastos forrajeros. Sin embargo, la elección y la producción de estos depende 
de la calidad de agua que se emplea para su desarrollo, de tal forma que en las regiones donde se 
practica el riego con aguas residuales, se encuentran limitados a practicar el cultivo de especies cuya 
pane consumible no tenga contacto directo con el suelo o a aquellos que no se consuman crudos o que 
sean para fines forrajeros, debido a que los niveles de contaminación se han incrementando, 
provocando la reducción de la diversidad y en consecuencia la productividad (Mendoza,1994). En la 
zona de Tolantongo se utilizan para la producción intensiva de honalizas, café y frutales de tipo 
tropical (plátanos, cítricos, mangos, papaya, etc.) ya que son irrigados con agua dulce no contaminada. 
Los Fluvisoles que se encuentran en las zonas secas son destinados para cultivos temporal eros de fríjol, 
haba, maíz, trigo, cebada, complementados con maguey y frutales (higos, granadas y duraznos). En 
algunas zonas de barrancas aún se pueden encontrar pequeñas áreas de vegetación de matorral espinoso 
de Prosopis, en la vega del Río Tula, se desarrolla vegetación riparia con bosque de galería de 
ahuehuete (Taxodium mucronarum). 

d) Descripción geomorfológica 

Todos los Fluvisoles se han formado de sedimentos elásticos (ígneos y calizos) acumulados en las 
panes bajas de las barrancas y/o en los abanicos de los valles, donde la fisiografia está representada 
por relieves planos y ligeramente ondulados, con pendientes que van del 2 al 4%. Las geoformas 
son bajas y hendidas; localizadas, principalmente, en el sistema ecogeográfico Ixmiquilpan­
Alfajayucan; y en menor proporción en depósitos aluviales de Pueno Juárez, peneneciente al sistema 
Ecogeográfico Zimapán, y en la vega aluvial de la Barranca de Tolantongo, correspondiente al sistema 
Ecogeográfico Agua Florida. 

e) Descripción morfológica de las Unidades 

Los Fluvisoles o suelos aluviales se derivan de sedimentos depositados por el agua y no muestran 
un desarrollo sobresaliente de horizontes. El criterio F AOIUNESCO (1988) cita que este tipo de suelos 
son azonales, jóvenes, someros o profundos en función del tipo de materiales que lo forman y no 
presentan horizonte B. 

En la zona se encontraron dos unidades F. éutrico y F. calcárico: 

• Fluvisol él/trico (FLe) 
Esta unidad presenta un horizonte superficial A de colores pardo grisáceo a muy obscuro en seco, y 
de pardo a pardo muy obscuro en húmedo; con clases texturales de franco limosa a franco arcillo 
arenosa: estructura de laminar poliédrica a granular subangular, de débil a moderadamente 
desarrollada, de consistencia suelta a firme, muy permeables, con reacción ligera al HCl. El horizonte 
e es de color pardo grisáceo a pardo muy obscuro en seco, en algunos casos de gris claro a blanco; 
textura de franco arcillosa a arena francosa y estructura de granular a poliédrica angular, de pequeña a 
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mediana, de débil a muy desarrollada; con consistencias sueltas a firmes; permeabilidad lenta y 
reacción ligera al HCl. El Cuadro 2 muestra las caracteristicas morfológicas del perfil representativo. 

HORIZONTE I PROFUNDIDAD I 
(cm) 

DESCRIPCION 

Apll 0-13 

Apl2 13-38 

38-60 

60-81 

81-101 

101-162 

Horizonte de coloración pardo grisáceo obscuro en seco y pardo 
muy en húmedo, con textura franco limosa, de estructura granular y 
laminar poliédrica de mediana a pequeña, poco desarrollada. 
Ligeramente compacto, muy plástico y muy adhesivo, de 
consistencia suelta, no cementado; con escasos macroporos 
vesiculares y venicales; raíces finas y medias abundantes, con 
concreciones, sin intrusiones, muy permeable y de reacción ligera 
al HCl. 
De color gris parduzco claro en seco y pardo obscuro en húmedo; 
textura franco limosa, estructura poliédrica subangular mediana 
desarrollada; ligeramente compacto, no cementado, muy plástico, 
adhesivo y de consistencia suelta; con abundantes poros venicales 
y horizontales vesiculares; raíces medias abundantes; con 
concreciones y algunas intrusiones de cantos rodados. Poco 

I oermeable y de reacción ligera al HCl. 
Color pardo muy páiido en seco y pardo muy obscuro en húmedo, 
textura franca, estructura poliédrica mediana bien desarrollada. 
Muy compacto, no cementado, muy plástico y adhesivo, de 
consistencia suelta; con pocos macroporos vesiculares venicales y 
horizontales; raices medias abundantes; con concreciones y algunas 
intrusiones medianas. Permeabilidad lenta y de reacción ligera al 
HCL 
Color gris claro en seco y pardo muy obscuro en húmedo, textura 
franca y estructura poliédrica, mediana, bien desarrollada; 
compacto, no cementado, muy plástico, adhesivo y de consistencia 
suelta; macroporos horizontales y venicales muy abundantes; con 
concreCIOnes, SIn intrusiones, permeabilidad muy lenta, con 
reacción ligera al HCl. 
Color gris parduzco claro en seco y pardo obscuro en húmedo, 
textura franca y estructura poliédrica pequeña débilmente 
desarrollada; compacto, no cementado, muy plástico y adhesivo, de 
consistencia suelta; abundantes macroporos venicales y 
horizontales, escasas· raíces finas; sin concreciones ni intrusiones; 
de permeabilidad muy lenta y de reacción ligera al HCl. 
Color pardo grisáceo en seco y pardo grisáceo muy obscuro en 
húmedo, textura franco arcillosa y estructura granular mediana bien I 
desarrollada; compacto, no cementado, plástico adhesivo y 
consistencia friable; escasos macroporos vesiculares verticales y 
horizontales; SIn raíces, SIn concreciones m intrusiones, 

I permeabilidad muy lenta y reacción ligera al HCl. 

CUADRO 2. Dt'scnpción morfológica (\('1 pC'rfil n'prCsl'nt:lliyt) dl' los Fluyisoles ""tdcos. 
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• Fluvisol calciÍrico(FLc) 

Este suelo presenta un horizonte A inclplente, de color pardo grisáceo a pardo obscuro en seco y de 
pardo grisáceo a pardo muy obscuro en húmedo. Con clase textural de franco arenosa a franco arcillo 
arenosa, estructura de' granular a poliédrica, finas y medias, de débil a muy desarrollada y de 
consistencia friable, de permeabilidad rápida y con reacción ligera al HCL El horizonte C es profundo 
con color de pardo grisáceo a pardo pálido en seco; con texturas de franco arenosa a arena francosa, 
estructura de grano simple, a granular y poliédrica subangular, de débil a desarrollada; con abundantes 
intrusiones pequeñas, permeabilidad alta y reacción violenta al HCl. El Cuadro 3 muestra las 
características morfológicas de la unidad. 

HORIZONTE PROFUNDIDAD I DESCRIPCION 
(cm) 

0-10 Horizonte de color pardo grisáceo en seco y pardo obscuro en 
Ap húmedo; de textura franco arenosa y estructura poliédrica media y 

fina, moderadamente desarrollada; compacto, 
.. 

S111 cementaclOn, 
plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Con 
presencia de raíces finas y abundantes, pequeñas y abundantes 

- intrusiones, de rápida permeabilidad y reacción ligera al HCl. 
2A 10-24 De color pardo grisáceo en seco y pardo obscuro en húmedo, de 

textura franca y estructura poliédrica subangular media, bien 
desarrollada; compacto, S111 cementación, plástico, ligeramente 
adhesivo y de consistencia friable. Con presencia de abundantes 
raíces medias y abundantes intrusiones, de rápida permeabilidad y 
reacción violenta al HCl. 

2AC 24-39 Color pardo grisáceo en seco y pardo obscuro en húmedo, de textura 
franco arenosa y estructura de grano simple, débilmente 
desarrollada; compacto, sm cementación, plástico, ligeramente 
adhesivo y de consistencia friable. Con presencia de pocas raíces 
[mas y abundantes intrusiones, de rápida permeabilidad y reacción 
violenta al HC!. 

39-86 De color gris parduzco claro en seco y pardo amarillento claro en 
2C húmedo, de textura franca y estructura de grano simple, débilmente 

desarrollada; compacto, sin cementación, plástico, adhesivo y de 
consistencia friable. Con escasas raíces [mas y abundantes 
intrusiones de cantos rodados calizos, de rápida permeabilidad y 
reacción violenta al HCl. 

3C 86-118 Color gris parduzco claro . en seco y café amarillento claro en 
húmedo, de textura franco arenosa y estructura de grano simple, 
débilmente desarrollada; muy compacto, sm 

.. 
cementaclOn. 

ligeramente plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. 
No presenta raíces, con abundantes intrusiones, de rápida 

lQermeabilidad y reacción violenta al HCl. 

CUlldro 3. Descripción lIlorfológicll dd perfil reprcscnlali"o de los FIIl\'isoh:s calclírico~, 
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f) Descripción ambiental y propiedades físicas y químicas 

Las caracteristicas ambientales y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas para el 
Fluvisol éutrico representativo se muestran en el Cuadro 4. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20' 30' 57" de L.N. y 99' 14' 10"de 
L. W .. I km al Este de La Heredad. 
CLIMA: BS) Seco templado. 
ALTITUD: 1680 msnm. 
GEOLOGíA: Depósitos aluviales del Cuaternario. 
ZONA ECOLÓGICA: Árida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras y Sierras de 
Querétaro e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Ixmiquilpan­
Alfajayucan. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Terrazas 
aluyiales. 

DATOS ANALÍTICOS 

pardo grisáseo 

RELIEVE: Ligeramente ondulado. 

PENDIENTE: 4%. 
USO DEL SUELO: Agricola de riego. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Área agrícola. 
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Ausente. 
PROBLEMÁTICA: La forma del relieve \' en algunos 
sitios la salinidad. 
USO POTENCIAL: Agrícola de riego con aptitud alta. 

Feclta: 03-07-86 

Cuadro -l. Carncteristiclls tllUbiental{'s y propit'dadC's fL<1jcas y químic:lS n'prescnlnti\'llS dd Flu\'isol t'ulrieo. 
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Las caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y químicas del perfil tipo del Fluvisol calcárico 
se presentan en el Cuadro 5. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20' 30· 39'· de L.N ,,99" 13' 32"de 
L.W., 1.5 km al Noreste de San Juanico. 
CLIMA: BS, Seco templado. 
ALTI11JD: 1680 lllS'Ill1. 

GEOLOGÍA: AluviófL depósitos elásticos del 
Cuaternario reciente. 
ZONA ECOLÓGICA: Árida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: LIanuras " Sierras de 
Queréwo e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Ixmiquilpan­
Alfajayucan. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle. 

DATOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ligeramente ondulado. 

PENDIENTE: 4%. 
USO DEL SUELO: Agrícola de riego. 
TIPO DE VEGETACiÓN: Área agricola. 

PEDREGOSIDAD SUPERFICLA.L: Abundante. 
PROBLEMA TICA: La pedregosidad. 

USO POTENCIAL: Agrícola de riego con aptitud alla. 

Fecha: 03-07-86 

FRANCA 

r K"j~l-U ARENOSA 

lC 39 - 86 gris parduzco claro pardo amarillento 46 30 24 FRANCA 

3C 86-118 10 YR 6/2 
gris parduzco claro pardo amarillento 

claro 

66 22 12 

Cuadro 5. Caracleristicas ambientales:,-' propicdlldcs físicas:,-' químicas I"cpn.'5cnt:lIi\":lS del Flu,·isol ca.Jdl"ico. 

g) Génesis 

Estos suelos son de origen transportado, por arrastre y depositación de material aluvial reciente, 
donde el factor formador más importante es el relieve. Las diferencias observadas en los horizontes 
como textura y color se deben a variaciones de sedimemación más que a procesos de formación, son 
suelos jóvenes y no poseen ninguna secuencia genética en sus horizontes. 
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Se observa un desarrollo incipiente de los horizontes. El cambio del horizonte A al C a veces es dificil 
de observar; también presentan una estratificación muy fina tipica de este tipo de suelos. Debido al 
aporte continuo de sedimentos que reciben, siempre están rejuveneciéndose, limitándose de este 
modo el desarrollo normal. En algunos aluviones profundos es posible encontrar suelos enterrados, 
como sucede en San Juanico. 

h) Atributos V cualidades 

Los Fluvisoles son buenos para la agricultura porque su fertilidad es en general más alta que la de 
otros suelos circundantes e incluso más maduros. La explotación agricola moderada es excelente; de 
hecho estos suelos son los más productivos del área. Sin embargo, el avenamiento y el riego son 
necesarios para garantizar buenos rendimientos, sobre todo con el uso de aguas residuales, que 
incrementan su fertilidad. Presentan una muy buena permeabilidad, consistencia y textura gracias a 
su balance en el contenido de arcillas y arenas, esto es observable por el desarrollo de gran cantidad 
de raices medias y gruesas, asi como la profundidad que logran. ., 

i) Limitantes agrológicas 

El clima dominante de la región es semiseco estepariq con un máximo de tres meses de lluvia, lo que 
li mita la productividad de las parcelas de agricultura de temporal, sobre todo las destinadas para la 
producción de granos básicos; en sitios cercanos a las bases de las montañas y los inicios de las 
barrancas un problema evidente es la pedregosidad superflcial y las intrusiones excesivas que limitan el 
desarrollo vegetal y las prácticas culturales. 

Por otra parte, en las zonas de agricultura de riego, en contraste con una buena productividad, se 
presentan problemas como: contaminación e inundación, con la consecuente formación de costras de 
sales, compactación y cementación, provocadas por el exceso de irrigación con agua residual y del 
empleo continuo de maquinaria. Asimismo, estos fenómenos propician la pérdida del suelo por erosión 
hidrica con la consecuente pérdida de nutrientes, favorecido por las te>"'luras gruesas. 

Otro problema que se presenta es la erosión continua de estos suelos que en un momento dado 
soportaron vegetación natural de mezquite, pero al estar sujetos a la eliminación de la cobertura natural, 
sobrepastoreo y sin prácticas de restauración, han incrementados el procesos de degradación. 

Por lo anterior, es necesaria la implementación de obras de restauración-conservación en las zonas de 
temporal; mientras que en el área de riego se requieren la implementación de prácticas de 
mejoramiento con la flnalidad de disminuir la salinidad, evitar la inundación y favorecer el 
restablecimiento de las propiedades y fertilidad del suelo. 

Descripción del Grupo Mayor LEPTOSOL (LP) 

a) Definición 

Son suelos limitados en profundidad por roca dura continua o material calcáreo con más del 40% de 
CaCO, equivalente, o una capa cementada continua dentro de los primeros 30 cm, o que tienen menos 
de 20% de tierra fina dentro de los primeros 75 cm: no tienen otros horizontes de diagnóstico que un A 
mólico, A úmbrico, un A ócrico, con o sin B cámbico (Ortiz el al.,. 1994). Son suelos someros con un 
nivel de desarrollo morfogenético que puede ir de bajo a medio, por lo que muestran una secuencia 
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morfológica muy sencilla. Por definición, un suelo puede ser considerado como~ Leptosol si su 
profundidad es menor de los 20 cm. En realidad el establecimiento de un limite de profundidad resulta 
ser un tanto arbitrario, ademas de que los suelos no muestran un espesor constante a lo largo de toda su 
extensión (FAO, 1990. En Muñoz, 1999). 

b) Superficie y distribución 

Los Leptosoles cubren un area aproximada de 28078.61 ha, correspondiendo al 39.40% del total 
estudiado. Se localizan en la porción Centro-Oeste de la zona, ocupando una buena pane del sistema 
ecogeográfico Cardonal~Dexthi; de Sur a None, desde el poblado de El Durazno, hasta Dexthi, 
Naxthey, Cantamayé, Boxhuadá y La Palma. En la pane Este del área de estudio, se encuentra 
distribuido en mayor proporción el Leptosol réndzico, dentro de los sistemas ecogeográficos Agua 
Florida (El Bingú, Cardonal y San Miguel Tlazintla), Agua Hedionda (Norte del poblado Emilio 
Hemández) y El Sauz Sierra (Cerro Xuemeyé). En menor proporción, se encuentra el Leptosollítico en 
los sistemas Agua Florida (Tolantongo)' La Mesa) y El Sauz Sierra, al Noroeste de Emilio Hernández 
y al Suroeste de San Cristóbal. 

c) Uso actual y tipos de vegetación 

Los que se ubican hacia el Norte, cuentan con una vegetación natural de bosque de pino, encino 
y enebros, los que se encuentran en la zona de mesas tienen vegetación natural de tipo matorral 
crasicaule, subinerme )' espinoso deciduo. En la parte Este de la zona, soportan matorrales inermes, 
subinermes y rosetófilos. En la porción localizada al Sur de Remedios y Rinconada, una parte 
conserva la vegetación natural de matorral crasicaule y el resto es utilizado para agricultura de riego. 
En buena parte son empleados para agricultura de temporal. 

d) Descripción geomorfológica 

La mayor pane se ubica sobre conglomerados de la Formación Tarango; la porción ubicada al Sur 
de Ojuelos está sobre lutitas de la Formación las Trancas, salvo esta última zona, que cuenta con 
clima templado sub húmedo con lluvias en verano, el resto de los Leptosoles presentan un clima 
semiárido. En cuanto al relieve, los Leptosoles de la zona de Barrancas y de la parte Norte 
presentan pendientes moderadamente inclinadas e inclinadas y la franja ubicada al Sur de Remedios, 
tiene relieves ligeramente ondulada. Por último, los localizados en el Cerro Juárez son de condición 
muy inclinada. De igual forma los Leptosoles ubicados en la parte Este del área, tienen pendientes de 
ligeras a muy pronunciadas y se encuentran sobre sustratos sedimentarios de calizas, conglomerados y 
arenisca con lutitas. 

e) Descripción morfológica de las Unidades 

En los Leptosoles se incluyen a los suelos delgados y someros que están limitados en la parte 
profunda por capas continuas de roca, material altamente calcáreo o una capa cementada y 
continua a 30 cm de la superficie; la mayoria muestra un horizonte superficial mólico con altos 
contenidos de materia orgánica. En estos suelos predominan los colores pardo grisáceos obscuros, 
esto señala la presencia de humatos de calcio y complejos organo~minerales; la textura va de arena 
francosa a franco arenoso, en estos casos presenta baja consistencia y deficiente retención del agua: 
aunque esto puede modificarse por el contenido de materia organica. Presentan una alta tendencia a 
erosionarse si se elimina la cobertura natural. 
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En la zona se encontraron cuatro unidades L. éutrico, L. lítico, L. mólico y L. réndzico. 

• Lep/oso/ éutrico (LPe) 

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo grisitceo obscuro en seco y muy obscuro 
en húmedo, de textura arena migajosa y estructura granular simple muy fina pobremente desarrollada, 
sin cementación, ni adhesividad; ligeramente plitstico y de consistencia suelta. El horizonte C es de 
color gris claro en seco y de pardo a negro en húmedo, de textura arena francosa y estructura poliédrica 
subangular de fina a grande moderadamente desarrollada. El Cuadro 6 muestra la descripción 
morfológica del L. éutrico. 

HORIWNTEI PROFUl\'DIDAD 
I 

, 

1 (cm) 
DESCRIPCION 

A 0-15 Color pardo grisáceo obscuro en seco y muy obscuro en húmedo; 
textura areno francosa y estructura granular simple muy fina 
pobremente desarrollada; 

.. 
cementación, no SIn compactaclOn, 

adhesivo; ligeramente plitstico y de consistencia suelta. Abundantes 
raices pequeñas, intrusiones redondeadas de 1 a 5 cm, buena 

I permeabilidad y reacción ligera al HC!. 
C > 15 Sedimentos no consolidados y conglomerados estratificados. 

Cuadro 6. Descripción morfológica del perftl representativo del Leplosol éutrico. 

• Lep/oso/lítico (LPq) 

Este suelo presenta un horizonte superficial A con una profundidad de 0-9 cm, de color gris parduzco 
claro a pardo grisitceo muy obscuro en seco y de pardo obscuro a negro en húmedo; textura franco 
arenosa, estructura granular y poliédrica subangular fina, de débil a medianamente desarrollada, sin 
cementación. El horizonte C es de color gris claro a gris muy obscuro en seco y de pardo a negro en 
húmedo; de textura franco arenosa a franco arcilloarenosa, de estructura granular y de condición 
masiva. El afloramiento rocoso inicia a los 20 cm. El Cuadro 7 muestra las características morfológicas 
del L. Lítico. 

HORlWNTE PROFUl\'DIDAD 
(cm) 

Al 0-9 

AC 9-20 

R >20 

DESCRIPCION 

Color pardo grlsaceo muy obscuro en seco y gris muy obscuro en 
húmedo; textura franco arenosa, estructura granular y poliédrica 
subangular fina, poco desarrollada. Poco compacto, sin cementación, 
plitstico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable; con 
abundantes raices finas y medianas, sin intrusiones, de permeabilidad 
rápida y reacción violenta al HC!. 
Color gris obscuro en seco y negro en húmedo, textura franco arcillo­
arenosa, estructura granular y poliédrica subangular fina, poco 
desarrollada. Poco compacto, sin cementación, plitstico, adhesivo y de 
consistencia friable, con abundantes raices finas, frecuentes 
intrusiones, de permeabilidad rápida y reacción violenta al HC!. 
Color blanco en seco y gris claro en húmedo. Roca basal de reacción 
violenta al HC!. 

CU:ld,"o 7. Ih'SCTipciúll mod"uló:;!ica lid p"rfil rt'lu'{,sl'nt:llivo dd LcplOsollitic'u. 
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• Leptosol mólico (LPm) 

Este suelo muy somero, presenta un horizonte superficial A de color pardo grisáceo obscuro a gris 
obscuro en seco y de pardo obscuro a pardo grisáceo muy obscuro en húmedo, de textura franca a 
arena francosa; estructura granular fma pobrememe desarrollada, sin cementación, no plástico, 
ligeramente adhesivo y de consistencia friable. El horizonte R es de color blanco en seco y pardo 
pálido en húmedo, es roca con estructura de condición masiva de consistencia extremadamente dura. El 
Cuadro 8 presenta las caracteristicas morfológicas representativas de esta unidad. 

HORIZONTE I PROFUNDIDAD I DESCRIPCION 
(cm) 

Ap 0-25 Color pardo grisáceo obscuro en seco y pardo grisáceo muy obscuro 
en húmedo; textura arena francosa y estructura granular fina 
pobremente desarrollada. Es un horizonte suelto, sin cementación, no 
plástico, ligerameme adhesivo y de consistencia friable; con raíces 
finas, medias y gruesas, abundantes intrusiones, muy permeable y 
reacción ligera al HC\. 

R Conglomerado Color blanco en seco y pardo pálido en húmedo. Roca con estructura 
de condición maSiva, muy compacta, de consistencia 
extremadamente dura. 

Cuadro 8. Descripción morfológica de) perfil representativo de los Leptosoles mólicos. 

• Leptosol réndzico (LPk) 

El horizonte superficial A de estos suelos es muy delgado, de colores pardo grisáceo y pardo obscuro a 
gris muy obscuro en seco y pardo grisáceo muy obscuro a negro en húmedo, de texturas areno francosa 
a franco arenosa, con estructura poliédrica subangular mediana, moderadamente desarrollada, sin 
cementación, ligeramente plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia firme, con reacción violenta 
al HC\. El horizonte R es de color blanco en seco y pardo grisáceo claro en húmedo, es roca 
intemperizada ylo de condición masiva de caliza. El Cuadro 9 resume las características morfológicas 
de los L. réndzicos. 

HORIZONTE PROFUNDIDAD I DESCRIPCION 
(cm) 

Ap 0-25 Color gris obscuro en seco y gris muy obscuro en húmedo, textura 
franco arenosa, con estructura poliédrica subangular mediana, 
moderadameme desarrollada. Ligeramente compacto, sm 
cementación, ligeramente plástico, ligeramente' adhesivo y de 
consistencia friable; con abundantes raíces finas, escasas 
intrusiones, permeabilidad muy alta y reacción violenta al HC\. 

R cz Caliza 

Cuadro 9. Dl"Sc-ripC'ión morfológicn del pcñll representativo los Lcptosoll's rt'ndziros. 
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f) Descripción ambiental y propiedades físicas y químicas 

La descripción ambiental y las propiedades fisicas y químicas que caracterizan a los Leptosoles 
éutricos se muestran en el Cuadro 10. 

DESCRIPCl6N AMBIENTAL 

LOCALIZACiÓN: 20° 32' 29" de L.N. y 99° 12' 42"de 
L. Vi .. 500 m al Oeste de Los Remedios. 
CUMA: BS, Seco templado. 
ALTITUD: 1780 msnm. 

GEOLOGÍA: Depósitos elásticos del Mioceno. 

ZONA ECOLÓGICA: Árida 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras y Sierras de 
Querétaro e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Ixmiquilpan­
Alfaja)'ucan. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Plano-valle. 

DATOS ANALíTICOS 

15 - 32 

32 - 47 

RELIEVE: ligeramente ondulado. 

PENDIENTE: 3% 
USO DEL SUELO: Agriculrura de temporal con matorral 
espinoso. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Matorral espinoso de Prosopis 
laevigalO con Opuncia imbricma y Opuntia sp. 
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante. 
PROBLEMÁTICA: Pedregosidad. compactación, relieve. 
suelo poco profundo y baja precipitación. 
USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud baja 

Fecha: 04-07-86 

80 14 6 ARENA-FRANCOSA 

14 2 ARENA-FRANCOSA 

6 6 

Cuadro 10. Características ambientales y propiedadt"s físicas y quimicas reprt"sentnth'ru; de Jos uptosolcs éutricos, 

U)¡>EZ G, FRAl\'ClSCO 56 



E¡·:.1LUACJON DE RECURSOS Y PUJ,7JFICAC¡O,v ECOU'JG/CA DEL USO DEL SUELO ... R(1sul/(Jdo~· y DISC1ISIÓn 

La descripción ambiental y las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a los Leptosoles liticos 
se muestran en el Cuadro 1 1. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20' 34' 30" de LN, )' 99° 04' 45"de 
LW" 2 km al Suroeste de El Sauz. 
CLIMA: BS¡ Seco templado. 
ALTITUD: 2210 msrun. 
GEOLOGÍA: Rocas calizas 
ZONA ECOLÓGICA: Templada. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: KarS! Huasteco. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: El Sauz - Sierra. 

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Ladera de cerro. 

DA TOS ANALÍTICOS 

RELIEVE: Ligeramente ondulado. 

PENDIENTE: 4% 
USO DEL SUELO: Pecuario caprino. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Matorral crasirosulifolio. 
PEDREGOSlDAD SUPERFICiAL: Frecuente. 
PROBLEMÁTICA: Poca profundidad \' erosión severa. 
USO POTENCIAL: Pecuario caprino con aptitud baja. 

Fecha: 02-07-86 

Cuadro 11. Descripción ambiental~· propiedades fisicns y quim.icas representativas de los Leptosoles liticos. 
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La descripción ambiental y las propiedades fisicas y químicas que caracterizan a los Leptosoles 
mólicos se muestran en el Cuadro 12. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20'36' 56" de L.N. y 99' 09' 18"de 
L. W., 3 km al este de El Olivo. 
CLIMA: BS, Seco templado. 
ALTITUD: 1940 mS1IDl. 

RELIEVE: Ondulado convexo. 

PENDIENTE lO%. 
USO DEL SUELO: Pecuario. 

GEOLOGÍA: Conglomerado de la Formación Tarango del 
Terciario. 

TIPO DE VEGETACIÓN: Matorral espinoso de Prosopis 
laevigala, Opumia imbricata, AgmJe sp. y JOlropha 
dioica. 

ZONA ECOLÓGICA: Árida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro 
e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Cardonal-De,,1hi. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerio. 

DA TOS ANALíTICOS 

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante. 
PROBLEMÁTICA: Pedregosidad, pendiente y poca 
profundidad del suelo. 
USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud media. 
Fecha: 03-07-86 

0-25 pardo grisáceo pardo grisáceo muy 78 12 10 ARENA FRANCOSA 

R 25-

Cuadro 12. Caractensticas ambientales y propiedades fisicas y quimicas representativas de los Leptosoles mólicos. 
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La descripción ambiental y las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a los Leptosoles 
réndzicos se indican en el Cuadro 13. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN 20' O' O" de LN. y 99' O' O"de LW .. 
500 m al este de El Cubo. 
CLIMA: Cwo(w)b(i')g. Templado húmedo con lluvias en 
verano. 
ALTITUD: 1920 msnm. 
GEOLOGÍA: Roca caliza de la Formación Doctor. Cretácico 
Inferior. 
ZONA ECOLÓGICA: Templada. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Karst Huasteco. 

SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: El Sauz Valle. 

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerío. 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ondulado. 

PENDIENTE: 8%. 

USO DEL SUELO: Agrieola de temporal. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Área agricola. 

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente. 
PROBLEMÁTICA: Escasa precipitación, relieve y 
profundidad. 
USO POTENCIAL: Agricola de temporal con aptitud 
baja. 

Fecha: 03-07-86 

Cuadron. Descripción ambiental ~. propiedades físicas y químicas represenUlth'o.s de los Leptosoles rendzicos. 

g) Génesis 

Estos suelos pueden considerarse como la parte inicial del desarrollo de casi cualquier tipo de 
suelo, los principales factores que intervienen en su génesis son el tipo de roca, que por su dureza 
impide un desarrollo rápido; además, el clima seco disminuye la velocidad 'de los procesos activos de 
la edafogénesis, así como el tiempo corto que tienen de formación. De tal forma que los horizontes 
presentes A y C son muy incipientes, debido a que el área de estudio presenta heterogeneidad de 
relieves y de materiales parentales que influyen directamente en la diferenciación de los Leptosoles; asi 
como, en el establecimiento de diferentes sistemas naturales y de la biodiversidad vegetal. Por lo que es 
mu)' importame especificar el origen y caracteristicas de los substratos geológicos que determinan los 
tipos de materiales parentales de estos suelos. En el caso de nuestra zona, por su importancia ecológica, 
es preciso diferenciar los Leptosoles derivados de materiales ígneos, calizos y volcanosedimentarios, 
que a pesar de que cumplen con las definiciones citadas para el grupo de suelo. en el terreno presentan 
características diferentes. 
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Por otra parte, de acuerdo con las características morfológicas que presentan los LeplOsoles del área, 
se sitúan como las fases iniciales de desarrollo de Otros grupos como Regosoles, Feozems y 
Cambisoles. 

h) Atributos y cualidades 

Estos suelos podrían ser adecuados para asentamientos humanos siempre y cuando se encuentren en 
zonas de pendientes suaves. La presencia de roca madre y/o tepetate puede ser utilizado para la 
colocación de cimientos fuertes y seguros para las construcciones, aunque se tendría la 
problemática para establecer toda la infraestructura hidráulica de alcantarillado yagua potable Otra 
cualidad es que son suelos con elevados contenidos de materia orgánica, que con los niveles adecuados 
de humedad, podrian ser de buena productividad. 

i) Limitantes agrológicas 

Son suelos limitados principalmente por la escasa profundidad, la alta pedregosidad superficial y el 
relieve. La presencia de capas rocosas o de tepetate obstaculiza el drenaje y el desarrollo de raíces, la 
textura predominante, no le confiere al suelo una adecuada capacidad para retener nutrientes y at,'lIa, 
aunque esto puede ser modificado por la cantidad de materia orgánica presente. Si se retira la 
vegetación son altamente susceptibles a ser erosionados por diversos agentes como el viento, la 
gravedad v el agua. - ~-

Descripción del Grupo Mayor LUVISOL (LV) 

a) Definición 

Suelos que tienen un horízonte B árgico, con una CIC mayor o igual a 24 cmol(+)kg'l de arcilla y una 
saturación de bases del 50% o más a través del horizonte B; carecen de un horizonte A Mólico, de un 
horizonte E álbico inmediatamente encima de un horizonte poco permeable, del patrón de distribución 
de la arcilla y de las lengüetas, que son diagnóstico de Planosoles, Nitisoles y Podzoluvisoles, 
resp.ectivamente (Ortiz el al., 1994). 

b) Superficie y distribución 

Los Luvisoles ocupan 3,844.43 ha (5.45% del total del área de estudio), se encuentran distribuidos al 
Noroeste de la zona, entre los sistemas ecogeográficos Sierra Juárez (Norte de Boxhuadá, La Lagunita 
v El Defay) y Agua Florida (Puerto Juárez, Banxhú y Agua Florida). Están asociados con Feozem 
Háplico y Regosol Éutrico en la área del Cerro La Palma, Cerro Xité, Barranca Ninjamayé y Ojuelos y 
con Cambisol Eutrico al Oeste del Defay y Agua Florida. 

e) Uso actual y tipos de vegetación 

Estos suelos soportan una vegetación natural de bosque de pino-encino; en los sitios donde la pendiente 
no es Tan pronunciada. se usan para agricultura de temporal, cultivándose principalmente maiz y frijol. 
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d) Descripción geomorfológica 

El Luvisol se presenta en zonas montañosas donde el relieve es inclinado y ondulado. El material 
parental está constituido por lutitas de la Formación Las Trancas. El clima en esta región es del tipo 
templado subhúmedo con lluvias en verano. 

e) Descripción morfológica de la Unidad 

En la zona se encontró una unidad que es el Luvisol crómico (LVx), asociado a Feozem háplico, 
Regosol éutrico y con Cambisol éutrico. 

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color amarillo en seco y pardo fuerte en húmedo, de 
textura arcillosa y estructura granular flOa y media, débilmente desarrollada:. compacto, plástico, 
adhesivo y de consistencia firme. El Horizonte Bt es de color amarillo rojizo en seco y rojo 
amarillento en húmedo, de textura arcillosa y estructura poliédrica subangular muy desarrollada y 
ligeramente compacto, sin cementación, muy plástico, muy adhesivo y de consistencia muy firme. El 
horizonte C es de color amarillo en seco y pardo fuerte en húmedo, de textura arcillosa y estructura de 
condición masiva, moderadamente desarrollada, muy compacto. Con un horizonte R formado por 
bloques de roca intemperizada. La descripci6n morfol6gica del perfil representativo se muestra en el 
Cuadro 14. 

HORIWNTE PROFUNDIDAD DESCRrPCION 
(cm) 

A 0-20 Color amarillo en seco y pardo fuerte en húmedo, de textura arcillosa 
y estructura granular fina y media débilmente desarrollada; 
compacto, de cementaci6n nula, plástico, adhesivo y de consistencia 
firme; con presencia de abundantes raices finas, sin intrusiones, de 

I permeabilidad moderada v sin reacci6n al HC!. 
Bt 20-60 Color amarillo rojizo en seco y rojo amarillento en húmedo, textura 

arcillosa y estructura poliédrica subangular moderadamente 
desarrollada; ligeramente compacto, sin cementación, muy plástico, 
muy adhesivo y de consistencia muy [¡rme; con frecuentes raíces de 
tamaño medio. Sin intrusiones, de permeabilidad lema y sin reacci6n 
al HCl. 

C l 60-91 Color amarillo en seco y pardo fuerte en húmedo, de textura arcillosa 
y estructura poliédrica moderadamente desarrollada; muy compacto, 
sin cementaci6n, muy plástico, muy adhesivo y de consistencia muy 
firme; escasas raíces, sín intrusiones, de permeabilidad muy lenta y 
sin reacci6n al HC!. 

R > 90 Bloques de roca intemperizada. 

Cuadro 14. Dl'sl'ripdón morfológica dl'1 p(·,·m r"preSCJ1lafh'o del Luvisol crómico. 
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1) Características ambientales y propiedades físicas y químicas 

Las caracteristicas ambientales y las propiedades fisicas y químicas representativas del Luvísol 
crómico se muestran en el Cuadro 15. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20' 44' 55" de L.N.)' 99" 16' 30"de 
L. W" 500 m al Oeste de Ojuelos. 
CLIMA: Cwo(w)b(i')g, Templado húmedo con lluvias en 
verano. 
ALTITUD: 2380 msrun. 
GEOLOGÍA:Toba riolitica. 
ZONA ECOLÓGICA: Templada. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Karst Huasteco. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Agua Florida. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Cerro. 

DA TOS ANALfTICOS 

RELIEVE: Inclinado. 

PENDIENTE: Más de 30%. 

USO DEL SUELO: Forestal. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Bosque de Pino-Encino. 
PEDREGOSlDAD SUPERFICIAL: Frecuente. 
PROBLEMÁTICA: Pedregosidad)' pendiente. 
USO POTENCIAL: Forestal con aptitud ba,ia. 
Fecha: 23-02-91 

Cuadro 15. Catactenstícas ambient:t1es y propiedades físicas y químiCll$ representath'as del Luvisol crómico. 

g) Génesis 

Estos suelos se han formado en gran parte por migración progresiva descendente de material 
coloidal orgánico y mineral. Inicialmente son removidas las sales solubles y los carbonatos por la 
cantidad moderada de precipitación, esto es seguido por la translocación gradual de arcillas del 
horizonte superior para formar el horizonte medio; en este horizonte la arcilla es depositada como 
revestimientos en las superficies de peds y poros. No se conoce el mecanismo de depositación de 
arcillas, sin embargo, el tamaño de las partículas sugiere que la cantidad de revestimiento es 
algo menor que la que podria esperarse de la cantidad de arcilla removida de los horizontes 
supenores. 
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h) Atributos y cualidades 

El potencial agrícola de estos suelos varía de moderado a bueno siempre y cuando la pendiente lo 
permita. Se pueden utilizar para varios cultivos debido a que se presentan en condiciones de clima 
húmedo, así como para la cría de ganado lechero y honicultura. Sin embargo, se deben practicar 
rigurosos métodos de conservación durante todo el tiempo ya que se erosionan con facilidad. Para el 
caso panicular de la zona de estudio, el uso más recomendable es el forestal. 

i) Limitantes agrológicas 

El principal factor demeritante que tiene la Unidad es el relieve, ya que se presenta en zonas de 
montaña con pendientes muy fuenes, de 15% a >30%. El segundo factor limitante es la clase textural, 
en función de que presentan altos contenido de arcilla son muy susceptibles de anegarse afectando el 
flujo interno de agua y aire en la época lluviosa; mientras que en la época seca se estructura, fonnando 
agregados fuenemente desarrollados, que obstruyen la germinación y desarrollo radicular; y por 
último, la alta susceptibilidad de ser erosionados cuando se les deja sin vegetación. 

ÜWEl G. F]L-\l\'C!SCO 63 



EE4U.JACJO.~' DE RECURSOS r PI-4'?vlFIC4C10N ECOLOG1CA DEL USO DEL SUELG. .. ResulJados y Discu:;ión 

Descripción del Grupo Mayor REGOSOL (RG) 

a) Definición 

Suelos que provienen de materiales no consolidados, excluyendo a materiales de texturas gruesas o que 
muestran propiedades flúvicas; no tienen otros horizontes de diagnóstico que un A ócrico o A úmbrico; 
carecen de propiedades gléyicas dentro de los primeros 50 cm, de las características de diagnóstico de 
los Vertisoles o Andosoles y de propiedades sálicas (Ortiz el al., 1994). Son suelos muy jóvenes y en 
ocasiones inestables como en el caso de las dunas arenosas que pueden ser movidas por el viento 
(Muñoz, 1999). 

b) Superficie y distribución 

El Grupo cuenta con una superficie de 5 098.81 ha que equivale al 7.15 % del total del área de estudio. 
Los Regosoles Éutricos se localizan en la parte Centro-Oeste del área de estudio, al Norte del Valle de 
Tasquillo-Juchitlán y Noroeste del Puerto Dexthi y Dexthi en el Sistema Ecogeográfico Cardonal­
Dexthi. Los Regosoles Calcáricos se distribuyen en la zona Centro, al Este de Orizabita, El Espíritu, El 
Botho, Sabanillas y El Bingú, en el Sistema Ixmiquilpan-Alfajayucan. Finalmente, se encuentran tres 
pequeños manchones de esta Unidad al Oeste del poblado Emilio Hernández en el Sistema Agua 
Hedionda. 

e) Uso actual y tipos de vegetación 

Sustentan vegetación natural de tipo matorral espinoso deciduo, matorral inerme de Sophora 
secundiflora )' agricultura de temporal. Son empleados como áreas de agostadero para la ganadería de 
caprinos y ovinos con explotación extensiva. 

d) Descripción geomorfológica 

Los Regosoles se encuentran ubicados fisiográficamente en taludes, barrancas y declives, con 
relieves que van desde los moderadamente inclinados hasta los escarpados. En cuanto a la 
geología, la mayoría se han derivado de sedimentos elásticos de la Formación Tarango (al Norte de la 
Candelaria). Hacia la parte Este de la zona, se encuentran sobre calizas, areniscas y conglomerados. El 
clima en el que ocurren es semi-seco estepario. 

e) Descripción morfológica de las Unidades 

Los Regosoles son suelos caracterizados por poseer horizontes poco diferenciados. Se derivan de 
materiales no consolidados, sin horizontes de diagnóstico más que un horizonte A ócrico. 
Generalmente tienen colores claros y son de textura variable. Constituyen la etapa inicial de la 
formación de un gran número de suelos, como podrían ser los Feozem. 

Los Regosoles determinados en la zona presentan dos unidades: R. éutrico y R. calcárico. 
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i) Regosol éutrico 

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo pálido a pardo grisáceo en seco y pardo 
amarillento obscuro a pardo grisáceo obscuro en húmedo; de clase textural franco arenosa a franco 
limosa; estructura granular a laminar y poliédrica, pequeña y mediana, de débilmente a bien 
desarrollada y de consistencia friable. El Horizonte CI es de color pardo grisáceo obscuro en seco y de 
pardo grisáceo muy obscuro a negro en húmedo; de clase textural franco arenosa a franco limosa; 
estructura granular a poliédrica subangular, pequeña y mediana, de débilmente a bien desarrollada y de 
consistencia fIrme a muy friable. El Horizonte 2C2 es de color gris parduzco ciaro a pardo obscuro en 
seco y pardo grisáceo a pardo muy obscuro en húmedo; de ciase textural franca a franco arenosa; 
estructura granular pequeña débilmente desarrollada y de consistencia firme a muy friable. El Cuadro 
16 muestra las caracteristicas morfológicas de la unidad. 

I HORIZONTE PROFUNDID DESCRIPCIÓN 
AD 
(cm) 

A 0-33 Horizonte de color pardo grisáceo en seco y pardo grisáceo obscuro 
en húmedo, de textura franco-arenosa y estructura granular pequeña 
débilmente desarrollada. De compactación ligera, sin cementación, 
no plástico, no adhesivo y de consistencia friable. Con abundantes 
raices delgadas, sin concreciones, pequeñas intrusiones abundantes, 
muy permeable V con reacción ligera la HC!. 

CI 33-80 Horizonte de color pardo grisáceo obscuro en seco y negro en 
húmedo, de textura franco-arenosa y estructura granular pequeña 
débilmente desarrollada. De compactación ligera, sin cementación, 
ligeramente plástico, no adhesivo y de consistencia muy friable. Con 
raices medianas y gruesas, sin concreciones, intrusiones grandes 
abundantes, muy permeable V con reacción ligera la HC!. 

2C2 80-94 Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo grisáceo en 
húmedo, de textura franca y estructura granular pequeña débilmente 
desarrollada. De compactación ligera, sin cementación, ligeramente 
plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Con raices 
delgadas, sin concreciones, escasas intrusiones grandes y medianas, 
muy permeable y con reacción ligera la HC!. 

Cuadro 16. Descripción morfológica del perfil representativo de los Regosoles éutricos. 

ii) Regosol calcárico 

Tiene un horizonte superficial A de color pardo grisáceo a pardo grisáceo muy obscuro en seco y pardo 
muy pálido a gris muy obscuro en húmedo; de textura franca a franco arenosa; estructura de poliédrica 
subangular a laminar, de pequeña a grande y de débilmente a bien desarroJlada; de consistencia muy 
friable a dura. El Horizonte Ckl es de color gris ciaro a blanco en seco y pardo muy pálido a muy 
obscuro en húmedo: de textura franco arenosa a arenosa; eSTructura poliédrica subangular a angular y 
laminar, de mediana a grande y de medianamente a bien desarroJlada y de consistencia de suelta a 
dura. El Horizonte el;: es de color blanco a gris parduzco ciaro en seco y de pardo pálido a pardo en 
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húmedo; de textura de franco arenosa a arena; estructura poliédrica subangular, de pequeña a grande, 
de moderada a fuertemente desarrollada y de consistencia de suelta a dura. El horizonte Ck, es de color 
blanco a gris claro en seco y pardo amarillento a pardo en húmedo; de textura franco arenosa; 
estructura poliédrica subangular, de pequeña a mediana, de débil a fuertemente desarrollada y de 
consistencia friable y dura. En el Cuadro 17 se muestra la descripci6n morfol6gica de cada horizonte 
del perfil que caracteriza a los Regosoles calcáricos. 

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRIPCIÓN 
(cm) 

0-15 Horizonte de color pardo grisáceo muy obscuro en seco y gris muy 
Ap obscuro en húmedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica 

subangular pequeña débilmente desarrollada. Poco compacto, SIn 

cementaci6n, ligeramente plástico, ligeramente adhesivo y de 
consistencia friable. Abundantes raíces medianas y gruesas, SIn 

concreciones, con presencia de intrusiones cementadas con CaC03, 
de permeabilidad lenta y de reacci6n violenta al HCI. 

Ck1 15-55 Horizonte de color blanco en seco y pardo muy pálido en húmedo, 
de textura franco-arenosa y estructura poliédrica angular grande 
medianamente desarrollada. Muy compacto, sin cementaci6n, no 
plástico, no adhesivo y de consistencia dura. Frecuentes raíces finas 
a medianas, presencia de una capa blanca, con intrusiones 
cementadas con CaC03, de permeabilidad lenta y de reacci6n 
violenta al He!. 

Ck2 55-90 Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo en húmedo, 
de textura de arena y estructura poliédrica subangular grande 
fuertemente desarrollada. Compacto, sin cementaci6n, ligeramente 
plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Abundantes I 
raíces medianas, sin concreciones, con presencia de intrusiones 
cementadas con CaC0 3, de permeabilidad rápida y de reacci6n 
violenta al HCI. 

Ck3 90-172 Horizonte de color gris claro en seco y pardo amarillento en húmedo, 
de textura franco-arenosa y estructura poliédrica subangular pequeña 
débilmente desarrollada. Compacto, sin cementaci6n, ligeramente 
plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable. Abundantes 
raices medianas, S111 concreCIOnes, con presencla de intrusiones 
cementadas con CaC03, de permeabilidad muy rápida y de reacci6n 
violenta al HC!. 

Cuadro 17. Descripción morfológica del perfil representativo de los Regosoles calcáricos. 
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1) Características ambientales y propiedades físicas y químicas 

La descripción ambiental y los valores de las propiedades fisicas y químicas determinadas para el perfil 
representativo de los Regosoles éutricos se muestran en el Cuadro 18. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20· 35' 01" de LH y 
99' 17' 01" de LW., 4 km al None de Juchitlán. 
CLIMA: BS1 Seco templado. 
ALTITUD: 1980 mSlml. 

GEOLOGÍA: Conglomerados y areniscas. 
ZONA ECOLÓGICA: Árida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro e 
Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Cardonal-Dex1hí 
UNlDAD NATURAL O TOPOFORMA: Declive. 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Inclinado. 

PENDIENTE: 3%. 
USO DEL SUELO: Pecuario caprino. 
TIPO DE VEGETACiÓN: Matorral subinerme. 
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente. 
PROBLEMÁTICA: Pedregosidad. 

USO POTENCIAL: Pecuario caprino con aptitud media. 
Fecha: 22-02-91 Perfil N° 55 

24 14 FRANCO-ARENOSA 

34 

Cuadro 18. Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas del perfil representativo de los Regosoles éutricos. 
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La descripción ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas para el perfil 
representativo de los Regosoles calcáricos se muestran en el Cuadro 19. 

DESCRIPCl6N AMBIENTAL 

LOCALIZAC1ÓN: 20' 31' 30" de L.N. ~. 99° 14' 24"de 
L. W" 2.5 km al Noreste de La Heredad. 
CUMA: BS, Seco templado. 
AL TI11JD: 1700 mSlUll. 

GEOLOGíA: Sedimentos elásticos del Terciario. 
ZONA ECOLÓGICA: Árida, 
PROVINClA ECOLÓG1CA: Llanuras y Sierras de 
Querétaro e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁF1CO: Ixmiquilpan-Alfajayucan. 
UNIDAD NATIJRAL O TOPOFORMA: Piemonte 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ondulado. 

PENDIENTE S%. 
USO DEL SUELO: Agrícola de riego. 
T1PO DE VEGETAC1ÓN: Área agrícola. 
PEDREGOS1DAD SUPERF1C1AL: Muy abundante. 
PROBLEMÁ T1CA: lntrusiones. ' 

USO POTENCIAL: Agrícola de riego con aptirud baja. 
Fecha: 03-07-86 Perfil N" 18. 

pardo grísáceo muy gris muy obscuro 66 26 8 FRANCO-ARENOSA 
obscuro 

Ck, 15 - 55 8/2 76 18 6 ARENA-MlGAJOSA 

10 4 

32 

Cuadro 19. Características ambientales y propiedades físicas y quimicas del perfil representativo de los Regosoles calcaricos. 

g) Génesis 

Son poco evolucionados por' estar en SItiOS donde las pendientes son fuertes, la erosión a la que 
están sujetos limita su desarrollo normal. Por su juventud carecen de horizontes de diagnóstico, de ahi 
que, la mayoría de las propiedades que presentan son heredadas del material parental. 

h) Atributos y cualidades 

Su fertilidad es variable y su uso agricola está principalmente condicionado por la profundidad, 
pedregosidad superficial y condiciones de relieve. En las sierras su uso puede ser pecuario o forestal 
con resultados variables en función de la vegetación que exista. Estos suelos favorecen el 
establecimiento de flora nativa. 
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i) Limitantes agrológicas 

Las limitantes que presentan son: pendientes fuertes, alta susceptibilidad a la erosión y la textura 
arenosa que no retienen agua y nutrientes; además, la presencia de intrusiones y predregosidad 
superficial. 

Descripción del Grupo Mayor VERTISOL (VR) 

1) a) Definición 

Suelos que, después de mezclados los primeros 18 cm, tienen 30% o más de arcilla hasta al menos la 
profundidad de 50 cm; poseen grietas debajo de la supertlcie en algún período del año (a menos que 
estén irrigados), que son de por lo menos I cm de ancho a la profundidad de 50 cm; tienen 
intersecciones con caras de deslizamiento o en forma de cuña o agregados estructurales paralelepipedos 
a una profundidad entre 25 y lOO cm, con o sin gilgai (Ortiz el al., 1994). Se distinguen por tener un 
horizonte vértico el cual empieza entre los 25 y 75 cm de la superticie (Muñoz, 1999). 

b) Superficie y distribución 

Los Vertisoles ocupan una superficie de 257.54 ha que corresponden a 0.36% del área total. 
Solamente existen dos pequeñas áreas. La primera se localiza en Acueducto, al Sur del Bondhi, al 
Sureste de Remedios y al Norte de Rinconada en el Sistema Ecogeográfico Ixmiquilpan-Alfajayucan. 
El segundo se encuentra en el Noreste del área de estudio en el poblado de La Mesa al Oeste de 
Tolantongo, en el Sistema Agua Florida. 

e) Uso actual y tipo de vegetación 

En la región de Rinconada esta unidad no soporta vegetación natural. El uso de la tierra es agrícola, es 
una zona de riego con aguas negras en donde se cultivan nogales y otros frutales como granadas e 
higos. En la zona de La Mesa también está destinado a la agricultura pero de temporal, en donde se 
cultiva maiz, cebada, frijol, maguey y nopal. 

d) Descripción geomorfológica 

Estos suelos se forman en planicies, que en este caso se encuentra en una depresión curvada que fue 
colmada por material de arrastre rico en carbonatos de calcio y magnesio. La condición del relieve es 
plana (0% a 2%). Se encuentran sobre materiales sedimentarios pertenecientes a la Formación 
Tarango del Plio-Pleistoceno. El clima actual en la zona es semi-seco templado. Los Vertisoles del 
área de La Mesa, se formaron a partir del intemperismo y meteorización de la mesa basaltica ubicada 
en el sitio, en donde el clima es muy heterogéneo debido a la variabilidad geomorfológica de la región. 
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e) Descripción morfológica de la Unidad 

El vertisol determinado en la zona, pertenece a la Unidad V. éutrico (VRe) presenta un Horizonte 
All de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro en húmedo; textura arcillosa y estructura 
fuertemente desarrollada. El Horizonte Al2 es de color gris obscuro en seco y pardo rojizo obscuro ~n 
húmedo; de textura arcillosa y estructura fuertemente desarrollada. 

El Horizonte C es de color pardo en seco y pardo rojizo obscuro en húmedo. de textura franco arcillosa 
y estructura fuertemente desarrollada. En el Cuadro 20 se muestra la descripción morfológica de cada 
horizonte del perfil representativo del Vertisol éutrico. 

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRIPCION 
I (cm) 

A l ¡ 0-10 Horizonte de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro en húmedo, de textura I 
arcillosa y estructura fuertemente desarrollada. Muy plástico. muy adhesivo. 
abundantes intrusiones v concreciones v de reacción violenta al HC!. 

A¡, 10-35 Horizonte de color gris obscuro en seco y pardo rojizo obscuro en húmedo. de 
textura arcillosa y estructura fuenemente desarrollada. Muy plástico. muy 
adhesivo. frecuentes intrusiones v concreciones \' de reacción violenta al He1. 

C 35-50 Horizonte de color pardo en seco y pardo rojizo obscuro en húmedo. de texrora 
franco-arcillosa y estructura fuenemente desarrollada. Ligeramente plástico. 
adhesivo. grandes intrusiones v concreciones v de reacción violenta al Hel. 

Cuadro 20. Descripción morfológica del perfil representativo del Vertisol éutrico. 
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f) Características ambientales y propiedades físicas y químicas 

La descripción ambiental y los valores de las propiedades físicas y quimicas determinadas para el perfíl 
representativo del Vertisol éutrico se muestran en el Cuadro 21. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOC.ALIZACIÓN: 20° 3 i' 30" de L.N. y 99° 18' 13" de 
L. W., I km al Suroeste de Bondhi. 
CLIMA: BS! Seco templado. 
ALTITUD: 1640 msrun. 
GEOLOGÍA: Sedimentos volcanoclásticos de la Fonnación 
Ta..rango. 
ZONA ECOLÓGICA: Árida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras y Sierras de Querétaro 
e Hidalgo. 
SISTEMA ECOGEOGRÁFICO: Ixmiquilpan-Alfajayucan. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Plano-valle. 

DA TOS ANALiTlCOS 

RELIEVE: Plano. 

PENDlENTE: 2%. 
USO DEL SUELO: Agrícola de ríego. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Arca agrícola. 

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente. 
PROBLEMÁTICA: Pedregosidad. 

USO POTENCIAL: Agrícola de riego con aptitud media. 
Fecha: 22-02-91 Barrena N" 66. 

Cuadro 21. Características ambientales y propiedades tisicas y químicas del peñrl representativo del Vertisol éutrico. 

g) Génesis 

Para alcanzar su pleno desarrollo, los vertisoles necesitan condiciones particulares de clima, 
topografía y material de origen. Se requiere una situación de mal drenaje local interno o externo, que 
acentúe las características del clima con marcada estacionalidad. Según la época, el pertil pasa 
rápidamente de condiciones de fuerte hidro morfi a y anegamiento total de los poros capilares a una 
desecación muy acusada del conjunto de horizontes. Debido a estas condiciones generales actúan 
algunos procesos genéticos específicos de adición, remoción y transformación como: adición de 
materia orgánica al suelo proveniente de la vegetación que soportan, formación de humatos cálcicos 
v formación de las arcillas expandibles, características de estos suelos. La presencia de altas 
~oncentraciones de arcillas origina procesos de agrietamiento y micro relieve gilgai. 
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h) Atributos y cualidades 

Entre las principales cualidades que tienen. están la gran capacidad para almacenar agua y 
nutrientes, ademas de que son poco susceptibles a la erosión. Son suelos idóneos para el cultivo de 
gramineas y en detinitiva no son aptos para uso urbano, ya que las construcciones pueden hundirse o 
agrietarse. 

i) Limitantes agrológicas 

Tienen problemas de manejo ya que su dureza dificulta la labranza. Con frecuencia se inundan ya 
que su drenaje es deficiente. La presencia de intrusiones y los movimientos de expansión de las 
arcillas, ocasionan la ruptura del sistema radicular de las plantas. Presentan una capacidad de campo 
y un punto de marchitamiento elevados. Otra limitante mas es la presencia de obstrucciones medias 
que tienen en la superíicie. Por último, requieren de mucha labranza. 

Descripción del Grupo Mayor FEOZEM (PH) 

a) Definición 

Suelos que tienen un horizonte A mólico y no presentan un horizonte cálcico, gypsico o 
concentraciones de caliza suave pulvurenta; tienen una saturación de bases del 50% o mas hasta los 125 
cm de profundidad; carecen de un horizonte B ferrálico, de un horizonte B nátrico, de las caracteristicas 
de diagnóstico de los Vertisoles, Nitisoles, Planosoles o Andosoles, de propiedades sálicas y de 
propiedades gléyicas dentro de los 50 cm cuando no se presenta un horizonte B árgico; carecen de 
granos de limo y cuarzo no revestidos sobre las superficies estructurales de los peds cuando el 
horizonte A mólico tiene un chroma en húmedo de 2 o menos a la profundidad de al menos 15 cm 
(Ortiz el a/., 1994). Son suelos ya diferenciados, que se distinguen por presentar un horizonte 
superficial (A) bien desarrollado, rico en materia orgánica la cual, junto con el material mineral, les 
confiere el color parduzco que los caracteriza. Son granulares y de consistencia friable (F AO, 1990 en 
Muñoz, 1999). 

b) Superficie y distribución 

La superticie que ocupa, sin considerar a las asociaciones, es de aproximadamente 8 862.85 ha, que 
corresponden al 12.43 %. Considerando las asociaciones con otras unidades, se distribuye en el 
26.61% del area total, lo cual equivale a 18,967.39 ha. 

El Feozem háplico se encuentra en una baja proporción en la parte Noreste en el poblado de Santuario 
Mapethé y al Este de Cardonal, en San Miguel Tlazintla. La asociación de F eozem Háplico con 
LeplOsol Lítico está al Suroeste de la zona, abarcando todo el Sistema Ecogeográfico San Juanico al 
Sureste de los poblados Tasquillo, Juchitlán, Remedios, Motho, Bondhi y Rinconada. Hacia el 
Noroeste, se encuentra una asociación de Feozem háplico con Leptosol mólico que va desde el sistema 
Cardonal-Dexthi, hasta el Sierra Juárez y la parte Sur del Zimapan. Finalmente, en la porción Centro­
Norte de la zona, se encuentra una asociación de Feozem háplico con Cambisol al Este de Santuario 
Mapethé. En el Valle del Sáuz, en Daboxthá también se encuentra esta Unidad. El Feozem calcárico 
está distribuido en forma de pequeños manchones en la porción Centro del área de estudio, al Sur de El 
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De"lhi y Orizabita. Al Noreste de El Durazno, Remedios, Samayoa, Lázaro Cárdenas y CerrilOs en el 
sistema ecogeogrático hmiquilpan-Altajayucan. Tambien se le encuentra distribuido en El Olivo, 
Palmita, El Buena y El Deca, en el sistema Cardonal-Dexthi y por último, al Este de Cardonal en El 
Sauz abarcando todo el sistema ecogeográfico El Sauz Valle. 

e) Uso actual y tipos de vegetación 

El grupo soporta muy diversos tipos de vegetaclon dependiendo de las condiciones climáticas y 
topográficas del terreno. Al norte, donde el clima es más húmedo y la altura y pendiente son mayores, 
se encuentran soportando bosques de JUlliperus, Quercus y Pillus. En las zonas más bajas y secas se 
desarrollan matorrales crasicaules de Opul1Iia, lvfynillocaclUs geometrizans y Stenocereus dumortieri 
y matorrales espinosos deciduos. Hay también pequeñas zonas aisladas de desmonte y agricultura de 
temporal donde se cultiva: maiz, fríjol, chile, habas y algunos frutales como durazno. En las zonas de 
riego el principal cultivo es la alfalfa. 

d) Descripción geomorfológica 

Los Feozems ocurren sobre todas las formas de relieve, desde las más inclinadas hasta las planas; sin 
embargo, hay diferencias por regiones. Estos suelos se distribuyen al Norte, donde las pendientes 
son inclinadas (26-55 %) Y moderadamente inclinadas (14-25 %); igual que en la porción Central, 
donde también se presentan condiciones de pendientes onduladas (7-13 %). Y en la región Sur, sobre 
pendientes onduladas (7-13 %), ligeramente onduladas (3-6 %) y planas (0-2 %). Respecto a las 
geoformas se encuentran tanto en mesas como en zonas de montaña. Esta unidad se ha desarrollado 
básicamente sobre rocas ígneas de los grupos Pachuca, San Juan y Tarango. En cuanto al clima, se 
encuentran bajo dos tipos el templado sub húmedo con lluvias en verano de la parte Norte o zona de 
transición climática y semi-seco templado para la porción Centro-Sur-Este. 

e) Descripción morfológica de las Unidades 

La característica principal de todos los F eozems es la presencia de una capa superficial oscura, 
suave, rica en materia orgánica y bases, conocida como horizonte A Mólico. Este horizonte es de color 
pardo grisáceo obscuro, de textura migajón arenoso, de poca profundidad, estructura granular; 
ligeramente plástico y adhesivo, altamente, permeable y con abundantes raices medias y finas. La 
materia orgánica es alta y tiende a disminuir rápidamente con la profundidad. 

En la región estudiada se detectaron dos unidades: F. háplico y F. calcárico. 

• Feozem Izáplico (PHIz) 

Esta unidad presenta un horizonte supertlcial Ap de color gris obscuro en seco y negro en húmedo, de 
textura franca y estructura granular pequeña débilmente desarrollada. Poco compacto, sin cementación, 
muy plástico, muy adhesivo y de consistencia friable. Con abundantes raices finas y medianas, sin 
concreciones, ni intrusiones, de rápida permeabilidad y sin reacción al HC\. El Horizonte AC es de 
color pardo grisáceo en seco y pardo grisáceo muy obscuro en húmedo, de textura franca y estructura 
poliédrica subangular ligeramente desarrollada. Poco compacto, sin cementación, plástico, ligeramente 
adhesivo y de consistencia muy friable. Con escasas raices finas, sin concreciones, ni intrusiones, de 
rápida permeabilidad y sin reacción al HCl. El Horizonte C I es de color gris parduzco claro en seco y 
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pardo grisáceo obscuro en húmedo, de textura tranca y estructura poliédrica angular pequeña, 
ligeramente desarrollada, Compacto, sin cementación, muy plástico, muy adhesivo y de consistencia 
triable, Con escasas raices finas, sin concreciones, ni intrusiones, muy rápida permeabilidad y sin 
reacción al HC!' El Horizonte C2 de color pardo muy pálido en seco y pardo amarillento obscuro en 
húmedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica subangular pequeña, ligeramente 
desarrollada, Compacto, sin cementación, ligeramente plástico, muy adhesivo y de consistencia muy 
friable, Sin raíces, sin concreciones, ni intrusiones, de muy rápida permeabilidad y sin reacción al HC!' 
El Cuadro 22 presenta las características morfológicas del pertil representativo de los Feozems 
háplicos, 

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRIPCION 
(cm) 

Ap 0-17 Horizonte de color gris obscuro en seco y negro en húmedo, de 
textura franca y estructura granular pequeña ligeramente 
desarrollada, Poco compacto, sin cementación, muy plástico, muy 
adhesivo y de consistencia friable, Con abundantes raíces finas y 
medianas, sin concreciones, ni intrusiones, de rápida permeabilidad y 
sin reacción al HC!' 

AC 17-42 Horizonte de color pardo grisáceo en seco y pardo grisáceo muy 
obscuro en húmedo, de textura franca y estructura poliédrica 
subangular ligeramente desarrollada, Poco compacto, stn 
cementación, plástico, ligeramente adhesivo y de consistencia muy 
friable, Con escasas raíces finas, sin concreciones, ni intrusiones, de 
rápida permeabilidad y sin reacción al HC!' 

C l 42-82 Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo grisáceo 
obscuro en húmedo, de textura franca y estructura poliédrica angular 
pequeña, ligeramente desarrollada, Compacto, sin cementación, muy 
plástico, muy adhesivo y de consistencia friable, Con escasas raíces 
finas, sin concreciones, ni intrusiones, muy rápida permeabilidad y 
sin reacción al HC!' 

C2 82-112 Horizonte de color pardo muy pálido en seco y pardo amarillento 
obscuro en húmedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica 
subangular pequeña, ligeramente desarrollada, Compacto, Stn 
cementación, ligeramente plástico, muy adhesivo y de consistencia 
muy friable. Sin raíces, sin concreciones, ni intrusiones, de muy 
rápida permeabilidad y sín reacción al HC!' 

Cuadro 22. Descripción morfológica del perfll representnti'Vo de los Feozem háplicos. 

• Feozem calcclrico (PHc) 

El horizonte superficial A es de color de pardo grisáceo a pardo obscuro en seco y de pardo muy 
obscuro a negro en húmedo, con textura de franco arenosa a arena francosa y estructura poliédrica 
angular y granular fina, de débil a medianamente desarrollada, de consistencia muy friable, de 
permeabilidad rápida y reacción violenta al HC!' El horizonte C de color gris rosáceo en seco y pardo 
obscuro en húmedo, textura de arena trancosa a franco arenosa y estructura poliédrica subangular de 
fina a muy fina, medianamente desarrollada. Compacto, muy cementado, no plástico, no adhesivo y 
consistencia dura, de permeabilidad rápida y reacción violenta al HC!' 
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En algunos sitios, los Feozem calcáricos se caracterizan por presentar un horizonte subsuperticial 
petrocilJcico, de matriz arenosa con estructura en plancha con venas horizontales de arcilla y cal, de 
consistencia dura y con permeabilidad lenta. El Cuadro 23 muestra las caracteristicas morfológicas de 
la Unidad. 

HORIZONTE PROFUNDIDAD DESCRIPCIÓN 
(cm) 

Ap 0-30 Color pardo grisáceo muy obscuro en seco y pardo muy obscuro en 
húmedo, textura de arena francosa y estructura poliédrica 
subangular mediana, moderadamente desarrollada. Compacto, con 
láminas cementadas, no plástico, no adhesivo y consistencia dura; 
con macro poros tubulares, pocas raíces finas, sin intrusiones, de 

I permeabilidad muy rápida v con reacción violenta al HC!. 

C 30-75 Horizonte de color rosáceo en seco y pardo fuerte en húmedo, 
textura de arena francos,. y estructura poliédrica subangular de fina a 
muy fina, moderadamente desarrollada. Muy compactO, cementado, 
no plástico, no adhesivo y consistencia dura. Pocas raices tinas, 
escasas intrusiones, de permeabilidad rápida y con reacción violenta 
al HCl. 

Cuadro 23. Descripción morfológica del pertil representath"o de los Feozem calcáncos. 
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t) Características ambientales y propiedades físicas y químicas 

Las características ambientales y las propiedades físicas y quimicas representativas de los Feozem 
háplicos se muestran en el Cuadro 24. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20" 34' 04" de L.N. y 99° 03' 35"de L.W .. 
2 km al norte de S,mta Teresa Deboxthá. 
CLIMA: BS, Seco templado. 
AL TlTUD: 2020 I11snm. 
GEOLOGÍA: Depósitos aluYiales del Cuaternario. 
ZONA ECOLÓGICA: Anda. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Karst Huasteco. 

SISTEMA ECOGEOGWICO: El Sauz Valle. 

UNIDAD NA ruRAL O TOPOFORMA: Piemonte. 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ondulado. 

PENDIENTE: 7%. 
USO DEL SUELO: Agrícola de temporal. 
TIPO DE VEGETACiÓN: Area agrícola. 
PEDREGOSlDAD SUPERFICIAL: Nula. 
PROBLEMATICA: Escasa precipitación. 

USO POTENCIAL: Agrícola de temporal con aptitud 
media 
Fecha: 02-07-86 

Cuadro 2;J. Car¡lcterislic:ls ambientales y propiedades lísicas y químicas del pum represcntath"o del Fe07.clII haplico. 
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Las características ambíentales '! propiedades físicas y quimlcas representativas de los Feozem 
calcúicos se muestran en el Cuadro 25. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACIÓN: 20° 30' 20" de L.N. y 99" lO' 34"" de 
L. W .. El Nith. 
CLIMA: BS, Seco templado. 
ALTITUD: 1640 mSnm. 
GEOLOGÍA: Sedimentos volcanoclásticos del Terciario, 
Fonnación Tarango. 
ZONA ECOLÓGICA: Arida. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: Llanuras v Sierras de 
Querétaro e Hidalgo. 
SISTEtvIA ECOGEOGRÁFICO: lxmiquilpan-Alfajayucan. 
UNIDAD NATURAL O TOPOFOlUvIA: Lamería. 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ondulado. 

PENDIENTE: 6%. 
USO DEL SUELO: Agrícola de riego. 
TIPO DE VEGETACIÓN: Área agricola. 

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa. 
PROBLEMÁTICA: La poca profundidad y posible 
salinidad. 
USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud baja. 

Fecha: 01-07-86 

pardo grisáceo muy pardo muy obscuro 

Ck 30 - 75 7.5 YR 7/4 
rosa 

7.5 4/6 78 14 8 ARENA-FRANCOSA 

Cuadro 25. Características ambientales y propiedades fisicas y químicas del pcrtU rcpreselltath'o tleI Fco7.cm cn.lcál'ico. 

g) Génesis 

Este tipo de suelo es de origen poligenético, ya que pueden ser tanto residuales como transportados. 
Los principales factores formadores que intervienen en su génesis son: el clima, los organismos y 
la roca parental. El material basal contiene arcillas generalmente formadas por mezclas de i\lita 
y montmorillonita, estas ultimas finas y móviles forman argilones y arrastran mecánicamente una parte 
del humus. 

Son de evolución aeróbica pues requieren buen drenaje. Los procesos genéticos que actuan son de 
adición, transformación y transferencia. La adición se da por el ciclo de vida de los organismos que 
cada año incorporan materia organica al suelo. Como ejemplo de esto se da importancia a la actividad 
que realizan las hormigas en la acumulación subterránea de restos vegetales y animales y la 
construcción de galerías que favorecen la aireación e infiltración del agua. Hay también procesos de 
transformación involucrados en la degradación de los residuos orgánicos (humificación) con la 
consecuente formación de materiales tales como la hormigasa; y de transferencia de coloides 
organominerales (argilización), además de la lixiviación de carbonatos. 
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h) Atributos y cualidades 

Son suelos muy fértiles que cuando son profundos y están situados en terrenos planos se pueden utilizar 
con buenos resultados en la agricultura. Los menos profundos que se sitúan en laderas con pendientes 
fuertes pueden emplearse para el pastoreo y en silvicultura. 

La principal cualidad morfológica de esta unidad es la presencia de un horizonte superficial fértil, con 
buen flujo de agua y aire, rico en nutrientes y con buen drenaje. 

i) Limitantes agrológicas 

Los factores que limitan el uso de estos suelos son: la topografía del terreno de la profundidad, la 
disponibilidad de agua y la presencia de obstrucciones externas e internas. 

Descripción del Grupo Mayor CÁl"lBISOL (CM) 

a) Definición 

Suelos que tienen un horizonte B cámbico y no tienen otros horizontes de diagnóstico que un A ócrico, 
un A úmbrico o un A mólico encima del B cámbico con 50% o menos de saturación de bases; carecen 
de propiedades sálicas de las caracteristicas de diagnóstico de los Vertisoles o Andosoles y de 
propiedades gléycas dentro de los 50 cm (Ortiz el a/., 1994). 

b) Superficie y distribución 

Ocupa una superficie de 378.27 ha, equivalente a 0.53%. Se distribuye en la parte Norte del área de 
estudio, en el sistema ecogeográfico Agua Florida. Como tal, el Cambisol Éutrico se encuentra al Norte 
de la Lagunita y al Sureste de Banxhú y en los alrededores de Santuario Mapethé. Se encuentra en 
asociación con el Luvisol Crómico al Oeste de El Defay y Agua Florida. 

e) Uso actual y tipos de vegetación 

Principalmente es forestal, encontrándose sobretodo, bosque de pino-encino y enebro, aunque en las 
regiones de pendiente moderada son empleados para agricultura de temporal. 

d) Descripción geomorfológica 

Los Cambisoles se distribuyen sobre geoformas de media montaña de relieve escarpado, con 
pendientes de 13% a >30%, sobre substratos igneos de tobas riolíticas y de lutitas con calizas que se 
encuentran dentro del sistema ecogeográfico Agua Florida con clima templado subhúmedo con lluvias 
en verano. 
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e) Descripción morfológica de la Unidad 

En la región estudiada se determinó la unidad Cambisol éutrico (Cme)que presenta un Horizonte 
superficial Ao de color pardo obscuro en seco y pardo muy obscuro en húmedo, de textura franca y 
estructura poliédrica subangular pequeña, moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin 
cementación, plástico, adhesivo y de consistencia tlrme. Tiene un horizonte B, de color pardo en seco y 
rojo amarillento en húmedo, de textura tranca y estructura poliédrica subangular mediana, 
moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin cementación, plástico, adhesivo y de consistencia 

. friable. El Horizonte CI es de color rosa en seco y rojo amarillento en húmedo, de textura franca y 
estructura poliédrica subangular mediana, moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin 
cementación, ligeramente plástico, ligeramente adhesiv.o.y d_e consistencia muy friable_ El Horizonte R_. 
está representado por rocas igneas muy meteorizadas_ El Cuadro 26 presenta las caracteristicas 
morfológicas del perfil representativo del Cambisol éutrico. 

HORIZONTE 

R 

PROFUNDIDAD 
(cm) 

0-25 

25-45 

45-160 

160-200 

DESCRIPCION 

Horizonte de color pardo obscuro en seco y pardo muy obscuro en 
húmedo, de textura franca y estructura poliédrica subangular 
pequeña, moderadamente desarrollada. Poco compacto, Slll 

cementación, plastico, adhesivo, de consIstencIa firme. Con 
presencia de raices abundantes finas y medias, sin concreciones, con 
escasas intrusiones grandes, de permeabilidad moderada y Slll 

reacción al HCL 
Horizonte de color pardo en seco y rojo amarillento en húmedo, de 
textura franca y estructura poliédrica subangular mediana, 
moderadamente desarrollada_ Poco compacto, Slll cementación, 
plástico, adhesivo, de consistencia friable_ Con escasas raices finas, 
sin concreciones, frecuentes intrusiones medianas y grandes, de 

I permeabilidad moderada y sin reacción al HC\. 
Horizonte de color rosa en seco y rojo amarillento en húmedo, de 
textura franca y estructura poliédrica subangular mediana, 
moderadamente desarrollada_ Poco compacto, SIn cementación, 
ligeramente plástico, ligeramente adhesivo, de consistencia muy 
friable. Con escasas ralces finas, sm concreCIOnes, abundantes 
intrusiones, de permeabilidad raDida y sin reacción al HC\. 

I Rocas igneas muy meteonzadas 

Cuadro 26. Descripción morfológica del perlil representativo de los Cambisoles eutricos. 
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f) Características ambientales y propiedades físicas y químicas 

Las características ambientales y propiedades fisicas y químicas representativas del Cambisol éuu;co se 
muestran en el Cuadro 27. 

DESCRIPCIÓN AMBIENTAL 

LOCALIZACiÓN: 20° 39' 1 T de L.N. y 99" 14' 25" de 
L.W" La Lagunita. 
CLIMA: Cwo(w)b(i')g, Templado. húmedo 7con lluvias 
en vermo. 
ALTITUD: 2580 msnm. 
GEOLOGÍA: Andesitas v riolitas 
ZONA ECOLÓGICA: T~mplada. 
PROVINCIA ECOLÓGICA: KarSt Huasteco. 
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Agua Florida. 

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Sistema de 
lomeríos. 

DA TOS ANALíTICOS 

RELIEVE: Ondulado. 

PENDIENTE: 15%. 

USO DEL SUELO: Fo~estal con agricultura de temporal. 
TIPO DE VEGETACION: Bosque de pino y enebro. 
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: .-\bundallle. 
PROBLEMÁ TIC A: Relieve, pendiente, pedregosidad. 
USO POTENCIAL: Agricola de temporal con aptitud baja y 
forestal con aptitud media. 

Fecha: 04-07-86 

Cuadro 27. Caractensticas ambientales y propiedades tisicas y quimicas del pertU representativo del Cambisol éutrico. 

g) Génesis 

Son suelos jóvenes derivados de material ígneo, resultado de la intemperización in situ. Presentan un 
horizonte B cámbico, a una profundidad de 25 cm. Su desarrollo está muy ligado a las condiciones 
climaticas locales. 
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h) Atributos y cualidades 

Son suelos mas evolucionados que las unidades descritas anteriormente, localizados principalmente en 
la zona de transición climática; las condiciones geomorfológicas han sido importantes para limitar la 
actividad agricola favoreciendo el establecimiento de vegetación natural de bosques de encino y pino 
piñonero. 

i) Limitantes agrológicas 

Estos suelos no son aptos para la agricultura y presentan de pocas a moderadas restricciones para su 
uso forestal. Los factores demeritantes son: el relieve, la pendiente, la pedregosidad superficial e 
interna y sobretodo el alto riesgo que presentan a erosionarse. 

La superficie y porcentaje determinados para cada uno de los Grupos Mayores, Unidades y 
asociaciones de los suelos identificados, se muestran en el Cuadro 28. 
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GRUPOS MA YORES y UNIDADES DE CLAVE SUPERFICIE PORCENTAJE 
SUELO rDENTlFICADOS (ha) (%) 

(FAOruNESCO,1988) 
1 Fluvisol calcarico FLc 7342.79 . 1030 
Fluvisol éutrico FLe 3 860.51 5.42 

¡ Leptosol éutrico LPe 46.47 0.07 
Leptosol lítico LPq 3 755.56 5.27 
Leprosol mólico LPm 1655.11 2.74 
Leptosol réndzico LPk 11 466.62 16.09 
Luvisol crómico LVx 3 884.43 5.45 

I Feozem calcárico PHc 7086.44 9.94 
, Feozem háplico PHh 1776.41 2.49 
Regosol éutrico RGe I 043.22 1.46 
Regosol calcárico RGc 2166851 3.04 
Vertisol éutrico VRe 257 541 0.36 
Cambisol éutrico 1 CMe 378.27 0.53 

ASOCIACIONES 

Leptosol réndzico - Feozem calcmco LPk-PHc I 192.70 1.67 
1 Leptosol mólico - Leptosol réndzico LPm-LPk 3 195.88 4.48 

Leplosol mólico - Feozem háplico LPm-PHh 162U7 2.28 
! LeplOsol lítico - Leptosol mólico LPq-LPm I 222.03 1.71 
I LeplOsol lítico - Leptosol mólico - Regosol éutrico LPq-LPm- 2602.22 3.65 

RGe 
LeplOsollítico - Feozem háplico 1 LPq-PHh I 020.62 1.43 
Luvisol crómico - Feozem háplico - Regosol éutrico LVx-PHh- 2051.25 2.88 

RGe 
Luvisol eró mico - Cambisol éutrico LVx-CMe 1833.18 7.57 

I Feozem calcárico - Leptosol mólico PHc-LPm 694.82 0.97 , 
I Feozem háplico - Cambisol éutrico PHh-CMe 262.71 0.37 
I Feozem háplico - LeplOsol mólico 1 PHh-LPm 6337.50 8.89 
! Feozem háplico - LeplOsollítico 1 PHh-LPq 2809.521 3.94 
i Regosol cakmco - LeplOsollítico 1 RGc-LPq 161.771 0.23 
I Regosol éutrico - Leptosol lítico 1 RGe-LPq I 726.96 2.42 

I I 
Zona Urbana 1 , ZU 402.351 0.56 

I Erosión E 2 997.09 4.21 
, 
I 
!TOTAL 71267.79 100.00 

Cuadro 28. Superficic:I de los Grupos Mayores y Unidades de suelo idenrificadas en la zona de estudio. 

La Figura 12 muestra los perfiles representativos de los suelos identificados en la zona. La 
distribución de los Grupos Mayores, las Unidades y sus asociaciones de los suelos identificados se 
representan en el Mapa 2. 

LoPEZ G. FR.·\.'\'CI,sCO 82 



s .., 
Ri 
" 
~ z 
() 

~ 

8 

00 
w 

Leptosoles ' 

Feozems Fluvisoles Regosoles 

Luvisoles Cambisoles Vertisoles 

Fig. 12. Perfiles representativos de las unidades de suelo determinadas en la zona 
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GRUPOS MAYORES Y UNIDADES DE SUELO, 
ALTO MEZQUITAL, HIDALGO 

FES IZTACALA 
LAB. EDAFOLOGIA 
UBIPRO 
Lápez Calindo Francisco 
Marzo-2001 

.-------- ---, 
o 
Escala 1: 179,187 

8.18 km 

Proyección:UTM 
Zona UTM: 14 

Elipsoide: CLARK 1886 
Datum: NAD27 

N 

A 
Mapa 2. Grupos Mayores y Unidades de suelo determinadas de acuerdo a FAO (1988). 
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Problemas en la determinación taxonómica 

Por último se tiene que los suelos más impactados, son desde luego. los ubicados en los sitios donde 
el relieve es plano. lo cual favorece el desarrollo de las actividades productivas del hombre. En 
esta área, los suelos han sido modiíicados considerablemente de su condición morfológica original, 
estas alteraciones impiden, en algunos sitios, reconocer algún carácter diagnóstico que pueda ayudar 
a distinguir la identidad del suelo modificado. 

Entre los principales factores que han determinado los cambios morfológicos de los suelos de las 
partes bajas son: el nivel freático elevado provocado por el sobreriego que repercute creando un 
ambiente continado y reductivo en el interior del suelo, cambiando de esta manera los procesos 
lixiviativos y de evaporación normal. además de afectar a las poblaciones de microorganismos y en 
general de toda la edafofauna. La labranza continua y practicada durante largo tiempo también ha 
modificado las propiedades originales de los suelos, ya que al roturar, subsolear, nivelar, compactar y 
abonar, se alteran los horizontes superficiales, afectando la compactación (formación del piso 
arado como en López Rayón), la relación de espacio poroso, el contenido de materia orgánica y 
sobre todo la estructura del suelo. El riego es otro elemento modificador, que actúa cambiando el 
balance hídrico natural del suelo, además de depositar diferentes partículas y sales que trae consigo, 
afectando con esto a la textura y pH el cual se ha incrementado considerablemente en algunos 
sitios, como ha sucedido en La Heredad, Capula y El Durazno. 

Los suelos ubicados en las regiones montañosas, se encuentran menos perturbados ya que el 
acceso a estos sitios es muy restringido debido al relieve abrupto y los caminos muy limitados, 
aquí los principales problemas. son: la erosión por efecto del desmonte, la tala, el sobre pastoreo 
caprino y el uso agricola en terrenos inadecuados. 

9.1.1.4. Uso del Suelo 

Los tipos de uso del suelo de la zona se presentan en el Cuadro 30, donde se presentan 16 usos 
diferentes, una mayor superficie destinada a la producción Agrícola de Temporal que ocupa 16 440.3 
ha, que representan el 23.27% del total del área; Agricultura de Riego con 9 095.0 ha (12.87%); 
siguiéndole el !'v!atorral Inerme con 7 067.1 ha (1 0.0%); Matorral Crasicaule con 3 364.56 ha (4.76 
%); /v!atorrai Sub inerme con 3 062.08 ha (4.33%); Matorral Espinoso con 4 212.8 ha (5.82%); 
¡v!atorral Crasirosulifolio con I 388.7 ha (1.97%); Matorral Rosetófilo con 39.6 ha (0.06%); Selva 
Ba/a con 485.1 ha (0.69%). Los bosques se distribuyen de la siguiente forma: Bosque de Pino con 
Encino con 2 207.0 (3.12%); Bosque de Pino Piñonero con 3 096.8 ha (4.38%): Bosque de Encino con 
1456.8 ha (2.06 %); Bosque de Enebro con 1 858.8 ha (2.63%) y el Bosque de Galería y Vegetación 
Riparia con 263.7 ha (0.36%). Las zonas urbanas ocupan 836.0 ha (1.18%) y los sitios de erosión, 
desmontes y afloramientos reúnen un total de 2464.5 ha (3.49%). 

La distribución y superficies de uso del suelo se muestran en el Mapa 3. 
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TIPO DE VEGETACION O CLAVE I SUPERFICIE I SUPERFICIE 

USO DEL SUELO 
(ha) (%) 

Agricultura de temporal T 1 16"40.3 1 23.27 
Agricultura de neoo 1 R 1 9095.01 12.87 

Subtotal! 1 25535.3 ! 36.14 
Bosque de galeria v vegetación riparia 1 BO i 253.7 ¡ 0 . .16 1 
BOique de enebro 1 Bl 1 1858.81 2.63 
Bosque de enebro con pino BJP 1 242.31 0 . .'4 
BO:ique de enebro con encino B1Q 1 391.91 0.55 
Bosque de pino piñonero BP 1 3096.8 4.38 
Bosque de pino con enebro 1 BPl 1 1735.2 2.46 
Bosque de pino con encino BPQ 1 2207.0 3.12 
Bosque de encino BO ! 1456.81 2.06 

Subtotal i 11242.5 1 15.82 
Matorral subinenne ME 1 6615.61 9.3ó 

Subtotall 1 6615.61 9.36 
Matorral crnsic~1Ule de Ct!phalocereus sellilis 1 MCc 1 580.41 0.82 
Matorral crasicaule de Aivrrillocactus geometrizans 1 MC. 1 2016.6 2.S5 
Matorral crnsicaule de Aivrtillocactus ¡;:eometn"zans v Opuncia sp. 1 MCgo 1 4721.5 6.68 

Subtotall i 7318.5 10.35 
Matorral crnsirosulifolio ! MCR 1 1388.7 1 97 

Sub,otall 1 1388.71 1.97 
Matorral espinoso deciduo 1 MED 1 2344.8 3.32 
Matorral espinoso de Prosopis laevi¡;:ata 1 MEo 1 1767.01 2.50 

Subtota! i 4111.81 5.82 
Matorral inerme de Fluorensia resinosa 1 MIf i 3113.1 1 4.41 
Matorral ¡nenne de Sophm-a secundi!1ora 1 MIs 1 409.11 0.58 
Matorral inenne de Fiuorensia resinosa v Sovhora secundi/lora MIsk 1 3544.91 5.Q2 

Sub total 1 7067.11 10.01 
Matorral rosetófilo MR 1 39.61 0.06 

Sub,o'all 1 39.61 0.06 
Sdva Baia caducifolia 1 SB ! 485.1 0.691 

Sub'o,all 
, 

485.1 0.691 I 

Desmontes v a!1oramit::ntos 1 D/M ! 122.6 0.171 
Erosión E 1 2341.9 3.31 

Subtotal 1 2464.5 3"¡9 
Zona Urbana ZU 1 836.0 1.18 

Subtotall I 836.01 !.l8 
! i 

ASOCIACIONES 1 1 
B. pino + M crasicaule BP-MC 1 323.71 0.46 
M. subinenne + B. enebro ME-BJ 1 62.7 0.09 
M. crasicaule de ;v[vrrillocaC(l(S geomelrizans + M. espinoso MCa-MCR , 328.9 0.47 , 
M. crasicaule de /I¡[vrriliocactus geometrizans + M. esoinoso 1 MC.-ME 1 11014 1.56 
M. crasirosulitolio + M. subinenne MCR-ME 1 191.6 0.17 
M. crasirosulifolio + M. crasicaule de Oountia so MCR-MCo i 129.61 0.18 
M. crasirosulifolio + M. espinoso de Prosopis iaev;~ala MCR-MEo 1 232.81 0.33 
M. espinoso de Prosopis faevigaca + M. crasicaule de :\tIvrrillocactus ~eometn·zans ! MEo-MCa 1 90731 1.28 
M. inerme de Fluorensia resinosa + B. oino con enebro MIf-BPJ ! 277.5 i 0.391 

Sublo,all i 3555.5 j 5.031 , 
1 

, 
I I I -TOTAL! 10660.1 1 100.IJO 1 

Cuadro 29. Tipos de uso del suelo determinados para la zona_ 
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9.1.1.5. Capacidad de Uso de la Tierra 

La capacidad de uso de la tierra se define como la cualidad que le permite ser destinada para el 
establecimiento de un cierto número de variables de alternativas de uso. Para que la información 
generada quede en forma explícita, los terrenos se clasitican de acuerdo a su capacidad de uso 
agricola, pecuario y forestaL 

Así, se han establecido para cada grupo de actividades una serie de clases que se ordenan, desde 
aquella que presenta la mayor amplitud de alternativas de uso, hasta la que no permite actividad 
alguna. 

A) Capacidad de Uso Agrícola 

La evaluación de tierras por capacidad de uso agrícola de acuerdo al Sistema Duch (INEGI,1986) 
nos muestra que la zona de trabajo presenta las siguientes clases: 

Terrenos de Clase Al 

Esta clase de terrenos se encuentran en la parte central de la zona y corresponde al área de agricultura 
de riego, que salvo los problemas de contaminación, permiten práctica de una agricultura mecanizada, 
al no tener limitantes de pendientes ni profundidad del suelo. Permiten la productividad agricola la 
mayor parte del año y el clima no es una limitante; la clase ocupa cerca de 9 900 ha. 

La aptitud para el desarrollo de los cultivos tienen un valor alto, no existen problemas para la labranza, 
Algunos de los problemas que se pueden presentar es la inundación por sobre riego y la salinidad. Esta 
zona incluye terrenos de Ixmiquilpan, Tasquillo, Capula, El Nith, San Nicolás, La Heredad, Sabanillas, 
etc. 

Terrenos de Clase A2 

En esta clase de capacidad de uso agrícola se agrupan terrenos localizados en el fondo de la Barranca 
de Tolantongo, asociados a las terrazas aluviales: aproximadamente, ocupan una superficie de 40 ha, 
cuyas condiciones ambientales permiten la agricultura mecanizada. En ella se ubican los terrenos 
que muestran la posibilidad de establecer agricultura continua caracterizada por el empleo de 
implementos de tracción animaL Este tipo de agricultura es posible en cualquier régimen de 
humedad disponible a lo largo del año. 

La aptitud del terreno para el desarrollo de los cultivos tiene un valor medio; esto es, se presentan 
restricciones moderadas, el procedimiento de labranza es media, ya que existen limitantes 
moderadas como la pedregosidad y en algunos sitios inundación que pueden ser solventadas 
fácilmente. Aunque es poca la superticie que ocupan estos terrenos es factible, incorporar 
sistemas hortícolas intensivos, e incluso plantaciones de frutales con fines comerciales, sobre todo se 
recomienda la introducción de especies de climas cálidos; esto con la finalidad de aprovechar el agua 
del río y los manantiales, y el microclima que se forma en la base de la barranca. 
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Terrenos de Clase 1\3 

En esta clase de capacidad de uso agrícola se agruparon terrenos ubicados en la zona árida de la región 
y ocupa una superticie aproximada de 19 000 ha, que permiten desarrollar agricultura caracterizada 
por el empleo de implementos de tracción animal y mecanizada en pequeñas áreas, pero esta no 
es continua, sino únicamente de carácter estacional. La agricultura se puede practicar dentro de los 
regímenes de humedad disponible durante la época de lluvias de verano o con Ía humedad residual que 
se genera durante noviembre y diciembre, por la formación de neblina. Sin embargo, la aptitud del 
terreno para el desarrollo de los cultivos es baja, existen fuertes restricciones, como la 
topografía, la profundidad del suelo, su susceptibilidad a la erosión. Por lo que se recomienda 
seleccionar cultivos climáticamente adaptados, empleo de semillas criollas, complementados con 
procesos de labranza de conservación y prácticas de fertilidad de suelos. Las zonas representativas 
son El Sáuz, Sabanillas, Dexthí, El Durazno, San Juanico, Panales, Tasquillo, El Espíritu, El Xhitá. 

Terrenos de Clase :\4 

En esta clase de capacidad de. uso agricola se ubicaron aquellos terrenos de mesas, planicies, 
lomeríos y laderas: ocupan una superfície de 18 000 ha (25 % del área investigada), e incluyen 
terrenos de San Cristóbal y El Cubo, El Sauz, Sabanillas, San Miguel, las M's, Cerro Juárez, Naxtey, 
El Puerto Dexthí, en los cuales es posible llevar a cabo la agricultura, pero únicamente con el 
empleo de procedimientos de labranza de carácter manual y cuando es posible con tracción 
animal. La aptitud para el desarrollo de los cultivos es baja; este tipo de agricultura es posible 
únicamente en terrenos localizados en los regímenes de humedad disponible a partir de la 
precipitación natural. debido a que no permiten la aplicación de ríego. Se tienen grandes 
restricciones para obtener buenos rendimientos, como la pedregosidad, la presencia de suelos muy 
someros y de baja fertilidad, con fuertes grados de erosión. Su manejo debe incluir prácticas de 
labranza de conservación, restauración de suelos, captación de agua de lluvia o de escurrimiento, se 
recomiendan cultivos con semillas criollas, la introducción de barreras antierosivas físicas y/o 
biológicas con el empleo de agaves y magueyes, construcción de terrazas, y complementando con 
fertilización alternativa, que incluyan fuentes disponibles de nitrógeno y fósforo. 

Terrenos de Clase :\6 

En esta clase de capacidad de uso agrícola se ubicaron los terrenos de las cañadas, escarpas, 
barrancas, sierras y cerros, de toda la parte norte de la zona; que abarcan una superficie de 9 394.30 
ha, agrupando a aquellos terrenos que no son adecuados para llevar a cabo ningún tipo de 
agricultura, salvo algunos caracterizados por prácticas agrícolas de carácter especial y que 
difícilmente pueden considerarse dentro del esquema general de este sistema de evaluación de 
tierras. Son áreas cuya aptitud para la labranza y riego son nulas, los niveles de producción agrícola 
son muy bajos, y las restricciones para un manejo son grandes, la topografía es muy accidentada, 
las pendientes son altas, mayores del 60% y la erodabilidad es alta. Por su canicter no agricola, se 
sugiere se destinen para la conservación de la biodiversidad silvestre, ya que por sus caracteristicas 

. geomorfológicas representan un recurso escémco. 
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b) Capacidad de Uso Pecuario 

Se detinieron tres clases de capacidad de uso pecuario sobre la base de las posibilidades que ofrecen 
los terrenos para llevar a cabo los diferentes tipos de pastoreo considerados en atención a las 
condiciones topográficas, edáficas y de disponibilidad de agua que los caracterizan y de la 
vegetación natural dominante que sustentan (Hernández, 1994). 

Terrenos Clase P3 

En esta clase de uso pecuario se incluyen áreas pertenecientes a Cantamayé, Naxtey, Sabanillas, Xithá 
primero, La Mesa, Santuario, con una superticie aproximada de 16 250 ha, los terrenos no son 
adecuados para el establecimiento de praderas cultivadas. Agrupa terrenos que en ocasiones tienen 
uso agricola, son baldíos y la vegetación natural dominante es diferente al pastizal y se practica la 
ganaderia extensiva de caprinos y ovinos. En esta clase se manifiestan diversos grados de 
restricciones para llevar a cabo el pastoreo. La aptitud del terreno para el desarrollo de las especies 
forrajeras presentan un valor medio; es decir, las condiciones para el desarrollo de las plantas son 
moderadas. 

El manejo de potreros y movilización del ganado no es restringido; sin embargo, la 
alimentación del ganado a partir de la flora silvestre es muy limitada, en gran parte por la 
constancia de esta actividad. 

Dado que es una de gran importancia se sugiere elaborar programas de introducción de especies 
forrajeras, gramineas y arbustos, cuyo empleo esté sujeto a un pastoreo controlado. De acuerdo a 
las condiciones topográficas y las temperaturas altas es factible darle preferencia al desarrollo de 
ganado caprino. 

Terrenos Clase P4 

Esta clase de capacidad de uso pecuario se reserva para aquellos terrenos con pendientes de 40% a 
70%, correspondientes a la zona montañosa y grandes barrancas del área, cubiertos con vegetación 
silvestre del tipo de los matorrales inermes, subinermes, selva baja, vegetación riparia y pequeños sitios 
del bosque de enebro, constituido por lo menos con algunas especies forrajeras que pueden ser 
aprovechables solamente por el ganado caprino. 

Existen cerca de 7 200 ha de esta clase, sin embargo, los terrenos presentan una aptitud baj a para el 
desarrollo de las especies forrajeras introducidas; es decir, existen fuertes restricciones para el 
crecimiento de las plantas. Se presentan limitantes para el manejo de potreros y movilización del 
ganado. 

El aprovechamiento de especies silvestres con fines forrajeros es común, en este caso se aprecia el 
empleo de especies leguminosas como el mezquite, uña de gato, huizaches, cactáceas como nopal 
tunero y rastrero, agaves, y varias compuestas sobre todo malezas que son las más empleadas por el 
ganado para su alimentación. 

Si se desea continuar el uso pecuario de estas zonas es importante llevar práCticas de pastización, 
introducción de nora forrajera silvestre autóctona, definir con más detalle los índíces de agostadero 
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o capacidad de carga, efectuar un pastoreo controlado y aplicar tecnologías que tengan que ver con 
la creación de sistemas silvoagropecuarios. . 

Terrenos Clase P5 

En esta clase se ubican terrenos que no son adecuados para llevar a cabo ningún tipo de uso pecuario, 
en la zona de trabajo agrupa 3000 ha de superficie. 

Los terrenos presentan fuertes. limitantes para el manejo de potreros, la aptitud para la 
movilización del ganado es muy baja debido a que gran pane del terreno es muy accidentado y de 
pendientes muy pronunciadas. Los procesos de sobrepastoreo, la erosión y la pérdida de cobertura 
vegetal hace que el aprovechamiento de la flora silvestre sea muy limitada, de tal manera que no 
se alcanzan a cubrir las necesidades alimenticias del ganado. La principal zona se encuentra a lo largo 
de la Sierra Juárez, San Cristóbal, C. Hernández. 

En términos generales, la actividad pecuaria del sitio está muy limitada por las condiciones naturales 
imperantes. 

e) Capacidad de Uso Potencial Forestal 

Por las condiciones de erosión, topografía irregular, la sobre-explotación de madera y el sobre pastoreo, 
aproximadamente 2100 ha, localizadas al norte de La Mesa y partes de la Barranca de Los Libros, la 
Lagunita, La Pechuga y Santuario se prestan para realizar actividades de aprovechamiento forestal 
doméstico, y de acuerdo al sistema uso potencial forestal (INEGr, 1986) , pertenecen a una Clase F3 ya 
que la condición de la vegetación es baja, y se restringe al uso de pino piñonero y enebro, el problema 
de estas especies radica en que presentan desarrollo irregular; no tienen fustes uniformes y los rodales 
son muy heterogéneos, por lo que la aptitud del terreno para la extracción de productos forestales es 
baja. Las principales demeritantes para hacer un buen aprovechamiento es la topografía, los problemas 
de enfermedades del arbolado y el régimen de tenencia de la tierra. Por su condición es recomendable 
realizar labores de reforestación con especies de importancia maderable nativas, así como un 
saneamiento forestal, para controlar las plagas y enfermedades. 

Aproximadamente 2800 ha pertenece a una clase F4, que son tierras no aptas para el aprovechamiento 
forestal, ya que son terrenos desprovistos de vegetación natural susceptibles de emplearse para este tin; 
los factores ambientales que han int1uicto para que no se desarrolle vegetación de importancia forestal 
son: la erosión, la topografía, sobrepastoreo y profundidad de los suelos. Las alternativas inmediatas 
son la incorporacíón de prácticas de reforestación y revegetación, en las partes altas donde el clima es 
más templado es factible incorporar plantaciones de conservación, con piñonero, enebro, Pinus gregii y 
P. pinceana, así también se pueden incorporar especies de encinos, como Quercus crassipes, Q. rugosa 
y Q. laurina. Para las partes del Santuario, Las M' s, San Clemente, Cubo y San Cristóbal, para estos 
dos últimos sitios es factible realizar prácticas de introducción de lechuguilla, sobre todo en áreas de 
suelos calcáreos, en los tepetates se puede emplear maguey y nopal forrajero, en las partes más al sur, 
dentro de las barrancas se recomienda la introducción de especies de importancia forestal no maderable 
como las leguminosas, mezquites, acacias y mimosas. 

La Figura 13 muestra la distribución de terrenos con aptitud agricola, pecuano forestal y para 
conservación de vida silvestre. 
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9.1.1.6. Recursos Hidrológicos 

a) Aguas superficiales 

El recurso agua en el Valle del Mezquital presenta dos situaciones muy constrastantes, por un lado la 
que se observa en la zona correspondiente a la subcuenca del Rio Tula, donde se establece el Distrito 
de Riego 03 y la Barranca de Tolantongo. 

En general, el Valle del Mezquital es siempre referido como la región semidesértica de Hidalgo, 
sin embargo, con la introducción del riego por la SARH., este concepto ya no es del todo aplicable, 
sobre todo en las áreas cultivadas que contrastan notablemente con las zonas secas de los 
ecosistemas naturales. Es conveniente mencionar que la infraestructura hidráulica de esta región 
es de las más grandes, cuando menos, en la porción central del pais. 

La superficie irrigada comprendida en el área de estudio es de aproximadamente 9 100 ha, las cuales 
son administradas por el Distrito de Desarrollo Rural 063, con sede en Mixquiahuala. En realidad la 
superticie irrigada del área estudiada es pequeña si se compara con el total del Valle que es alrededor 
de 85,743.85 ha. El agua que se utiliza para el riego es agua residual mezclada y proviene de las 
descargas municipales de la Ciudad de México y áreas conurbadas a través de las presas Endhó, 
Debodhe y del canal Requena. 

Con respecto al agua para uso urbano, paradójicamente resulta ser muy escasa; esto, como una 
consecuencia natural de las condiciones climatológicas, geohidrológicas y geomorfológicas que 
prevalecen en la región. La ausencia de corrientes y embalses superticiales de agua blancas limitan 
grandemente la obtención del líquido y también frenan las posibilidades de construcción de 
obras grandes de captación. 

La extracción de agua del subsuelo es la principal fuente de abastecimiento; sin embargo, ésta 
incide directamente sobre el abatimiento de los mantos freáticos. Por otra parte, existen algunos 
manantiales de aguas termales, que son utilizadas con tines recreativos y turisticos, tal es el caso del 
manantial del Tephe, Humedades y Dios Padre. 

En el caso de la Barranca de Tolantongo tiene una superficie de 166.34 km 2, perteneciente a la cuenca 
del Río Moctezuma, donde el agua emerge de una gruta en la barranca, dando origen al Río Blanco de 
Tolantongo, que es famoso por sus aguas termales, sigue una dirección W -E por unos 5 km a lo largo 
de una secuencia de sitios que lo hacen cambiar en forma. ancho y profundidad, formando terrazas 
aluviales, cañones y creando pequeños valles. Sus principales afluentes son los arroyos provenientes de 
la Barranca de Los Libros y Mayorazgo, que forman el cause del arroyo Hondo. Otro anuente 
importante es el Arroyo Seco, que aporta agua en la época de lluvia: después de los cuales vierte sus 
aguas al Río Amajac y éste a su vez se une al Río Metztitlán, uniendo su caudal al Río Amolón y éste 
al Quetzalapa que, cerca de Tamazunchale, desemboca en el Río Moctezuma, principal fuente del 
Pánuco: en otras palabras la zona comprende parte de la Cuenca Hidrográfica Moctezuma-Pánuco; la 
cual está formada por cinco corrientes importantes: Ríos Extórax, San Juan, Tula, Amajac y Metztitlán 
(INEGI,1983). Palacio (1985) cita que la cuenca recibe en promedio 800 mm de lluvia anualmente, 
siendo superior (1200 mm) en las partes elevadas y menor hacia su desembocadura (700 mm). 
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Un problema serio que sucede en época de lluvias es la formación de grandes crecidas que causan 
efectos sobre todo en los sitios cuyo sustrato está débil, flojo o poco cementado, causando derrumbes y 
áreas de gran inestabilidad, la nlerza que lleva el río provoca inundaciones y desplomes. 

Los bañistas reportan que existen sitios donde los niveles del arroyo suben de tal forma que inundan las 
areas de campamento, los campesinos indican que la fuerza destruye terrazas destinadas a cultivo e 
inunda plantaciones, causando 'pérdidas en los frutales. 

Los gastos de agua calculados para el momento en que se realizó el estudio revelan flujos de 6 m3/s, 
otras caracteristicas determinadas fueron temperatura que fue de 32 oC, en el interior del túnel y la 
gruta, el agua que corre a lo largo del río tiene un promedio de 3 O oc. El pH tanto en el interior como 
en el exterior fue de 7.2. La salinidad fue menor de 1 %. 

Retomando las características geotérmicas, debido a la falta de una actividad volcánica o tectónica 
reciente, sumadas al rango de temperaturas, relativamente bajo (37-41 oC reportado por López en 
1985), indican que el termalismo parece estar relacionado con la magnitud de las fallas o fraclUras, las 
cuales permiten al agua penetrar a grandes profundidades hasta alcanzar temperaturas más elevadas, 
producidas por el gradiente geotérmico normal en una zona de rocas sedimentarias. Por lo tanto, no se 
considera que el área esté relacionada con algún sistema geotérmico de tipo volcánico. 

b) Aguas Subterráneas 

INEGI (1983) reporta que las unidades geohidrológicas presentes en la zona son de materiales 
consolidados con pocas posibilidades de retener agua de infiltración; sin embargo, la presencia de fallas 
y plegamientos muestran altas posibilidades de realizar ínfiltraciones secundarias que permitirian crear 
acuiferos potenciales a lo largo de los arroyos cercanos. 

Por otra parte, el caso interesante es que la formación de relieve kárstico y los travertinos presentes en 
Tolantongo indican que los niveles del agua, las infiltraciones y direcciones del agua subterránea han 
cambiado en diferentes épocas, La presencia de rocas porosas permiten el flujo del agua manifestando 
la formación de afluentes y manantiales sobre todo del lado del ejido de San Cristóbal; empero, las 
áreas por donde fluye agua de escurrimiento va aflojando sitios de conglomerados y piedra de agua lo 
cual puede formar zonas de riesgo por derrumbes, 
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9.1.2. [",duación del componente biótico 

9.1.2.1. Recursos vegetales 

La zona de estudio se caracteriza por poseer diversas condiciones ambientales lo que ocasiona que se 
presenten gradientes ecológicos que favorecen la existencia de diversos hábitats. las variantes 
altitudinales, fisiográficas de sustrato y suelo influyen de manera decisiva en el establecimiento de 
variadas formas de vida y desarrollo de una gran riqueza específica, generando mosaicos 
vegetacionales que representan un gran potencial de recursos para la zona. 

Particularmente, la flora de la zona investigada ha sido ampliamente estudiada (Bravo, 1936; Gonzákz­
Quintero, 1968; González-Medrano, 1978; Hiriart. 1983; Miranda. 1963, Velasco y Ojeda, 1989). 

Se determinaron 16 tipos de vegetación en toda el área que son los siguientes: 

• Bosque de pino piñonero 
• Bosque de encino 
• Bosque bajo de enebro (JumjJerus) 
• Matorral inerme 
• Matorral mediano inerme 
• Matorral subinerme 

• Matorral alto sub inerme 
• Matorral crasicaule 
• Matorral rosetófilo 
• Matorral crasirosulifolio 
• Matorral espinoso 
• Matorral espinoso deciduo 
• Matorral alto espinoso con crasicaules 
• Matorral alto esclerófilo con Nolina 
• Selva baja caducifolia de Bursera morelensis 
• Bosque de galería y vegetación riparia 

Características lisonómico-estructurales de las asociaciones vegetales determinados en la zona de 
Cardonal, Ixmiquilpan y Tasquillo. 

De acuerdo al sistema de clasificación Miranda y Hemández (Miranda, 1963) e INEG 1 (19821, la 
descripción de las comunidades vegetales más representativas son: 

Bosque de pino piñonero 

Este tipo de vegetación en la cual el dominante fisonómico es el Pinus cembroides se encuentra 
asociado a Juniperus flaccida. Sophora secundijlora. F/uorencia resinosa. Dasylirion acrolriche. Alnus 
jorullensis, Berberis ilicina. Rhus sp .. Agave lechuguilla; en menor proporción elementos florísticos de 
A'limosa biuncifera. Arbulus xalapensis. Agave americana. Bouvardia longiflora, Quercus sp .. Opunlia 
slenopelala: algunos elementos de Acacia schaffneri, Echeveria bijida. anuales como Dahlia coccinea, 
Slevia sp .. Salvia sp., Sena'io sp.. lpomoea sp .. y epititas como Tillandsia recurvala y Tillandsia 
juncea. 
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Esta vegetación se encuentra distribuida entre los 1800-2600 msnm en laderas con pendientes generales 
del 35%, y orientación N-S; en relieves recLOS y ondulados. En sustrato de lutitas, calizas y 
conglomerados calizos, sobre suelos de someros a bien desarrollados, que incluye Luvisoles crómicos, 
Regosoles éutricos, Leptosol lítico y L. réndzico. Este tipo de bosque se distribuye a lo largo de los 
poblados de Santuario, Bosho, San Miguel Tlazintb, La Mesa, Barranca Mayorazgo y Barranca El 
SauciLO, ubicados en el norte de la zona de estudio: ocupan un área aproximada de 3 096.8 ha. 

La actividad forestal y pecuaria lo ha deteriorado en tal grado que se han provocado problemas serios 
de erosión, limitando la colecta de piñón y obtención de leña para la fabricación de carbón o trozas para 
construcción, 

Bosque de encino 

Es el tipo de vegetación caracterizada por la dominancia de Quercus spp, que forman un estrato 
arbóreo mas o menos denso de alturas aproximadas de 10-15 m, de hojas generalmente 
persistentes y latifoliadas. Las principales especies son Quercus crassifolia, Q. laurina, Q, mexicana, 
Q. obrusata, y Querclis sp, Arbutus xalapensis, Arctostaphylos sp., Pinus cembroides y Juniperus 
j/accida; otros elementos acompañantes son: Baccharis discolor, Sophora secundiJlora, Echeveria 
bifida, Hechtia podanrha, Bouvardia longiJIora, Dahlia coccinea, Til/andsia recurvara y otros 
géneros como Salvia, Stevia, Penstemon, Fuchsia, Senecio, Ipomoea, Opunria, además varias 
especies de helechos. 

Se distribuye principalmente entre los 2300 y 2600 msnm, sobre laderas de orientación S-N, con 
pendientes de 40 % al 60 %, con relieves recIOS; ondulados y cóncavos. Sobre Leptosol lítico ígneo, 
Luvisol crómico, Regosol éutrico, Feozem háplico y F. calcárico. De material regolítico de 
andesitas y riolitas, Se desarrolla en las laderas de los cerros La Campana, El Manantial, Calvario, 
Xhinté y El Bosho y en las barrancas de Tequedho y Gudza, mostrando el efecto de barlovento. 
La comunidad se destina principalmente para uso forestal y pecuario. Ocupa una superíicie de 
1 456.8 ha. 

Bosque de Enebro (Juniperus) 

También conocido como Bosque de Escuamifolios (Miranda y Herández 1963), formado por 
asociaciones de árboles bajos y espaciados que se caracterizan por tener ramillas colgantes más o 
menos dísticas y hojas dispuestas como escamas. La especie dominante es Juniperus jlaccida 
codominante con Pinus cembroides, Sophora secundiJIora, Mimosa biuncifera, Casimiroa pubescens, 
Berberis ilicina, Chrysactinia mexicana, Agave americana, Ephedra compacta, Opunria stenoperala, 
Amelanquier denticulata, Karwinskia mollis, Quercus mexicana, Quercus sp. y Acacia sp .. Hacia las 
partes mas elevadas se le encuentra asociado con encinares y le acompañan especies como: 
Bouvardia ternifolia, B. longiJlora, Selaginella lepidophyl/a, Echeveria bifida. Baccharis conferra, 
Acacia sp., Tillandsia recurvata y Cheilanrhes spo, En partes mas bajas se mezclan con Prosopis 
laevigara. Acacia schajJneri, lvlimosa biuncifera, lv[yrril!ocacrus geometrizans, Jatropha dioica, 
Ferocacrus latispinus,Opllntia tunicata, o. Cantabrigiensis, o. imbricara, o. strepracanrha. o. 
kleiniae, o. leprocaulis, Croton morifolius, e ehrenbergii, Echinocereus cinerascens, Agave 
americana, A. crassispina, Karwinskia humboldtiana y anuales como Asclepias linaria, 
Euparorium espinosarllm y Brongniartia discolor. 
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En Tolantongo eS una comunidad muy compacta y presenta tres estratos. El superior alcanza 3 m y está 
formado casi en su totalidad por JUlliperus jlaccida y JUlliperllS monosperma. Esparcidos en el bosque 
también se pueden encontrar árboles de las siguientes especies: Quercus mexicana, Qllercus sp, 
Vauquelinia corimbosa, Bume/ia altamiranoi, Casimiroa pllbescells y Lellcaena cuspidala. Un estrato 
de arbustos altos. muchos de los cuales se presentan también en las comunidades adyacentes y un 
estrato de arbustos pequeños. Muchas de las plantas presentes en esta comunidad forman parte de las 
comlmidades adyacentes, no habiendo especies exclusivas de este tipo de vegetación. Todas las 
especies presentes en el Bosque de enebro forman parte del matorral alto subinerme, o bien las 
encontramos en el matorral de esc!erófilos con Nolina. Al igual que otros bosque de este tipo, el bosque 
de enebro de Tolantongo, se establece como una ecotonía entre las comunidades de las semiáridas con 
las zonas templadas y semihúmedas 

Se distribuye entre los 2000 y 2400 msnm en laderas sedimentarias, ígneas y metamórficas, con 
pendientes del 15 %, de relieves irregulares. En las partes altas se encuentra en barrancas 
erosionadas y desmontadas; sobre Cambisoles y Leptosoles líticos ígneos; en las zonas bajas, están 
sobre Regosoles éutricos y Feozem háplico. En gen;:ral, se sitúan en las vertientes de sotavento de 
la Sierra Juárez. La comunidad es fuente de energéticos, elementos para construcción y 
forrajeros. El problema más importante es su degradación por tala y su eliminación por extracción de 
mármol y materiales, provocando pérdida de suelos en grados severos. El bosque ocupa una superficie 
de 1 735.2 ha. 

Matorral inerme 

Esta agrupación se caracteriza por presentar como especies dominantes en más de 70 % arbustos sin 
espinas de 'hoj as perennes o caducas. González-Quintero (1968), la clasifica como matorral calcícola. 
En la zona se determinaron dos comunidades distintas que son: 

Matorral inerme de Flourensia resinosa 

Aquí se incluye al tipo de vegetación caracterizada por estar formada por mas del 70 % de plantas sin 
espinas (TNEG!. 1985), con dominancia de Flourensia resinosa, asociada con Karwinskia 
humboldlialla, Ferocaclus lalispinus, Opumia slenopelala, o. lunicala, o. imbricala, o. 
microdasys, o. leptocaulis, Cellis pallida, y Prosopis laevigala. Otras especies identificadas para 
este sitio fueron: Hechlia podamha, Mammillaria sp, Jalropha dioica, A'¡imosa sp., O'olon dioicus, 
Echinocereus cinerascens, Echinocaclus platyacamhus, Ephedra compacta, Leucophylum ambiguum, 
Eupalorium espinosarum, Crolon chrenbergii, Lippia sp., Yucca filifera, Asclepias linaria, 
Koeberlinia spinosa y Euphorbia amisyphililica. 

Se distribuye en la parte Este y centro Norte del área, a una altitud de 2140 msnm, en laderas y 
pequeñas planicies, con pendientes rectas y cóncavas, con una inclinación de 6 % a 10 % y una 
exposición Este-Oeste. Se desarrolla sobre substratos calizos, y tepetates calcáreos; se establece en 
Leptosoles líticos y réndzicos, someros, arenosos, muy pedregosos y básicos. La zona es un 
agostadero, por los múltiples recursos forrajeros con que cuenta y se complementa con elementos 
alimenticios, medicinales y energéticos. Este matorral se localiza principalmente en donde se 
encuentran los at10ramientos calizos de Cardonal, estribaciones del cerro La Muñeca, los poblados del 
Olivo, Cantamayé, El Espiritu, El Defay, El Decá. La Vista, Loma Larga, Taxho, San Cristóbal y 
Daboxtha. ocupando 3 113.1 ha. 
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Matorral inerme de SopllOra seclIIlllij10ra 

Sophora secundiflora Ó pitol que es su nombre vulgar, es la especie tisonómical11ente dominante, sin 
embargo, en el estrato herbáceo se encuentra Dalea sp. que numéricamente la supera. Las especies 
acompañantes son: Koeberlinia espinosa. Agave striala, Jatropha dioica. Cundalia espinosa. 
Karwinskia humboldtiana. K. mollis. AIammilaria sp.. Echinocaclus platyacanthus, Flourensia 
resinosa, Coryphanta oClacanrha, Oplll1lia elongala. o. tunicata. Opuntia stenopetala, o. microdasys. 
l'vfimosa biuncifera y varias compuestas, 

Este tipo de matorral se distribuye entre los 1600 y 2140 msnm, en laderas con orientación SE-NO y 
pendientes de 20% a 30%, sobre conglomerados calizos, en suelos someros de tipo Leptosol lítico, 
Leptosol rendzinico y Regosol calcárico, franco arenosos ricos en maleria orgánica, comprende un área 
cerca de El Buena y Piedra Chica, Cerro Blanco, Xuemeye y El Sáuz, en el Cardonal, ocupando una 
superficie de 409.1 ha. Generalmente esta vegetación se destina para libre pastOreo y fuente de plantas 
con propiedades medicinales, 

Matorral mediano inerme 

Hiriart y González Medrano (1983) reportan dos asociaciones de matorral mediano inerme; uno con 
Fluorencia resinosa y otro con Dalea dorycnioides. El primero se establece sobre suelo calizo con 
exposición sureste, en laderas con pendientes con 30% y altitudes que van de los 1700 a 2100 msnm. El 
suelo sobre el que se establece es Leptosol lítico asociado con Leptosoles rendzínicos y Feozem 
calcárico. Los autores referidos señalan que el matorral de Flourensia resinosa es una comunidad 
moderadamente abierta en la que se pueden distinguir cuatro estralos, el superior alcanza de 2 a 3 m y 
está formado por eminencias muy aisladas de arbustOs y árboles como Acasia farnesiana. Ipomea 
\VolcoUiana, Juniperus j1accida y Sargenlia greggi. El estrato dominante está formado por arbustos de 
1,5 m de alto y Fluorencia resinosa ocupando aproximadamente el 90 % de la superficie de este 
estrato. 

Al referirse al matorral mediano inerme de Dalea dorycnoides señalan que se establece en la ladera con 
pendienle entre 40 % Y 50 % con orientación sureste del Cerro de la Corona entre los 1800 y 2000 
msnm, Los suelos que ocupan son Leptosoles rendzícos derivados de calizas; son someros de color 
pardo negruzco, de texturas medias, ricos en materia orgánica y pH de 7. 

Difiere de la primera comunidad en su fisonomía, ya que la dominancia está dada por distintas especies 
en cada uno de los matorrales; en esta comunidad al igual que en la de Flourensia resinosa, se 
presentan cuatro estralOs; uno de eminencias de 2 a 3 m, compuesto esencialmente por las mismas 
plantas que en la comunidad antes citada. En un estrato arbustivo de 1.3 m de alto comparten la 
dominancia Dalea dorycnioides, Karwinskia mollis y /Vlimosa depaupera/a, siendo éste el piso que da 
la fisonomía. Por debajo de este estrato arbustivo se establecen dos estratos inferiores; uno de 
subfrútices que miden aproximadamente 0.25 m y otro de plantas herbáceas que se distribuyen 
principalmente en los sitios más sombreados, la especie mas común es Pi/ea sp., además de algunas 
gramíneas. 
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Además de las especies mencionadas el matorral de Da/ea dVlycnioides. comparte muchos elementos 
con el matorral de Flvurensia, por lo que es probable que las diferencias entre las asociaciones estén 
dadas por la orientación y los distintos grados de sobrepastoreo. Otro hecho que apoyaria lo anterior es 
que muchas de las especies presentes en estos matorrales se encuentran tambien en el matorral alto 
subinerrne, que es el tipo de vegetación más ampliamente distribuido en Tolantongo. Los principales 
usos dados a este matorral es el forrajero y para la obtención de leña, aquí se destaca el uso de 
Flvurensia resinosa por su propiedad de producir resina. 

Matorral subinerme 

Es una comunidad compuesta por plantas espinosas o inelmes cuya proporción· de unas a otras es 
mayor de 30% y menor del 70%. Los dominantes fisonómicos son: Prosopis laev:gata, 
¡\;(vrtillocacrus geomelrizans, Bursera fagaroides, Pseudosmodingium multifolium, Lippia sp., 
Pachycereus marginalus, Slenocereus dumorlieri, Fouquieria splendens, Yucca f¡¡ifera y Agave 
lechuguilla. Giros vegetales acompañantes son: Hechtia podantha, J'vfammillaria sp., Mimosa 
aculealicarpa, Gpunlia lunicala, o. imbricala, o. streplacanhta, o. slenopelala, o. cochinera, 
Echinocacrus platyacanthus, Karwinskia humboldtiana, Jatropha dioica, Eysenhardtia 
polystachya, Leucophylum ambiguum, Eupatorium espinosarum, Fluorensia resinosa, Dasilyrion 
acrotriche, Croton chrenbergii, Lippia sp., Brongniartia discolor, Asclepias linaria, Berberis 
trifolia, Tillandsia recurvata, Coryphantha erecta, Sanvitalia procumbens y Euphorbia 
antisyphilitica, 

Este tipo de Matorral se encuentra establecido en la parte media de la zona de estudio, a una altitud 
que va desde los 1800 a 2300 msnm. En laderas, planicies y mesetas de pendientes variables, 
desde muy pronunciadas (40 %) a sitios poco inclinados (lO %), de relieves sinuosos e irregulares; 
con exposición general Este-Oeste, sobre substratos de conglomerados igneos localizados como pie 
monte en la Sierra Juárez, y conglomerados de fragmentos calcáreos o volcanosedimentarios 
localizados cerca del valle. Los suelos que soportan al matorral son Regosol éutrico, Leptosol mólico 
y Feozem háplico y calcárico; son pedregosos, poco profundos arenosos, con materia orgánica 
elevada y pHs neutros. El uso dado a esta vegetación es múltiple, encontrándose elementos 
alimenticios, forrajeros. medicinales, ornamentales, y energéticos. Además se observó que esta 
vegetación presenta mayor dominancia de suculentas a medida que el sustrato es mas ígneo y se tiene 
una mayor altitud del terreno; mientras que hacia las partes bajas predominan los elementos 
espinosos y micrófilos. 

Este matorral se distribuye en la zona centro de la región en incluye sitios como Dexthí, La Candelaria, 
El Puerto Dexlhí, Ustheje, Bojay, Canlamayé, Na;.¡they, Orizabita, San Antonio Sabanillas, y Xitha, 
ocupando una superficie de 6 615.6 ha. 

Matorral alto subinerme 

Este tipo de vegetación corresponde a una comunidad similar al matorral submontano descrito por 
Rzedowski (Rzedowski, 1993, [n: Villavicencio. 1993), pues tlorísticamente son muy similares; sin 
embargo, en Tolantongo este matorral presenta una menor cantidad de elementos espinosos. El 
matorral alto sub inerme ocupa 582.84 ha, se establece sobre suelos Leptosoles líticos y réndzicos, en 
suelos relativamente profundos (de 20-30 cm) de color obscuro que varían de pardos a grises y hasta 
negros, tienen un buen drenaje y bastante materia organica, las pendientes son pronunciadas pues 
varían desde 40% a 90%, en algunos lugares el afloramiento de roca madre alcanza el 40 % Y la 
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pedregosidad es de 35%. Dado su requenmlento de humedad, esta comunidad se encuentra 
preferentemente en las laderas orientadas al norte en altitudes que van desde los 1400 hasta los 2100 
msnm. Es una comunidad bastante densa. donde la fisonomía está dada por especies arbustivas altas (2 
a 4 m) con algunos individuos que sobresalen como eminencias. Floristicamente varía de un sitio a 
otro, distinguiéndose 3 variantes, una localizada en la parte alta de la barranca (entre 1600 y 2100 
msnm); otra hacia los 1400 y una última hacia las cañadas. 

En la parte alta el matorral está formado por plantas arbustivas que alcanzan entre 2 y 3 m de altura, ahí 
las especies dominantes son: lvfortonia hida/guensis y Gochnatia hipo/el/ca, las que con otros arbustos, 
alcanzan coberturas mayores de 100 %. En algunos sitios sobresalen arbustos de 4 a 5 m de altura 
entre los que se pueden distinguir: Cordia boissieri, Juniperus jlaccida, Dasy/irion /ongissimlll11. Pinlls 
pinceana. Acacia micrantha y Yucca fi/ifera. Subordinado al estrato de arbustos altos hay un estrato de 
arbustos más pequeños (0.50 a 1.20 m), que se caracterizan por la dominancia de Tourneforti ve/utina, 
EupalOrium espinosarum y Eupatorium hastile. La otra faceta del matorral alto subinerme la 
encontramos en la parte baja de Tolantongo hacia los 1400 msnm. Fisonómicamente es distinto elel 
que se establece en las partes altas, ya que es menos denso y la presencia de especies como 
Cephalocereus senilis, Fouquieria sp/endens y F. fascicl/lata dan un aspecto diferente a la comunidad. 
En el fondo de la barranca el matorral alto subinerme está dominado por: Cigarrilla mexicana, 
Calliandra eriophylla. que forma un estrato de 2 m de altura, encontrando también entre otras especies 
a: Burserafagaroides, Erythrina americana, F/uorencia /allrifolia, lvfimosa spp., JlIontanoa mollisima 
y Prosopis /aevigata. En las cañadas el desarrollo del matorral alto subinem1e se ve favorecido por la 
mayor cantidad de humedad disponible por lo que son frecuentes algunas especies de regiones más 
húmedas: Acacia schajJneri, Erythrina coralloides, Parmentiera edulis, y Pinus pinceana. En este 
matorral se encuentran reportadas Rzedowskia to/antong¡¡ensis como especie endémica de México que 
pertenece a la familia Celastraceae, y Neoeplingia un nuevo género de Labiadas (Labiatae) del estado 
de Hidalgo (Hiriart,1983). Este matorral se ve fuertemente impactado por actividades pecuarias y la 
obtención de leña; además es una de las zonas de mayor diversidad y que presenta una fuente de 
recursos para diferentes fines en la comunidad. 

Matorral crasicaule 

Aquí se incluye a la vegetación formada por cactáceas grandes o asociaciones de diversas especies 
de Opuntia y Cactáceas candelabriformes como ivfyrtillocactus geomerrizans, que presentan en sus 
agrupaciones una altura media de 4 a 5 m (Miranda, 1963). 

Las especies dominantes son Opuntia streptacantha, o. cantabrigiensis, o. robusta, o. 
cochinera, o. imbricata, o. /eptocau/is, O. tunicata, o. stenopeta/a, asociados con 
Aiyrtillocactus geometrizans, Prosopis /aevigata, Pachycereus marginatus, Mimosa sp, Agave 
crassispina, Karwinskia hllmbo/dtiana y A/oe barbadensis. Existen otros elementos acompañantes 
como: Hechtia podantha, Til/andsia recurvata, Jatropha dioica, Ferocactus /atispinus, Croton 
morifolills, C. chrenbergii, Echinocereus cinerascens, Leucophyllum ambiguum, Ca/ochortus 
barbatus" Eupatorium espinosarum, F/uorensia resinosa, Acacia ber/andieri, Brongniartia 
disc%r, Yucca fi/ifera. Asclepias linaria, Mammil/aria sp, Sanvita/ia procumbens y Selaginella 
/epidophy/a. En este Matorral se diferenciaron asociaciones de Crassicaule de Opuntia. de 
Stel10cereus dumortieri y de Myrtillocactus geometrizans. 
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Su distribución es muy diversa, encontrándose desde los 1800 a 2400 msnm: en crestas, laderas, 
declives y barrancas: con pendientes de poco inclinadas (J O % al 15 %) a muy pronunciadas (30 % a 
50 %), sobre sustratos riolíticos y andesíticos; en suelos de Leptosol lítico y Feozems háplico y 
ca1cá:rico; poco desarrollados, poco profundos y de texturas arenosas. El empleo dado a esta 
vegetación es variado, distinguiéndose el alimenticio y forrajero, sobresaliendo el uso de las cactáceas. 
Esta vegetación se encuentra ampliamente distribuida en la sierra de San Juanico, Tasquillo, Sierra 
Juárez, San Antonio Sabanillas y Xhitá. Este matorral ocupa 7 318.5 ha. 

Matorral rosetófilo 

También denominado matorral desértico rosetófilo, caracterizado por presentar en la mayoría de las 
especies hojas en forma de roseta y se desarrollan preferentemente sobre suelos someros, derivados de 
materiales sedimentarios. 

Este matorral es característico por la presencia de Dasylirion longissimun y D. acrOlriche. Karwinskia 
humboldtiana, Opun/ia slenopelala, Agave crassipina. A. americana. Mimosa biuncifera, Jalropha 
dioica, Condalia espinosa, Phoradendrum brachislachyum, Ephedra compacta, Sanvitalia 
procumbens, Brongniartia discolor, etc .. 

Se localiza entre los 1800 y 2060 msnm, en laderas y lamerías, con pendientes de 40% y orientación E-
0, sobre substratos de conglomerados calizos y areniscas, sobre Leptosoles líticos, someros de colores 
claros, texturas arenosas y bajo contenido de materia orgánica. Se distribuye al Este de la zona, cerca 
de San Cristóbal. Ocupa una superficie de 39.6 ha. 

Matorral crasirosulifolio 

Esta vegetación se caracteriza por la dominancia de especies subarbustivas en forma de roseta y formas 
crasas. 

En la zona de estudio se encuentra representada por la codominancia de Agave lechuguilla y A. SIria/a, 
acompaJiados de Opun/ia s/enope/ala, Aloe barbadensis, Eysendhartia polys/achya, Hechtia argen/ea, 
H. podan/a, Opun/io leptocaulis, o. robusta, o. /unicata, o. streptacan/a, o. microdasys. Mimosa 
biuncifera, Echinocereus cinerascens. Echinocac/us platyacan/us, Sanvitalia procumbens y 
Eupa/orium sp .. 

Se distribuye entre los 1900 y 2020 msnm, sobre calizas y conglomerados igneos, con pendientes de 20 
% a 40%,en laderas con orientación. En suelos de someros a profundos, con mediano contenido de 
materia orgánica y carbonatos, de textura arenosa, pHs neutros o ligeramente alcalinos. Se localiza en 
el centro de la zona que va desde el Puerto Dexthí hasta San Antonio Sabanillas, y que abarca cerca de 
25 localidades donde se realiza la talla de la lechuguilla para la obtención de fibra o ixtle. Ocupa una 
superficie de 1 388.7 ha. 

Matorral espinoso de Prosopis laevigata o Mezquital 

El matorral espinoso o mezquital está formado por más del 70 % de plantas espinosas, donde el 
dominante fisonómico es el mesquite (Prosopis laeviga/o). conjumamente con Acacia shaffiJeri. A. 
(arnesial1a. Ce/tis pallida, Karwinskia hllmboldtial1a y Koeberlinia spinosa. O[ros elemen/os 
'el1contrados e/1 e.I'le tipo de vegetación .I'on AfvrtillucaclU.I' geomc[rizaI1S. Oplll1lio 
CtI/J[abrigiensis, o. imbrica[a. o. S[repracol1tha. o. I1Il1icata. Yueca filifera, Echil10cereus 
cil1cruscen", Ferocactus la/ispinus. Ja/ropha dioica. Lippia groveolen.1 y Mimoso hiul1ci(era. 
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En el estrato herbáceo se encuentran 
Eragrosris sp, Sanvilalia procumbens, 
(muérdago), que parasita a Prosopis. 

Arlemisia ludol'iciana. Bidcns pilosa. Boerhaavia erecra. 
Tillandsia recurvata y Phoradendron brachyslachywn 

En el área de estudio este tipo de comunidad se encuentra muy alterada e incluso ha llegado a ser 
totalmente desplazada por agricultura de temporal o riego. Sin embargo, existe una pequeña zona que 
presenta las siguientes características ambientales: altitudes que van de los 1640 a los 1800 msnm, 
en zonas formadas por acumulo de materiales transportados o en sitios donde en alguna parte del 
año sirve como lechos de arroyos, los relieves son sinuosos, las pendientes van de 1% a 10%, sobre 
Regosoles calcáricos y Fluvisoles éutricos, muy pedregosos, de texturas arenosas, bajos de materia 
orgánica y pHs alcalinos. Los usos reportados para este matorral son alimenticios, medicinales, para 
construcción, forrajeros y energéticos. Es una de las comunidades más impactadas de toda la zona. 

Matorral espinoso deciduo 

Este tipo de vegetación se caracteriza por la presencia de Fouquieria splendens (acotillo), que es 
una planta con espinas y hojas pequeñas caedizas. Otros elementos asociados son F fasciculata, 
Myrtillocacrus geomelrizans: Cellis pallida, Jalropha dioica, o. lunicara, o. srenoperala, o. 
imbricara, o. leptocautis, o. strepracantha, o. microdasys, o. canrabrigiensis, Prosopis 
laevigara, Pachycereus marginatus, Stenocereus dumo/'rieri, Burse/'a fagaroides, B. 
schlechlendalii. Mimosa sp.. Karwinskia humboldtiana, Ephedra compacta, Eysenhardtia 
polystakya, Agave lechuguilla, Croton morifotius, Echinocereus cinerascens, Echinocactus 
ingens y Lelicophyllum ambiguum. Otros elementos acompañantes son: Hechtia podantha, 
Tillandsia reclirvala. Calochortus barbatus, Eupato/'ium espinosarum, Pseudosmodingium 
multifolium, Lippia sp., Yucca jilifera, Asclepias linaria. Lonicera mexicana, Selaginella 
lepidophylla, Ferocactus lalispinus: Agave crassispina. Mammillaria sp .. Dasylirion acrotriche. 
Brongniartia discolor, Acacia farnesiana, Dolichothele sp., Commelina sp., Bouvardia ternifolia, 
Sanvitalia procumbens, Sedum sp, y Tagetes patula. 

Este Matorral se encuentra distribuido de los 1640 a 1800 msnm, en mesetas, laderas y barrancas, 
con pendientes de 10% al 40%, de relieves cóncavos, irregulares y sinuosos. con exposición Este­
Oeste; sobre substratos de conglomerados, sedimentos calcáreos, y en menor proporción 
volcano-sedimentarios. En suelos de Regosol éutrico, Fluvisol éutrico, Feozem háplico y F. 
calcárico, someros poco profundos, de texturas medias, ricos en materia orgánica y pHs neutros. Los 
usos reportados para esta vegetación son principalmente pecuario y alimenticio. Este matorral se 
encuentra mezclado con el subinenne , sin embargo. se le puede encontrar en las barranc:¡s desde 
Orizabita hasta el Puerto Dexthí y La Candelaria. Ocupa un área de 2 344.8 ha. 

Matorral alto espinoso con casicaules 

Se localiza en la parte más baja de la Barranca de Tolantongo a más o menos 1200 msnm en los 
alrededores del Cerro del Tecomate y en la Barranca de los Libros. Este tipo de vegetación está 
confinado a aquellos sitios donde el material parental es de origen ígneo. Los suelos son LeplOsoles de 
colores pardos, muy delgados y susceptibles a erosión intensa. La tisonomía de este matorral está 
dada por las grandes cactáceas columnares: ¡'vfvrrillocaclZ/s geomelrizans y SlenocereZ/s dumorlieri. Gsi 
como por algunos arbustos. La estratificación comprende cuatro niveles; uno de grandes cactáceas y 
emergenctas como: !\1yrtillocaclus geometrizans. Stenocereus dumortieri. Pachycereus marginarus y 
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Yueca filifera; estrato formado por plantas arbustivas y arborescentes de 3 a 4 m de altura. muchas de 
ellas con espinas Prosopis /aevigala y Acacia schaj}ileri. son las plantas dominantes. 

Un grupo de arbustos pequeños (0.5 a 0.9 m), se encuentran subordinados al estrato anterior, y un 
último estrato de hierbas y sufrútices. El uso de estos materiales es pecuario, cuando la iisiogratia lo 
permite, son áreas también representativas de los ecosistemas locales y forma parte de las zonas 
sugeridas como áreas protegidas. 

Matorral alto de esclerófilos con Nofilla 

El matorral alto se encuentra ocupando la ladera orientada al norte del Cerro Boludo de Tolantongo 
entre los 2150 y los 2300 m de altitud, se asienta sobre calizas con fuertes pendientes (65% a 80%) y el 
Cerro Grande. Se calculó que ocupa aproximadamente una superficie de 884 ha. Los suelos de 
Leptosol rendzíco y mólicos son relativamente profundos y contienen gran cantidad de materia 
orgánica. 

Se caracteriza por ser un matorral de 2 a 3 m de alto en que sobresale Dasylirion /ongissimun y No/ina 
ne/sonii, que se encuentran esparcidos en un conjunto impenetrable de arbustos altos. Además de sus 
emergencias en este matorral se distingue un estrato dominante de plantas arbustivas altas (2 a 3 m) y 
otro constituido por arbustos más pequeños (1 a 1.5 m). Un estrato de 0.1 a 0.5 m está formado por 
algunas hierbas y sufrútices; pero estos aparecen preferentemente en los lugares descubiertos, pues 
donde el matorral es muy denso solamente se encuentra Slipa sp. Las especies dominantes en el 
matorral varían considerablemente en las laderas y en las cañadas, ya que en las últimas dominan 
Eugenia fragans y Bauhinia sp .. mientras que en la ladera de exposición Norte la dominancia es 
compartida entre Cornus disciflora y especies de Quercus (Hiriart, 1983). 

Estos sitios se ocupan principalmente para el pastoreo, existen lugares altamente impactados que 
requieren acciones de restauración del paisaje. 

En general, la vegetación natural que se desarrolla en la zona se encuentra con distinto grado de 
disturbio como consecuencia del intenso uso del suelo. En particular, el libre pastoreo con cabras, ha 
provocado en algunos sitios la supresión completa de la cubierta vegetal y la erosión extrema del suelo 
llegando a formar en muchos casos cárcavas profundas. 

Selva baja caducifolia de Bllrsera morelellsis 

La fisonomía de esta comunidad está dada por Bursera more/ensis, que destaca por sus troncos rojos 
aunque en algunos sitios protegidos el aspecto de la comunidad cambia debido a la presencia de 
Cephalocereus seni/is. Es notable también el cambio de aspecto que sufre la selva baja en el periodo 
seco, pues Bursera more/ensis y los escasos árboles que hay en el estrato superior pierden las hojas 
completamente. La comunidad es pobre tloristicamente, sobre todo si se compara con las selvas bajas 
caducifolias de la cuenca del Balsas, con las que tienen cierto parecido. Sin embargo, al comparar 
tlorísticamente la selva baja de Tolantongo con la del Balsas y las del Valle de Tehuacán-Cuicatlán se -
encontró que 25 (43%) de las especies consideradas para Hidalgo están también presentes en dichas 
áreas (González- Medrano, 1978). 
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Desde el punto de vista estructural. es una comunidad abierta en la que se pueden distinguir cuatro 
estratos: un estrato arbóreo de alrededor de .:¡ m de ::Iltur::l con el que alternan algunas cactáceas 
columnares. un estrato de arbustos alto (2 m), que es el más rico t1oristicamente: otro de los arbustos 
pequet'ios de aproximadamente 0.7 m y un estrato constituido por sulrútices y ::Ilgunas hierbas escasas. 
Los autores mencionados selialan que la presencia de Bursera morelensis y Pseudosmodingillln 
mllltifolillm, cuya áre::l de distribución principal es actualmente la cuenca del Balsas, parecen 
representar reliquias de tiempos en que un clima más caliente que el actual dominaba sobre ampl ias 
áreas, la presencia de elementos con atlnidades tropicales como: Acacia cOlllteri, Bursera simaruba, 
Sideroxylon palmeri, Hauya elegans, Harpa/yee arborescens, Krllgiodendron fereum, entre otras, es 
aplicable también, si se asume que en el pasado un clima más caliente que el actual, se extendió sobre 
amplias áreas y que actualmente la elevada humedad y temperatura en el fondo de la barranca permiten 
el establecimiento de estas especies. La presencia de esta selva se debe a un fenómeno de exposición, 
pues a lo largo del día y el año recibe mayor insolación, el rango altitudinal favorece la elevación de la 
temperatura, la humedad relativa es más alta, lo cual favorece la formación de un microclima de trópico 
seco, El principal uso de estos sitios es el libre pastoreo y la obtención de elementos para leña, su 
conservaclOn se ve favorecida por el relieve y las pendientes muy pronunciadas. Su eliminación 
provocaría fuertes derrumbes. 

Este tipo de vegetación se distribuye invariablemente sobre las laderas que miran al sur, entre 1150 y 
1500 msnm ocupando una superficie de 485.1 ha, en donde la roca madre es de origen sedimentario 
(lutitas); los suelos de estos sitios son Leptosoles asociados con Regosoles éutricos y calcáricos, de 
colores claros y texturas medias ricos en materia orgánica. 

Bosq ue de galería y vegetación riparia 

Este tipo de comunidad es manejada como vegetación a lo largo del cañón del Río Tula por González­
Quintero (1968); sin embargo, aquí se encuentran mezclados el bosque de galería, que es una 
comunidad arbórea de Taxodium mucronatum establecida en las orillas del río, y la vegetación 
de galería, que se encuentra en los márgenes y planicies aluviales y tlsonómicamente diferente a 
la vegetaclOn que la rodea. Los dominantes tlsonómicos son Taxodium mucronatllm, 
Stenocereus dumortieri, Pachycereus marginatllS, lvfyrtillocactus geometrizans, Opllntia 
streptacantha, Bursera fagaroides y B. schlechtendalii. El estrato arbustivo esta representado por 
Acacia farnesiana, Alnus sp., Salix humboldtiana, Populus sp" Prosopis laev/gata. Existen otros 
acompañantes como Buddleia sessiliflora, Asclepias linaria, Erythrina coraloides, Tillandsia 
recurvata, T lIsneoides, Mirabilis jalapa, Dichondra argentea, Commelina dijJilsa, 
Proboscidea fragans, Polygonllm hidropiperoides, Sphaeralcea angustifolia, Urtica dioica, 
Convolvullls arvensis, Cestrum fulvescens, ivfontanoa tomentosa, Cynanchllm maccaratli, 
I\Iascagnia macroptera, Marsdenia coulteri, Loeselia cae rule a, Evolvulus alcinoides y Leonotis 
nepetifolia. 

Esta vegetación se encuentra una altitud de 1640 msnm; en particular, el Bosque se establece en 
vegas de aluvión con pendientes de 1 % a 3%, mientras que la vegetación de galería se erige en las 
zonas de cañón, sobre sitios de pendientes muy pronunciadas del 40% a 50 %, En general, presenta 
una exposición Norte-Sur; con sustrato lítico de conglomerados gravosos, sobre Leptosoles líticos, F. 
háplico y Fluvisoles éutricos. Los usos reportados para el área son agostaderos, sitios de recolecta de 
materiales para construcción, y alimenticios, además suelen mezclarse con sistemas agrosilvícolas. Su 
distribución se observa a lo largo de la vega del Río Tula, constituyendo un área de 253,7 ha. 
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La vegetación riparia en Tolantongo se establece en las partes bajas de la baLTanca (1040 a 1400 
msnm). ocupando una superticie de 68 ha, por donde corren peq ud\os arroyos y a las orillas del río: las 
condiciones ambientales se moditican considerablemente, la cantidad de agua disponible y un aumento 
importante en la temperatura son factores que se conjugan para favorecer el establecimiento de una 
vegetación exuberante con fisonomía de una selva baja. pues algunos árboles alcanzan entre 10 Y 12 m 
de alto entre los que pueden observarse: Bursera sinwruba. Ficus cotinifo/ia. Pithecellobium dulce. 
Sa/ix humboldliana. Lysiloma sp. y Annona sp. mezcladas con especies cultivadas como: cafe, 
aguacate, mango y zapo te amarillo. Hiriart y González Medrano (\ 983) señalan que muchas de las 
especies de árboles y arbustos que se establecen a lo largo del río, pertenecen a especies de afinidades 
tropicales. 

Por su acceso restringido son las áreas de buena conservación de los elementos silvestres, por estar en 
sitios cuyo sustrato es muy inestable y sujeto a derrumbes, por lo que se sugiere su conservación como 
vegetación tipo. 

Importancia biogeográfica de la flora 

Es necesario destacar la importancia ecológica de la zona y en especial la Barranca de Tolantongo, que 
en un área muy pequeña, posee una diversidad de comunidades vegetales que le contieren gran interes 
biológico, ecológico y fitogeográfico, ya que dicha diversidad es producto de la variedad de 
microambientes que se forman por diferencias en exposición, altitud, estrato, pendientes, etc., que se 
manitiestan en la riqueza de formas biológicas y de especies vegetales representada por 83 familias, 
227 generos y 334 especies; que brindan una fuente de recursos potenciales y oportunidades de 
aprendizaje e investigación, y la posibilidad de desarrollar actividades turísticas con un enfoque 
ambiental (ecoturismo),'en un sitio cercano a importantes centros urbanos. 

Este sitio de estudio puede ser considerado como zona de valor biológico por el componente endémico 
que se ha reportado en ella hasta el momento, sobre todo si se considera que la distribución de dicho 
componente se encuentra limitada principalmente a la barranca de Tolantongo. En este sentido, es 
necesario recordar que el concepto de endemismo corresponde a un taxa que se encuentra sólo en un 
lugar, región, pais, según la unidad teLTitorial en la que se basa el análisis. Su perdida equivale a la 
extinción ya que no hay nada equivalente en ningún otro lugar. 

En este sentido cabe resaltar las diversas afinidades de la flora de la barranca de Tolantongo que en 
función de su posición geográfica, la ubican dentro de 2 provincias fitogeográficas: la Altiplanicie y la 
Sierra Madre Oriental, que favorecen la presencia en un área pequeña de elementos de linaje variado; 
así como la presencia de algunos elementos o de comunidades enteras con distribución discontinua. 

Entre los componentes florísticos de la barranca de Tolantongo, se encuentran especies que tienen 
atractivo actual y potencial como plantas de ornato, entre las que se pueden citar: Choysia ternata, 
Portlandia mexicana. Hoverdenia speciosa. Cordia boissieri, Dasylirion sp .. Nolina sp .. Bursera 
jagaroides. Bursera morelensis. y Cephalocereus senilis entre otras; así como. especies que pueden ser 
utilizadas en programas de recuperación y restablecimiento de la cubierta vegetal en áreas degradadas. 

En Tolantongo se encuentran reportadas las siguientes especies endémicas: Rzedowskia 
tolantonguensis (Celastraceae), se encuentra en el matorral alto subinerme en laderas calizas de fuerte 
pendiente a 1320 msnm con orientación norte. Rzedowskia. es un genero nuevo descrito por Hiriart 
(1983), Neoeplingia (Labiada), es un género nuevo para el Estado de Hidalgo, descrito por 
Reannamoorthy, el al. en 1982 (Hiriart, 1983). De acuerdo con el autor, este genero puede ser 
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visualizado como un miembro sobresaliente de la llora relictual de la zona árida hidalguense. 
Neoeplingia !elicophy!!oides. es una especie endemica de la Barranca de ToblHongo que se encuentra 
en el malorral alto subinerme. en pendientes pronunciadas y de orientación oeste con altitudes de 1700 
a 1800 msnm en sitios alterados por el pastoreo caprino. lo que puede hacerla más vulnerable a la 
extinción. SCl/rellaria mo!anguirensis (Labiada), es una nueva especie de SCl/rellaria descrita por 
Hiriart (1983) para la barranca. Dyscrirorhanlllosj¡llifolills (Asteracea), es otra especie endémica del 
sitio, suele encontrarse en el matorral alto subinerme con pendientes fuertes. 

9.1.2.2. Fitodiversidad 

Los muestreos y las determinaciones realizadas revelan que la riqueza específica de la zona consta de 
75 familias con 353 especies. Destacando las mimosas con una riqueza de 37 especies, las cactáceas 
con 31 igual que las asteraceas, siguiendo las euforbias con 19 y los pastos con 12. 

La Figura 14 señala los índices de diversidad encontrados. 

Del total de especies reportadas y de acuerdo a los criterios ecológicos de la norma CT-CERN-001-91 
que determinan las especies raras, amenazadas, en peligro de extinción o sujetas a protección especial y 
sus endemismos de la flora y fauna terrestres y acuáticas en la República Mexicana, se tiene que 
Cephalocerelis senilis, Mammillaria schideana y Eryrhrina coral/oides están consideradas como 
especies amenazadas, por lo que se requiere de acciones de conservación. 

Evaluación del estado de las especies (estatus de las especies: amenazadas, en peligro, de manejo 
especial, endemismos). 

FAMILIA GENERO Y ESPECIE 
Pinaceae Pinus pinceana 
Cactaceae Cephalocereus senilis 

Echinocactus platyacanthus 
lv[ammilaria schidenana 

Celastraceae Rzedowskia tolantongensis 
Compositae Dyscritorahmnlis jilifo/ius 
Leguminosae Eryrhrina cora/loides 

A - Amenazada 
E = Endémica \ 

Pr = Protección Especial 

ESTADO 
Pr 
A 
Pr 
A 
E 
E 
A 

Los diferentes tipos de vegetación determinados muestran una distribución acorde a un gradiente y 
esto se atribuye a que el área ha sido muy dinámica geomorfológica y geológicamente, que ha 
ocasionado una diferenciación de suelos y variantes climáticas, esto se demuestra en el análisis de 
la Diversidad, la cual muestra valores mas altos para los matorrales subinermes y menores para 
los bosques, específicamente para el bosque piñonero .. 
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Fig. 14. Diversidad por tipos de vegetación del Alto Mezquital 
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9.1.2.2. Uso Tradicional de la Flora 

La información recabada en campo mostró que existen 181 especies de plantas nativas a las que se les 
atribuyeron 10 usos diferentes, cabe aclarar que varias especies tienen diversos usos, siendo de 
importancia para la gente porque con ellas se realiza un uso múhiple. Se encontró que los principales 
usos fueron: forrajero con 127 especies, 36 ornamentales, 34 medicinales, 22 alimenticias y en menor 
proporción siguen las empleadas como energéticos, barreras vivas, tóxicas y anesanales. Un resumen 
se presenta en el Cuadro 30. 

USOS No. DE ESPECIES 01<1 

Alimenticio 22 I 7.97 
Medicinal 34 12.32 
Forrajero 127 46.01 

Energético 21 7.61 
Construcción 20 7.25 
Ornamental 36 13.04 

Agroindustrial 5 1.81 
Artesanal 

, 
1.09 J 

Barreras vi vas 5 1.81 
Tóxicas 3 1.09 

Cuadro 30. Usos tradicionales de flora nativa del Alto Mezquital 

9.1.2.4. Recursos Faunisticos 

Importancia biogeográfica, diversidad, estado de las especies, usos tradicionales 

El área de estudio se encuentra en una zona de transición comprendida por dos regiones zoogeográficas 
que son la Neártica y Neotropical que comprenden provincias bióticas que se caracterizan por 
peculiaridades en tipo de vegetación, fauna, clima, fisiografia y suelos. El sitio de interés se localiza 
desde el punto de vista faunistico dentro de la Provincia Biótica Sierra Madre Oriental, cuyos límites 
han variado considerablemente según distintos autores. "Smith (1941) la considera como dos 
provincias bióticas; criterio diferente sustentan Goldman y Moore (1946), quienes aplican el nombre de 
Provincia Biótica SielTa Madre Oriental; a lo que Smith denominó Provincia Biótica Austro-Oriental, 
mientras que la Provincia Hidalguense es dividida entre otras que la limitan. Stuart (1964). confiere a 
su Provincia Biótica Siena Madre Oriental una extensión muy similar a la que asigna Smith a sus 
Provincias Austro-Oriental e Hidalguense" (/n: Alvarez el al., 1991), comprendiendo en esto las 
regiones montañosas formadas principalmente por plegamientos; estas f01111aciones plegadas 
determinan la existencia de numerosos valles bordeados por anticlinales montal1osos formados 
principalmente por rocas calizas. 

Esta provincia biótica muestra varios gradientes, en sentido Este-Oeste. las diferencias de nivel Son 
mucho más abruptas con relación a la Planicie Costera del Golfo de México: siendo al mismo tiempo 
esta veniente mucho más humeda: mientras que las diferencias de nivel cntre la sierra y el altiplano 
son menos abruptas, además se ser considerablemente menos húmeda esta vertiente interna por efecto 
de sombra orográfica. a tal punto de constituir un corredor que pcnnitc iJ penetración de especies 
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propias de formaciones áridas a francamente desérticas. Otro gradiente se establece de norte a sur 
siendo también mucho más árido en la porción norte que en sur, una mayor humedad es notable en el 
extremo sur de la provincia, donde las formaciones plegadas son intrusionadas por conos volcánicos 
pertenecientes al Eje Volcánico Transversal (Alvarez el al., 1991). 

El valle conjuntamente con la Barranca de Tolantongo puede ser considerada como una provincia 
biótica por sí misma ya que por sus características orográficas y el conjunto de comunidades vegetales 
presentes en la zona crean una diversidad de ambientes que favorecen la presencia de muchas especies 
animales. 

Por otro lado, considerando a la fauna silvestre como recurso natural renovable, es necesario un 
aprovechamiento racional en función de sus ciclos biológicos, distribución y abundancia. Además de 
que el Estado de Hidalgo se encuentra dividido en 4 Regiones Cinegéticas; ubicando a la zona de 
estudio en las Regiones 1 y 2 Y considerando a Tolantongo como Area de Veda. 

Sin embargo, a pesar de su riqueza, esta zona ha sido muy poco estudiada desde el punto de vista 
zoológico (Dilfod, C. y J, Knox, 1978. In : Mam10lejo, S. Y. 1993), lo que ha ocasionado una escasez 
de información en cuanto a su diversidad y situación actual de las especies en la región, tanto de la 
barranca como de todo el estado de Hidalgo. 

Las características morfológicas de la barranca y la falta de información hacen dificil una evaluación 
de la situación actual de la fauna de este lugar. Por tal motivo, para realizar una evaluacíón del 
componente faunístico se consideraron los siguientes criterios: 

De acuerdo con lo anterior se realizó un listado de especies faunísticas reportadas para todo el Alto 
Mezquital encontrándose un total de 4 familias de anfibios, con 7 especies; los reptiles con 5 familias y 
20 especies; las aves se agrupan en 13 familias y 29 especies: los mamíferos presentaron 16 familias y 
32 especies. A continuación se muestra el listado con aquellas especies que tienen algún estatus de 
conservación especiaL además se señala en una columna a la derecha su nombre común. 

Estas especies son: 

ANFIBIOS 
Orden Caudata 
Familia Pleothodontidae 

Pseudoeurycea sp 
Orden Anura 
Familia Bufonidae 

Bufo occidenlalis 
Bufo punc/mus 

Familia Hylidae 
Hvla arenicolor 
Hyla eximia 

Familia Ranidae 
Rana s[>eclObilis 

LO¡>[Z (i. FI{ANClSl'O 

Salamandra 

Sapo 
Sapo 

Ranila 
Ranila 

Rana 

IlJ9 
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REPTILES 
Orden Scuamata 
Suborden Sauria 
Familia Phrynosomatidae 

Phrvl1osoma orbiculare 
Sceloporus alderi 
Sceloporus al1ahuaus 
Sceloporus cyal1ogel1ys 
Sceloporus gramicus 
Sceloporus magis/er 
Sceloporus mucrol1a/us 
Sceloporus olivareus 
Sceloporus spil10sus 
Sceloporus IOrCUaIUS 
Sceloporus sp. 

Familia Scincidae 
Eumeces brevirostris 
Scinella gemmingeri 

Suborden Serpentens 
Familia Colubridae 

Masticophisflagellum 
Than1l10phis sp 

Familia Elaphidae 
Micrurus fluvius 

Familia Viperidae 
Croralus lrisera/us 

AVES 
Orden Falconiformes 
Familia Accipitridae 

Accipiler srriarus 
Accipiler cooperi 
Buteo magl1irostris 

Familia Cathartidae 
Cathar/e.> aura 

Orden Galliformes 
Familia Phasianidae 

Cyrromyx mOI1/ezumae 
Callipepla squamata 
Colil1us virgil1ial1us 

Orden Columbiformes 
Familia Columbidae 

Col umba fasci l1a/ a 
Columba livia 
Columba passeril1a 
Zel1aida asiatica 
Zenllida J/Jucrollro 

LOPEZ (1. FR.:\t\CISCl1 

Camaleón AJE 
Lagartij a RJE 
Lagartija 
Lagarto espinoso azul 
Lagartija R 
Lagarto espinoso de doble mancha 
Lagartija 
Lagarto espinoso de Texas 
Lagartija 
Lagartija 
Lagarto espinoso 

Lagartija 
Lagartija 

Culebra A 
Culebra 

Coralillo R 

Cascabel 

Gavilán A 
Gavilán A 

Aguila PE 

Zopilote 

Codorniz pinta 
Codorniz escamosa 
Codorniz C 

Paloma de collar 
Paloma 
Paloma 
Paloma de alas blancas 

Paloma e 
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AVES 
Orden Cuculiformes 
Familia Cuculidae 

Coccysus americanus 
Geococyx californicus 

Orden Apodiformes 
Familia Trochilidae 

Cynanlhus sordidus 
Arehilochus alexandri 

Orden Piciformes 
Familia Picidae 

Pieoides sealaris 
Orden Paseriformes . 
Suborden Passeres 
Familia Mimidae 

Mimus po/yglollos 
Toxosloma longiroslre 

Familia Emberizidae 
Subfamilia Icterinae 

Jc/erus pus/u/mus 
Subfamilia Emberizanae 

Pipilo Chlorurus 
Aimophila mys/acalis 
Calamospiza melanocorys 

Familia Fringilidae 
Carduelis psal/ria 

Familia Icteridae 
Jclerus spurius 

Familia Corvidae 
Corvus cryp/eleucus 

Familia Troglodytidae 
Campylorhynchus gularis 
Campylorhvnehus brunneicapillos 

MAMIFEROS 
Orden Chiroptera 
Familia Vespertilionidae 
Subfamilía Vespertilioninae 

Myo/is "elifer 
A1yo/is yumanensis 
Myolis cal!fornieus 
Pleco/us mexieanus 
Ep/esiscllS /usells 
Lasil/rus ega 
Lasil/rus cincrus 

I.Ü!)12 G. FRANCISCü 

Cuco 
Correcaminos 

Colibrí Al E 
Colibrí 

Carpintero 

Cenzontle 
Cuitlacoche 

Calandria 

Toquí 
Zacatonero AlE 
Gorríón 

Dominico 

Oríolocre 

Cuervo 

Matraca 
Matraca 

Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 
Murciélago 
MurciélaQo , 

ResulltJdos l' Discusión 
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MAMÍFEROS 
Familia Molosidae 

Tadarida brasiliensis 
Tadarida macrotis 

Familia Mormoopidae 
Mormoops megalophylla 

Familia Phyllostomidae 
S ubfamilia Phyllostomatinae 

Choeronycleris mexicana 
Subfamilia Glossophaginae 

Glosophaga soricina 
LeplOnycleris nivalis 

Orden Edenata 
Familia Dasypodidae 
Subfamilia Dasyponinae 

Dasypus novemcintus 
Orden Lagomorpha 
Familia Leporidae 
Subfamilia Leporinae 

Lepus californicus 
Lepus callo lis 
Sylvilagus auduboni 

Orden Rodentia 
Familia Heteromydae 

PerognalUs flavus 
Suborden Myomorpha 
Familia Cricetidae 
Subfamilia Cricetinae 

Peromyscus maniculmus 
Peromyscus lruei 
Peromyscus dificilis 
Reilhrod011lomys fluecens 
Reilhrodontomys mega/oris 
Sygmodon hispidus 

Oden Marsupialia 
familia Didelphidae 
Subfamilia Didelphinae 

Didelphis marsupialis 
Dide/phis virginiana 

Orden Insectívora 
Familia Soricidae 
Subfamilia Soricinae 

Sorex saussurei 
Orden Carnívora 
Familia Canidae 
Subfamilia Caninae 

Conís lerrol1s 

Murciélago 
Murciélago 

Murciélago 

Murciélago A 

Murciélago 
Murciélago A 

Armadillo e 

Liebre e 
Liebre tarda 
Conejo e 

Ratón 

Ratón 
Ratón 
Ratón 
Ratón 
Ratón 
Rata 

Tlacuache PE 
Tlacuache 

Musaraña 

Covote e 

Resultados v Discusión 
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MAMÍFEROS 
Familia Procyonidae 
Subfamilia Procyninae 

Procyon IOLOr 
Familia Mustelidae 
Subfamilia Mephitinae 

Mephitis macroura 
Familia F elidae 
Subfamilia Felinae 

Lynx rufus 

Mapache e 

Zorrillo 

Gato montes PE 

Hesulwdus " Discusión 

* A = Amenazada, e = Interés Cinegético, PE = Protección Especial, E = Endémico, R =Rara 

De la diversidad encontrada se puede dividir en grupos: el primero está formado por organismos 
asociados con ambientes húmedos, los cuales se desarrollan en áreas cercanas al rio o a nacimientos de 
agua que se encuentran en toda la zona. En estos ambientes por la disponibilidad de agua, aumenta 
considerablemente la cubiena vegetal y proporciona un microclima donde se desarrolla una gran 
cantidad de organismos reptiles y anfibios, estas zonas presentan vegetación riparia o campos 
destinados al cultivo y pueden ser considerados como un corredor biológico por encontrarse a todo lo 
largo del río Blanco o río Tula. 

El segundo grupo de especies lo conforman aquéllas que se pueden desarrollar en gran cantidad de 
hábitats y que pueden estar asociados con todas las comunidades vegetales de la zona, son especies 
que presentan una gran distribución y que es posible encontrarlas en casi cualquier parte, desde las 
áreas cercanas a los ríos hasta las zonas más áridas. Ejemplos de estos organismos son: coralillo, 
víbora de cascabeL codorniz, palomas, cuervo, mapache, armadillo, zorrillo, tlacuache, liebre, conejo, 
lagartijas y can1aleón, 

El tercer grupo está representado por organismos que tienen un amplio rango de movilidad y que 
normalmente se encuentran en las partes altas de la cuenca, son organismos carroñeros y depredadores 
que habitan en barrancas y cuevas, dentro de este grupo quedan incluidos los murciélagos que habitan 
en las cuevas que se encuentran a lo largo de las barrancas o en árboles cercanos a los lechos de los 
ríos; otras especies que podemos encontrar en estos hábitats son: gavilanes, águilas, zopilotes, gato 
montés y coyote. 

Otro grupo está constituido por aquellos organismos asociados a las áreas que han sido transformadas 
en campos agrícolas, algunos de estos llegan a causar graves daños a los cultivos y en muchos casos 
se consideran plagas, estos organismos son principalmente roedores y musaraüas. 

Por último se agruparon los organismos que necesitan una densa cubierta vegetal bien conservada. 
Esta situación se observó en laderas protegidas de insolación (laderas norte la zona), las especies que se 
pueden encontrar en estos lugares son: cuco, correcaminos, colibrí, carpintero y de manera general 
varias especies de aves. 

Los invertebrados han sido menos estudiados; sin embargo. a excepción de las plagas. constituyen un 
potencial alimenticio y medicinaL los trabajos sobresalientes son los de Salinas (1984) y Aldasoro 
(2000). 
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El Cuadro 31 muestra las categorías Folk de insectos detenninados por Aldasoro (2000). 

;~;.:~i .. ORDEN 
, 

FAMILIA ": GENERO/ ESPECIE I ESPAÑOL (Local) , . HÑAIIÑU' 
1 Odonata Libcllulidac Helicópteros 

(:\nisoptcra) aVIonCItos 
Coenagrionidat 
(Zvt!optc:ra) 

: Phasmida Heteronemiidae I El Caballo del diablo Ra [am ra zithu/ nts'o/ 
1\Iantodea Mantidae ts'ondahi (S) 

3 Orthoptera :\crididae Melan'plu] sp. Chapulín K'oto (E) 
T aeniopodo sp. N'koto (S) 
T rimerotro.Pis pallidipeni.r N'coto: c:Oto (P) 
S cbiJtocm"tl sp. 

4 Gryllidae Gry/luJ assimilis Grillo Gi (E) 
Güntst'yo (S) 
Gw; ow¡rui (P) 

5 Tettigoni.idae I Chivito T'ashi • 
6 Blanaria Blatellidae Blatella germanico Cucaracha Tsihme (E.S,P) 

Bbttidae Penp!olU:ta amen"cano Chompepe (S,P) 
7 Dermaptera Forficulidae Don¡ linea" Tijerilla AOZU (:\) 

8 Phtluraptera Pediculidae PediculuJ ÍJumanuJ capilú Piojo, Liendre To (E,S), Bot'o (E) 

9 Hemiptera Cicadidae Proama sp. Chicharra, cigarra Gints'io (El, Ginrs'\,o (:1) 
10 Coreidae Pocbilú .e/f.OS Timarra I Xa'ue (E..l 
11 Reduviidae Chinche de aguamiel, Tixfaru (E) • 

borracho 

12 T n'afoma sp. 
13 Dactvlopüdae Dacl)'lopiuJ sp. Bot'o xiit" (.~) 

14 Neur~era tvlyrrncleontidae YU\"Ucito To ha; (S.P) 

15 Coleoptera Carabidae Calosomo peregn'l1otor TQbQrU (,~) 
Calosoma sp. 

16 Cerambycidae PlacOJlmun u]'lhropus Tsiza 

17 Coccinellidae Catarinlta Ximo zu'ue (.~,S) 
"Bocruto" 

18 Curculionidae 59phophoms acupullClalUJ Mone 

19 Lycidae Calopterol1 sp. Padrecito 
L)'COsl0mus ¡oripes l\hkjii (,~) • 
Lycu,r canne/ituJ Zidada (,~) 

20 l\1elolo11lhidae Al10mala sp. Gusano de luz Ti."mada chiquito 
Diploto;,:ú sp. Hangu (E,P) 
Pb)'lIophaga sp. 
útinl.r sp. 1 

21 Coleoptera r.lelolonthid:-te Ca/iui! !l1J1labilis var ob/iqllo ?\1aY3te Xagri (S) 
Colil1l.r sp. 2 

00 Eupborbio basalú -- !\l:n'are de la c:üabaz:l G:úu domnxu (.-\') 
o' -, Slra/~~us alofllJ. TL,mada (S,P) 

~4 Scuabacidac COlllboll (Cal/lboll) IJI.I!l/fc!u.f I E'tspoho (S) 
bidaf~lIm.rÚ 

Cuadro 31. Relación taxonómica de los insectos registrados en el poblado de Dcxthí,San Juanico, 
Ixmiquilpan, (:\ldasoro, mlll.pel:!'.) 
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Cuadro 31. Continuación. 

29 

3(1 

31 

38 

39 

44 

1.0PEZ G. FRA~CISCO 

Callipboridae 

Drosophilidae 

Danaidae 
PYralidae 

:!'\iocruidae 
Sarurrudae 

Mosca verde 

DrrlJopbi/a sp. 

Musca domestica Mosca 

maguey 

Mariposa 

Palomilla 

sp, 

sp, 
Jicote 

Apis meJllfm¡ _,>,.beja 

_-\ bejorro amarillo 

ResulltJdos )' Discusión 

Thenk'ue (5) (.A.) 
Chinicuili 
T llffilL(B,P) 
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Cuadro 31. Continuación. 

61 

sp. :2 

sp. 3 

Liometopum apiculatum 

A.gOlophiono sp. 
HemipepJis sp. 

Po/ÚfeJ major 
Po/isüJ nuXiCal1UJ 

güera 

Hormiga negra 

Resul/ados v Discusión 

Relación Taxonómica de los organismos registrados. Total de :t..:;;ombres Folk registrados y su relación taxonómica. En la 
columna de los nombres en Hñahñu, las letras entre paréntesis indlcan la fuente de escr::irura: B (Bernal, 1996), S (Salinas, 1983), 
.t\ (:kademia de la Lengua Hñahñu, como pers.), P (patrimonio Indígena del Valle del Mezquital, 1956) ... Nombres polisémicos 
(que tienen más de un significado). 

9.1.2.5. Áreas Naturales Protegidas (ANP) 

Las Áreas Naturales Protegidas se crearon con el propósito de mantener la estructura y procesos 
ecológicos con el fin de obtener una calidad ambiental adecuada traducido en una mejor calidad de 
vida. De ta.! manera la Ley General de Equilibrio Ecológico y Protección del Medio Ambiente en el 
establecimiento de las Áreas Naturales Protegidas, tiene como o1:Jietivo: " salvaguardar la diversidad 
genética de las especies silvestres... particularmente las endémicas amenazadas o en peligro de 
extinción, manteniendo los niveles de jerarquia ecológica" (Flores el al., 1995). 

De todo el Alto Mezquital, la Barranca de Tolantongo ha sido propuesta como área natural protegida, 
por su importancia ecológica, biogeográfica y turística; de tal manera que las grutas presentan un alto 
valor escénico y paisajístico, como es la fomlación de un ca¡1ón ocasionado por fenómenos geológicos, 
las pendientes altas, sierras)' laderas convexas, así como su marcada estacionalidad a lo largo de todo 
el año: sin descartar la Biodiversidad, que hacen del sitio un área de atracción para el esparcimiento, 
educación ambiental y recreación. De acuerdo al Ordenamiento Ecológico que se propone en este 
estudio, se sugieren para zonas naturales protegidas una extensión de 11 698.56 ha. 

1.01'12 (1. FRANCISCO 11 G 
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Tomando en cuenta que un ANP debe ser manejada como un sistema complejo en el cual se articulen 
todos los factores involucrados, permitiendo la vinculación entre los procesos socio-ambientales, así 
como de conservación que en ella se llevan acabo; se deben tomar en cuenta los criterios siguientes: 

o Valores recreativos: 
o Conservación y mejoramiento de los procesos presentes en la zona; 
o Importancia biológica de los sitios: 
e Estado de conservación de los recursos naturales, uso potencial y actual; 

Los posibles factores Iimitantes: 
o Valores económicos para la población local: 
e Situación telTitorial de acuerdo a la Ley Agraria, régimen de tenencia de la tierra: 
e Infraestructura y equipamiento para el uso público (SEDESOL 1993). 

LOPEZ G. FRANCISCO 
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9.1.3. Situación del componente Productivo 

Como componente productivo se consideran todos los sistemas de producción agropecuaria y forestal 
que constituyen el Sector Primario: a los productos obtenidos a partir de un proceso de extracción 
y transformación, que conforman al Sector Secundario y a las actividades comerciales y de servicios 
que forman el Sector Terciario. Para fines del estudio, en esta parte se realiza el diagnóstico de los 
sistemas agropecuarios, los demás se abordan en el diagnóstico socioeconómico. 

9.1.3.1. Agroecosistemas tradicionales de temporal 

La agricultura de temporal es la actividad más importante en el Alto Mezquital, entorno a ella gira la 
sobrevivencia y toda la dinámica cultural y social de la poblaciones aqui asentadas. Los sistemas 
temporal eros se caracterizan entre otras cosas por su dependencia total de los factores climatológicos, 
también por su alto grado de parcelización, su tecnologia rudimentaria y por que los cultivos que 
manejan son principalmente para el autoconsumo y solo en pocas ocasiones se comercializan, de aqui 
que esta modalidad agrícola tenga un propósito netamente social y no económico como es el caso de 
los sistemas de riego. 

En general todas las áreas con temporal son de gran importancia para la economía regional, pues 
además de que en ellas vive un porcentaje considerable de la población campesina producen la 
mayor cantidad de cosechas básicas de subsistencia popular. 

La agricultura de temporal a nivel parcela presenta una estructura diversa, que permite un 
aprovechamiento mejor del espacio y tiempo, ya que una misma área es compartida por distintas 
plantas que producen a diferentes tiempos. Así se tiene el caso de la parcela tipica de esta área en 

. donde el maíz se alterna con plantaciones de maguey, nopal, fríjol y haba e inclusive con algunas 
malezas de importancia alimenticia para el campesino como son: quelites, verdolagas, malvas, etc. 
Esta diversidad pernlite una extracción diferencial de los nutrimentos del suelo, lo que retarda su 
agotanliento, además de que algunos cultivos perennes actúan como barreras contra la erosión. 

Superficie y distribución 

Aún cuando se ha dado una gran expansión de la agricultura de riego, el área que ocupa la 
agricultura de temporal es todavía grande y predominante, superando por mucho a la agricultura de 
riego. A pesar de que muchas hectáreas se han ido incorporando al riego, otros tantas se han 
desmontado para exterlder mas el temporal. Sin embargo, el limite de su frontera ha sido rebasada, 
tal y como lo demuestran las cifras del uso actual en el que la agricultura de temporal ocupa una 
superficie aproximada de 16 440 ha y el de la capacidad agrológica indica que del total del área, s.ólo 
10 974.19 ha tienen aptitud agrícola, esto de acuerdo a la vocación natural de las tierras en donde se 
consideran aspectos como: tipo de suelo, relieve, pendiente, cobertura vegetal, etc. 

De todo lo anterior, se deriva que cerca de 7 300 ha de tierras de labor están asentadas en sitios que 
no son aptos para la actividad agrícola. tal como se muestra en el Cuadro 32, induciendo con ello la 
degradación del medio y la baja productividad de la tierra. Lo más peligroso de esta situación, es que a 
futuro se siga acentuando más este fenómeno favoreciendo la aceleración de la destrucción del medio 
\' la subutilización de los recursos. Resulta hasta cieno punto obvio, que la principal causa que 
desencadena este proceso, es el crecimiento demográfico y la polarización de la tenencia de la tierra. 
así como la falta de otras alternativas productivas. 
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Cuadro 32, Índice de Capacidad Agrológica o de Aptitud territorial. 

Descripción de los principales agroecosistemas temporaleros 

En estos sistemas reunimos a las unidades de producción primaria, que se desarrollan sobre 
superficie ejidal y pequeñas propiedades, en las cuales se producen año con año cultivos de maíz 
(Zea mays L.), cebada (Hardeum sp.), frijol (Phasealus vulgaris L.), maguey (Agave sp.), haba 
(Vicia faba) y calabaza (Cucurbica sp.). El funcionamiento y productividad de estas dependen del 
comportamiento del temporal como única fuente de humedad para los cultivos. 

El objetivo principal de estos agroecosistemas es la producción de granos básicos, que son la fuente 
primordial de satisfactores esenciales para la familia del productor y su ganado; del total del área 
estudiada cerca del 24% del territorio es ocupada por parcelas de este tipo; además de que conforman 
una de las mayores fuentes de ocupación y bienes. 

Los agroecosistemas de parcela de temporal se encuentran físicamente distribuidos de manera muy 
heterogénea en toda el área; sin embargo, es muy marcada una diferenciación de parcelas de 
temporal de las zonas de lomeríos y montañas, y las que se encuentran distribuidas en mesas y 
planicies. La superficie de tierras destinadas para el desarrollo de estos agroecosistemas es 16 440 
ha, e incluye propiedades de los poblados de todos los municipios que comprende este trabajo. 

El cultivo de maíz es el más importantes y en segundo lugar el frijol, el haba, la calabaza, maguey y 
nopal. Estos agro ecosistemas presentan un orden en sus componentes y todo un proceso de manejo 
bien definido; los componentes vegetales introducidos están climáticamente adaptados a la zona, 
pero solo muestran la posibilidad de producir en el período primavera-verano. 

A continuación se describen los agroecosistemas más importantes: 

Agroecosistema maíz (Zea mays L.) con frijol (Phaseolus vulgaris L) 

El cultivo del maíz es el mas importante para la zona, su importancia radica en que es el 
principal elemento que solventa las necesidades alimenticias de las comunidades, la producción 
obtenida en su totalidad es para el autoconsumo familiar y pecuario. 

La mayor parte del cultivo se desarrolla en sitios con limitantes físicas. Se ubica donde la 
fisiografía corresponde a mesas, lomeríos y planicies, con pendientes generales de O a 15%. Los 
terrenos pertenecen a las clases III y IV por capacidad de uso agrícola; los' suelos que lo soportan 
son de someros a poco profundos, de texturas arenosas y con problemas de retención de humedad. 
La precipitación recibida es completamente azarosa: además presentan la mayor incidencia de los 
vientos dominantes, de heladas y granizadas, los lugares asignados en su mayoría tienen aptitudes 
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bajas para este cultivo. La semilla empleada para el cultivo en su totalidad es criolla y se utiliza 
principalmente el maíz ancho y el azul, adquiridos en la zona de Actopan, Metztitlán y en el mercado 
de lxmiquilpan. 

El proceso de producción incluye varias etapas que son las siguientes: El barbecho, rastra, nivelado 
y surcado, siembra (lOa 15 cuartillos de semilla por cada dos hectáreas), destapa, en este 
momemo se aplica la primera fertilización, empleando urea (46% de N), sulfato de amonio (20.5% 
de N) y superfosfato simple 0-20-0 (20% de P205); aclareo y cosecha y tumba. Los rendimientos 
promedio son de 400 a 800 kg/ha. Los principales problemas que tienen son la humedad deficiente, el 
suelo infértil. 

Frijol (Phaseolus vulgaris L.). En ocasiones se suele intercalar frijol demro del maíz, siempre y 
cuando este último ya tenga un mes y medio de edad o una altura de 30 cm, incorporando frijol 
criollo, negro u otro. Las labores que se efectúan son: la siembra, deshierbe y si hay agua, se irriga. 
El ciclo de vida es corto; la producción casI sIempre es baja y se destina para autoconsumo, 
aproximadamente, se obtienen 477 kg/ha. 

Los cultivos se pueden ver influidos o dañados por mamíferos, aves, artrópodos, hongos, bacterias, etc. 
De los mamíferos que más afectan son los ratones de campo, tuzas, motos y liebres, que 
desentierran las semillas antes de gemünar y las consumen; las aves atacan en las primeras fases de 
desarrollo de las plántulas o en la época de la aparición del xilote, las especies más frecuentes son 
cuervos y gorriones. Los insectos que más daí10s provocan son trips, barrenadores, las araí1as rojas, 
que son ácaros, el gusano elotero (Heliothis zae), los picudos (Geraeus senilis), gorgojos 
(Nicenrrires sp.) que invaden las mazorcas, gusano cogollero (Spodopteraji-ujiperda); en el suelo se 
encuentran: gallina ciega (Phyllophaga sp.), doradilla (Diabrotica sp.) y grillos (GJ:ylius 
assimilis). 

Costos de Producción. En general es variable la inversión que la gente realiza: reportando un gasto 
aproximado de $1 800.00 a $3 000.00, dependiendo del tamaí10 del terreno, las labores y los insumas 
que se reqUIeran. 

Agroecosistema de Cebada (Hordeuin sp.) 

Su importancia radica en que es la principal fuente de alimento para el ganado, especialmente el 
ovino. Es un cultivo de otoüo-invierno. Por el carácter del cultivo y su destino, su práctica se realiza 
en las zonas que presentan menos restricciones para la producción; ocupa los sitios de relieves sinuosos 
y pendientes más pronunciadas, los suelos muestran más restricciones, son delgados, de poca 
profundidad, arenosos y con problemas de erosión; la labranza es más limitada. La semilla utilizada 
para el cultivo corresponde a variedades criollas obtenidas en Ixmiquilpan. 

Las principales labores incluyen: barbecho, siembra; se esparcen entre 100 y 150 kg/ha de semilla; se 
fertiliza con sulfato de amonio, superfúsfato simple o urea; tapa y cosecha. Se han obtenido valores 
de producción mínima de 1 ton/ha y de 4 ton/ha, donde la paja es un producto secundario. Los 
organismos consumidores de la cebada limitantes de la producción son los ratones de campo y 
ardillas que depredan la scmilla; las aves que la desentierran y consumen. De igual forma. son los 
inseclOs quienes más la perjudican. especialmente los del suelo como la gallina ciega 
(Phy!/ophaga sp.), otros son los chapulines (Gril/us sp.). Las heladas son un factor determinante en 
el rendimiento. La importancia ecológica de este cultivo es que aparte de ser alimento para el ganado 
se utiliza como cultivo de cobertura para conservación de suelos. 
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Agroecosistema huerto familiar 

Son las unidades de producción más comunes en toda el área, comprende el terreno que circunda a la 
habitación familiar, que cuenta con riego esporádico y en el cual se mantienen la mayoría de las 
siguientes líneas de producción: frutales, plantas medicinales, hortalizas y plantas de ornato. 
Generalmente, los componentes de este agro ecosistema se caracterizan por presentarse en 
pequeñas cantidades, sin una organización espacial defmida y con poca inversión monetaria. 
La producción obtenida es básicamente para autoconsumo. Presenta una gran diversidad que 
parece estar relacionada con la existencia o carencia de otras entradas significativas a los ingresos 
de la familia. Su principal componente lo constituyen los nopales (Opunria sp). Las dimensiones 
de los huertos son muy variables, se les encontró desde tamafios de 60 m" a más de 200 m"-

Los diversos componentes bióticos encontrados se agrupan. en tres categorías: a) Frutales, b) Plantas 
de Ornato y c) Plantas Medicinales. Los frutales encontrados fueron: nopal tunero y nopal para 
verdura, nogal, durazno, peras, manzanas, guajes, higos, granadas, guayabas, zapote blanco; en La 
Mesa se llegaron a encontrar pinos y enebros; los frutales son los que aportan la mayor producción 
del huerto. En segundo término las plantas ornamentales (bugambileas, truenos, geranios, claveles, 
henos, noche buena, etc.), contribuyen únicamente a mantener la estética del huerto y en general de 
la casa habitación. 

Restringidos a un menor espacio se encuentran las plantas medicinales que también son muy 
diversas (tepozanes, ruda, santa maría, hierba del golpe, rosa de castilla, guamuchil. etc.) y 
contribuyen como complemento alimenticio o a mantener la salud familiar. Los huertos más 
diversificados se encuentran en Tolantongo y Tasquillo, donde de manera visual se llegaron a contar 

. hasta 30 especies diferentes. 

Se carece de un orden sistematizado de los elementos florísticos, el arreglo es muy azaroso; el 
manejo de estas unidades se basa principalmente en conocimientos empíricos de los miembros de la 
familia del productor, que son, en general, los encargados del cuidado y mantenimiento del huerto. 
Aquí se destaca la participación de la mujer y de los niños. Como complemento y dependiendo de 
la época se introducen cultivos de hortalizas, granos básicos (maíz, frijol, haba, etc.) u otros 
como la flor de muerto (TageTes erecta), irrigados con agua residual proveniente de las actividades 
domésticas. La producción es para autoconsumo. 

La estrategia del productor es mantener una alta diversidad y que los elementos florísticos tengan 
ciclos de vida desplazados en tiempo, con el fin de tener producción en diferentes épocas a lo 
largo del año, y con esto un aporte directo de alimento a la familia. 

Agroecosistema magueyero 

La importancia de este sistema de producción radica en que el maguey pru11clpa directamente en la 
alimentación de los pobladores y del ganado; aporta la materia prima para que se desarrolle la 
agroindustria productora de pulque; además, es una fuente de energéticos y materiales para la 
construcción de viviendas, y para mucha gente representa una fuente importante de ingresos y/o 
trabajo. En el área se detectaron dos tendencias distintas que persigue la producción del maguey, lo 
cual determina una diferenciación en organización espacial que siguen los componentes y el manejo 
que se les da. La primera tendencia tiene como propósito el que todos los productos que se obtengan 
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del maguey, que suele estar intercalado con cultivos anuales de maiz y cebada, sean incorporados 
a la finca para contribuir a solventar algunas necesidades del productor y su familia. La segunda 
tendencia es la de producir maguey de forma intensiva para obtener aguamiel que a la postre 
constituyen la materia prima para la producción de pulque. 

Los magueyales se ubican en las zonas de lomerios que incluyen a los poblados de La Mesa, San 
Cristóbal y El Cubo, El Valle del Saúz, San Miguel, Orizabita, El Puerto. En general, se identificaron 
cuatro especies de maguey con propiedades adecuadas para la producción de agua miel y que son: 
maguey manso, xa'min (Agave salmiana varo salmiana), maguey penca larga o mexicano 
(Agave mapisaga T rel. vaL mapisaga) y maguey de cerro (Agave americana L. varo 
americana). El grueso de la producción recae en las dos primeras, siendo el maguey manso el de 
mejor calidad; mientras que el Agave americana es el de menor producción, por lo que muy poca 
gente lo trabaja. 

Proceso de producción. El ciclo de vida del maguey varía dependiendo de la especie; sin embargo, 
el promedio va de 8 a 10 años, siendo a la edad de 6 a 7 años cuando está en condiciones de ser 
trabajado para la producción de aguamiel. De manera sencilla el ciclo consta de: propagación 
vegetativa de hijuelos, trasplante definitivo, la poda, la raspa y actividades post-raspa.La 
producción de aguamiel es de hasta 8 litros por día, por individuo, durante tres meses, dependiendo de 
las condiciones de humedad y época del año. El aguanliel es procesado a nivel casero para la 
producción de pulque, de aUlOconsumo o para venta en pequeña escala en la comunidad, en las 
zona turísticas y centros urbanos. 

El papel ecológico del maguey e importancia en la región. El maguey en la zona de estudio es 
importante porque es: un formador de suelos, controla la erosión, es energético, actúa como barrera 
biológica, abono orgánico, forraje, productor de escamol y chinicuil, produce elementos para 
la construcción, elaboración de alimentos, obtención de fibra y representa un elemento de importancia 
cultural. 

9.1.3.2. Agroecosistemas de riego 

La agricultura de riego en el Alto Mezquital se inició con los estudios Agrológicos Semi detallados de 
El Cardonal en 1975, solicitados por la-SARH a través de su Distrito de Riego No.IOO de Ixmiquilpan. 
En la actualidad las zonas de riego están bajo el control del Distrito de Desarrollo Rural 063 con 
sede en Mixquiahuala, el cual surgió de la fusión de los Distritos 100 y 03, así como de los Distritos 
de Temporal en 1986. 

Este tipo de agricultura, responde a un modelo tecnificado que requiere de altos insumos materiales y 
. energéticos para producir (maquinaria agrícola, semilla seleccionada, uso de herbicidas, 

insecticidas. fertilizantes, combustible, etc.). 

Superficie y distribución 

El incremento de las áreas de riego se ha sido lento pero constante, su introducción al Alto Mezquital 
ha estado frenado por las condiciones topográficas y por los suelos que no presentan un grado de 
aptitud adecuada. En realidad la superficie irrigada del área estudiada es aproximadamente 9 095 ha y 
se puede considerar como minima si se compara con el total irrigado del Valle que es alrededor de 85 
743.85 ha. La agricultura con riego ocupa las mejores tieITas, que se caracterizan por tener suelos 
profundos de relieve plano. sin problemas fuertes de obstrucciones y con buena comunicación. 
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El riego 

El Valle del Mezquital se caracteriza por ser una de las primeras regiones irrigadas con aguas 
residuales. Estas aguas impuras provenientes de la Ciudad de México se han venido utilizando desde 
principios del siglo, pero su empleo excesivo se dio con la gran expansión de los proyectos de 
irrigación de la SARH, en la región. En términos generales, se reconocen tres tipos de aguas de 
riego en este lugar: agua mezclada (a. blanca + a. negra), agua de reuso (agua de los drenes que a 
veces se contamina con aguas negras yagua negra (DDR 063 com pers). 

El empleo de aguas negras representa un punto muy discutible para los técnicos y agricultores ya 
que por un lado disminuyen los gastos generados por la compra de fertilizantes y por el otro, tienen 
un efecto negativo sobre el medio, ya que transporta una infinidad de compuestos tóxicos. El uso de 
estas aguas para ciertos cultivos como: maíz, trigo, avena, cebada y alfalfa no se considera 
perjudicial, sin embargo no es recomendable para cultivos como lechuga, col, acelga y espinaca, entre 
Otros. 

De toda el área de riego comprendida en el Distrito de Desarrollo Rural 063, el 38.85% se destina al 
cultivo de plantas forrajeras y el 61.15% para plantas destinadas para la alimentación humana. 
Los cultivos de riego de mayor importancia son el maíz y la alfalfa (TNEGl, 1997). 

Destíno de la producción 

La mayor parte de los productos agrícolas se envían a la Central de Abastos del D. F., otro porcentaje 
menor se distribuye hacia Ixmiquilpan, Querétaro y Pachuca. 

Problemática 

Dado el carácter tecnificado que presenta la agricultura de riego, su efecto sobre el medio ambiente 
es considerable. Definitivamente el riego con agua residual es uno de los mayores problemas 
ecológicos que se presentan. Acrualmente nadie puede saber con exactitud la magnirud del 
problema debido a que no hay una evaluación sistemática y continua que permita conocer los efectos 
de esas aguas sobre el suelo y los organismos a través del tiempo. Se tienen algunas investigaciones 
aisladas generadas por diversas instituciones, en algunos de estos trabajos se concluye que las 
aguas residuales no causan alteraciones a la salud o al medio y en otras se dice 10 contrario. 

Es necesario notar que los efectos adversos que trae consigo el uso de las aguas negras en la 
agricultura, no solo se restringe a cuestiones sanitarias, ya que trascienden mucho mas allá y pueden 
llegar a repercutir en toda la dinámica ecológica afectando a las cadenas tróficas. El contenido 
de sustancias tóxicas provenientes de las industrias y de los residuos agro químicos son muy 
abundantes y variados. Actualmente se conoce poco acerca de su comportamiento dentro del suelo, de 
su paso por el subsuelo y de su interacción con las plantas y animales (CNA, 1991). 

La composición química de estas aguas es muy variada, ya que contienen un sin número de residuos 
tóxicos generados por los distintos tipos de industrias asentadas en el Valle de México, asi como 
desechos domésticos y agroqUImlcos (plaguicidas, herbicidas y fertilizantes) que contienen 
diversas clases de metales pesados y al parecer estos metales son uno de los principales problemas 
vinculados al uso de las aguas residuales (Mendoza, 1994). 
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Otro problema más, es el incremento en la salinidad del suelo ocasionada por la mala calidad del 
agua, ya que lleva consigo una excesiva cantidad de sales solubles que arrastran durante su recorrido y 
que se depositan en los suelos, mismos que ya tienden a manifestar signos claros de degradación por 
acúmulo de sales, en algunas partes muestran manchas blancas sobre la superficie del suelo y un 
pH mayor de 8.5. Tal es el caso de algunas zonas de Tasquillo, El Nith, El Salitre, Panales, La 
Heredad y San Nicolás. 

Además, de la problemática inherente al agua de riego, también se tienen severas dificultades por 
los métodos de adecuación y labranza tan drásticos y homogéneos que se emplean en la región; por 
ejemplo cuando algún área va ser incorporada al riego, primero se quita la vegetación natural y 
posteriormente entra la maquinaria para nivelar el terreno, durante este proceso prácticamente se 
elimina la parte superior del suelo, el cual es truncado de su porción más fértil, que es la que posee los 
mayores contenidos de materia orgánica, mejor estructura, porosidad, mayor actividad biológica 
y más concentración de nutrientes; lo que se genera después de todo este proceso, es la exposición del 
subsuelo, que por lo regular presentan un nivel de estructuración bajo sobre todo pobre en actividad 
biológica,. lo que favorece un incremento en los procesos de erosión, compactación y en témünos 
generales la degradación física y química del suelo. 

Un caso muy particular se detenninó en la barranca de Tolantongo, donde las unidades de riego se 
encuentran en las vegas del río, son los sistemas de producción más intensivos y más diversos, se 
desarrollan en aluviones, suelos más profundos y fértiles, en relación a los mencionados para otros 
sistemas, la producción es para autoconsumo y para venta al exterior de la zona. En estos sitios se 
pueden encontrar plantaciones de frutales como: naranja, tanjerina, limón, nogal, mango, zapote 
amarillo. zapote blanco, plátano, aguacate, olivo y café. El modelo de manejo que se practica 
especialmente por los productores de Tolantongo se ajusta a los sistemas agroforestales, 
caracterizados por la presencia de diversas especies establecidas a manera de poli cultivo. Los frutales 
se intercalan con hortalizas de chile, tomate, jitomate, coles y otros. Por el clima y la humedad la 
producción es mucho mayor que en los sistemas temporal eros. Las limitantes de la producción son: el 
mal manejo que ocasiona deformaciones de los organismos, inundaciones, erosión hídrica, pérdida 
de nutrientes; pero lo más sobresaliente es la incidencia de plagas y enfermedades provocadas por 
hongos y bacterias. Se identificaron daños producidos por chamuzco en plátano, roya del cafeto 
producida por Hemileia sp., trips, mosquita blanca y agallas producidas por Tioza anceps en aguacates 
yen jitomate se detectaron nemátodos (Meloidogyne sp) (Salgado, 1993). Lo anterior hace necesaria 
una intervención inmediata en el control de estas enfermedades; mucho de esto se debe a la falta de 
capacitación en manejo de los cultivos. 

La producción se distribuye en la misma comunidad o se vende en sitios vecinos, un problema que se 
presenta es la falta de infraestructura para movilizar y comercializar la producción. El área en 
general donde se realizan las prácticas culturales presentan condiciones que podrían elevar v 
diversificar aún más la producción, un mercado directo de los productos sería la zona de recreación de 
las grutas, haciendo más accesibles los productos a los visitantes o al mercado de lxmiquilpan. 
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9.1.3.3. Unidades agro forestales 

Unidades agroforestales de piñonero y cebada 

La Mesa, parte de Santuario, San Miguel y Las Pilas en su parte más elevada presentan unidades 
de producción donde se mezclan elementos arbóreos de importancia forestal como el piñón (Pinus 
cembroides), asociado con cultivo de cebada, y en otras situaciones con maguey. El objetivo de la 
producción es la colecta de piñón para venta al exterior y/o la obtención de madera para fines 
domésticos. El caso de la cebada ya se ha comentado. La tala de arboles, ha provocado daños 
severos al ambiente: erosión, incidencia de plagas como los descortezadores que han 
disminuido la producción a tal grado que ya se han implementado campañas de saneamiento y 
reforestación. En este momento, las comunidades ha definido como prioritarios el cuidado y 
recuperación de las áreas boscosas; sin embargo, se requieren bases de tipo técnico para producir 
planta y hacer un manejo integral del bosque. La superficie que ocupan son 3 100 ha. 

Sistemas agroforestales de lechuguilla 

La lechuguilla (Agave lechuguilla) es el más importante para la parte árida del Alto Mezquital ya que 
casi un 25% de toda la zona investigada se dedica a la obtención de fibra de ixtle de la lechuguilla. En 
el Cuadro 33 muestra los tipos y características de los sistemas lechuguilleros, obtenidos por Salazar 
(J 994). Además la lechuguilla se le considera como un elemento de gran influencia en la sobrevivencia 
de la gente de la zonas más marginadas debido a sus adaptaciones a los medios agrestes, el papel 
ecológico que representa, sobre todo en la conservación y restauración de suelos, y recuperación de 
ecosistemas degradados; aparte de la gran participación que tiene dentro de la cultura hñahñu. La 
superficie aproximada donde se desarrollan los sistemas lechuguilleros es de 15 000 ha. 

SISTEMA DE CULTIVOS ORDENADOS CARACTERISTICAS GENERALES 
Llevan un patrón definido de siembra y con 

I prácticas de manejo bien establecidas. 
Cultivo en parcelas Capacidad de uso agricola de 3a y 4a clase, de suelos de color 

café grisáceo, con pendientes menores al 20%. Se desarrollan 
en suelos franco arenosos, alcalinos y de alta capacidad de 
intercambio catiónico. 

Cultivo en huertos Capacidad de uso agrícola de 2a y 3a clase. de suelos café 
grisáceos. con pendientes menares al 25%. Se desarrollan en 
suelos de textura arena francosa. ligeramente ácidos y alta 
capacidad de intercambio catiónico. 

Cultivo asociado a parcelas de temporal Capacidad de uso agrícola de 3a y 4a clase de suelos café 
amarillento, con pendientes menores al 20%. Se desarrollan en 
suelos de textura franco limosa y de alta a baja capacidad de 
intercambio catiónico. 

Cultivo de lechuguilla a orillas de caminos Capacidad de uso agrícola de 6a clase. de suelos café, con 
pendientes variables. Se desarrolla en suelos de textura arena 
francosa. ligeramente ácidos )' mediana capacidad de 
intercambio catiónico. 

Cuadro 33. Características de los principales sistemas agroforestalcs IcchuguiJleros. 
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Cuadro 33. Continuación. 

SISTEMAS DE CULTIVOS CARACTERISTICAS GENERALES 
INFORMALES ASOCIADOS A 

VEGETACION NATURAL 
No siguen un patrón definido de siembra, 
rea I izandose de manera no fonnalizada, 
aleatoria, inmersos en espacios existentes en 
las comunidades veQetales nativas: 
Cultivos en laderas y lamerías asociados a Capacidad de uso agrícola de 6a y 7a clase, de suelos café, con 
matorrales crasirosulifolio, subinerme y pendientes mayores al 25%. Se desarrollan en suelos de textura 
espinoso deciduo. franco arenoso, alcalinos y baja capacidad de intercambio 

catiónico. 
Cultivos en planicies con matorral crasicaule Capacidad de uso agricola de 5a y 6a clase, de suelos café, con 
de garambullos (Myrlil/ocaclus pendientes mayores al 20%. Se desarrollan en suelos de textura 
geomelrizans) y nopaleras (Opuntia sp) franco arenoso, ligeramente alcalinos v baja capacidad de 

intercambio catiónico. 
Cultivos en planicies y zonas aluviales con Capacidad de uso agricola de 2a y 3a clase, de suelos café, con 
matOrral espinoso de Mezquite (Prosopis pendientes menores al 25%. Se desarrolla, en suelos de textura 
laevigata) y huizache (Acacia shajjlleri) franco arenoso, a\calinos y media capacidad de intercambio 

catiónico. 

Cuadro 33. Características de los principales sistemas agroforestales lechuguilleros 

9.1.3.4. Sistemas ganaderos 

Definitivamente en la actualidad no se puede considerar al Alto Mezquital como una región ganadera, 
la ganadería mas bien es considerada como una actividad secundaria y complementaria de la 
agricultura. Sin embargo, existe el (emor por algunos, de que en un futuro ésta puede llegar a 
desplazar en forma rápida a la agricultura, sobre todo si se considera que los terrenos con aptitud 
pecuaria son los que predominan. No obstante, en la actualidad la ganadería se encuentra rezagada 
principalmente por la incidencia de problemas como: la baja asistencia técnica y crediticia, baja 
calidad genética del ganado, escasa organización de los productores y sobre todo, por el carácter 
extensionista que ésta tiene. 

El sistema pecuario que prevalece es el de traspatio o solar, en donde cada familia posee un grupo de 
animales que por lo regular son: cabras (de 5 a 25 cabezas), pollos y guajolotes (de 3 a 20), y, 
ocasionalmente, algunas vacas o cerdos (1 Ó 2), dichos animales se confinan al espacio aledaüo a la 
vivienda y por lo regular andan libremente ahí. Cuando existe una o dos cabras se llevan a ramonear a 
los cerros y lomas aledaüas recogiéndolas por la tarde; se res'guardan en corrales improvisados 
alrededor de un mezquite, donde el área se delimita con ramas secas de plantas espinosas como 
mimosas, acacias, mezquites y cardones. Los vacunos por lo regular sólo se amarran debajo de 
mezquites, sin embargo algunas fan1ilias les llegan a construir corrales techados parcialmente con 
pencas de maguey o con ramas de mezquite. 
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Ovinos y caprinos 

Este tipo de ganado es el dominante y característico de la reglOn y se practica básicamente por 
tradición, ya que el pastoreo de ovejas y cabras es parte ya de la tradición e identidad misma del 
pueblo Hñahñu. 

La cria de este ganado se alterna tanto con la agricultura de riego como de temporaL en la gran 
mayoria de los casos no existe un control sanitario y de manejo adecuado. La alimentación 
consiste básicamente de plantas silvestres aprovechables y plantas ruderales, en ocasiones esta dieta se 
complementa con el consumo de los esquilmos de cosechas y sobre todo de los sobrantes que 
quedan al cortar la alfalfa. El manejo del ganado consiste en dejarlos en libre pastoreo durante todo el 
dia y resguardándolos en un corral durante la noche. En la época de sequia la alimentación se 
complementa con forraje de maiz, con mezquites y otras plantas. Las principales zonas de producción 
de caprinos es la parte media de la zona de estudio, que incluye cerca de 20 000 ha; las principales 
áreas de producción de ovinos se encuentran asociadas al distrito de riego. 

El mayor problema de productividad es ocasionado por la baja calidad genética del ganado, que en la 
mayoría de los casos es de origen criollo; los hatos por familia oscilan entre 5 y 50 cabezas. La 
comercialización se realizan por venta a intermediarios en el mercado de Ixmiquilpan. 

Bovinos 

En cuanto a la cria de bovinos cuyo propósito es la producción de carne y leche, se tiene que en la 
mayoría de los casos se aplican sistemas rústicos donde se deja al ganado que paste libremente ya sea, 
sobre algunas parcelas recién cosechadas o bien en los matorrales cercanos, en otros casos se 
semiestabula en instalaciones burdas de traspatio. El manejo y la alimentación tienen muchas 
deficiencias que se traducen en una baja productividad. 

Por lo regular las crías se dejan al libre pastoreo hasta que alcanzan 250 kg, luego se estabulan y 
engordan con alfalfa y diversos ensilajes hasta que adquieren la talla adecuada para ser vendidos. 
La comercialización se realiza por lo regular a través de intermediarios quienes hacen la 
compra en pie e introducidos al Ciudad de México y áreas conurbadas. 

El ganado lechero a nivel de fincas rústicas se explota de una manera deficiente ya que no se cuenta 
ni con infraestructura, ni manejo adecuado. La asesoria técnica para cuestiones de manejo, 
alimentación, sanidad y reproducción es prácticamente nula. 

En cuanto a las enfermedades más frecuentes que se presentan son las de carácter respiratorio y 
parasitario, de estas últimas destacan por su incidencia las nematosis y la palomilla (Faciola 
hepática). Las enfermedades grastrointestinales y la desnutrición también se presentan en buen 
número, la mastitis es el principal problema que afecta a la productividad del ganado lechero. La 
asistencia de veterinarios para desarrollar los programas de desparasitación y vacunación no es del 
todo eficiente debido a que no se cuenta con el personal suficiente para llegar a todos los sitios (D.D.R. 
063 como pers.). 
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Aves 

La avicultura se practica de manera rústica como sistema de traspatio, en donde la gente aprovecha 
tanto la carne como el huevo, existe muy escasa infom1ación en cuanto al manejo, alimentación e 
incidencia de enfern1edades; sin embargo se reporta alta persistencia de enfermedades 
respiratorias. 

Porcinos 

La porcicultura en el Mezquital es de las actividades pecuarias mas rezagadas y se puede decir que 
sólo se da esporádicamente y a nivel de traspatio, en donde los campesinos tienen de uno a tres 
cerdos, que son alimentados de los desperdicios que genera la familia. Esto implica que no se tienen 
los mínimos cuidados en cuanto a la alimentación, enfem1edades, reproducción, aspectos sanitarios y 
de manejo. Se menciona que el ganado porcino lejos de incrementar su número, ha 
disminuido considerablemente debido a que su comercialización resulta muy dificil por los 
recurrentes casos de cólera manifestados en la región. Por otra parte, la carne de cerdo no tiene 
mucha aceptación por la gente de la región y sólo se consume ocasionalmente preparada en forma de 
camitas. 

Problemática de los sistemas pecuarios 

La problemática ganadera es sumamente compleja y crítica, se puede decir que esta actividad 
productiva se encuentra rezagada y relegada a un segundo plano ya qUe prácticamente no cuenta con 
el mínimo apoyo para estimularla. A pesar de que existen diversas instituciones de 
financiamiento que proporcionan algunos programas crediticios, estos al parecer son poco 
conocidos y los que los conocen argumentan que no son muy rentables ya que entre el pago del crédito 
y los intereses el margen de ganancia es casi nulo. 

El problema sanitario está muy ligado a lo anterior ya que por la falta de recursos y de orientación 
técnica, la situación sanitaria de casi todos los tipos de ganado que se dan en la reglOn es muy 
deplorable. Las campañas sanitarias son ineficientes por la escasez de personal y por falta de 
recursos destinados para ellas. 

Otro pUntO más a considerar es la falta de organizaclOn de los productores que por 
desconocimiento, carencia de asesoría, desinterés o por conflictos entre poblados y/o familias impiden 
una buena coordinación productiva. De aquí que las actividades pecuarias se den más bien de manera 
aislada e individual. Esta falta de organización propicia entre otras cosas fluctuaciones drásticas en el 
precio de los productos, debido a que la comercialización se hace de manera individual al mejor 
postor, quien es el que establece las condiciones de la compra-venta. 
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9.1.4. Condición del componente socioeconómico 

Esta sección tiene como finalidad hacer una caracterización del componente social del área de trabajo, 
los elementos de mayor relevancia para el estudio son: los procesos históricos, dinámica demográfica, 
estructura juridico-politica, sistema económico, producción y procesos sociales sobresalientes. 

9.1.4.1. Antecedentes históricos de la región 

En su gran mayoria la población del Valle del Mezquital es descendiente de los grupos Hñahñus que 
antes de la llegada de los conquistadores españoles habitaban en zonas del altiplano en México, la 
mayoría de la literatura otorga el nombre de Otomíes pero la gente del Valle lo toma como una ofensa, 
por lo que es preferible usar el término Hñahñus . 

... el término "Otomí" es la palabra proveniente del náhuatl, y entre sus significados se encuentra el de 
"cazador de pájaros". 

Los hñahñus forman parte de la familia lingüística otomí- pame, además incluye a otras 6 lenguas: el 
pame del norte, el pame del sur, el mazahua, el matlalzinca, el chichimeca y el ocuilteca. 

Sobre el origen de los otomíes no existe un claro acuerdo entre quienes han realizado los estudios más 
sistemáticos del grupo. Para Soutelle los otomíes son pueblos provenientes del Valle de México desde 
tiempos anteriores a la instauración del imperio tolteca (700 A.c.) (IN!, 1982). 

Los registros históricos de asentamientos humanos en el Valle del Mezquital se remontan a los años 
500 - 250 A.c. con las evidencias de la cultura otomí o hñahñu. Según el arqueólogo Fernando López 
Aguilar, alrededor del año 300 D.C. comienzan a aparecer asentamientos humanos de la cultura otomí 
con el fin de llevar recursos del Valle del Mezquital a Teotihuacán, funcionando posteriormente como 
un vínculo entre este último :.' la Sierra Gorda de Querétaro. Entre los años 750 y 950 D.C. llegaron 
grupos de El Bajío poblando y dominando la zona del Estado de Hidalgo; al rededor del año 1000 
D.C. una nueva dinastía gobierna al mayor centro comercial de la época Tula, al parecer por 
confrontaciones politicas y religiosas, influenciando regiones que llegan hasta Sinaloa. En el siglo XII 
T ula enfrenta crisis económicas y agrícolas provocadas por sequías provocando el abandono de la 
zona; posteriormente, se fundó Xaltocan que fue un sitio importante de agrupación hñahñu de donde 
huyen a Metztitlán para librarse de los Tepanecas. 

Durante el predominio del imperio Mexica los hñahñus fueron conquistados y obligados a pagar tributo 
y a migrar. A la llegada de los españoles, la introducción de nuevos cultivos, su productividad, el 
desarrollo de la ganadería y la explotación minera, hicieron surgir nuevos centros comerciales 
(Cardonal, Ixmiquilpan, etc.), formando redes de mercado en la región introduciendo las encomiendas 
como primera forma de tenencia de la tierra y con el tiempo se transformaron en una fomla de 
explotación, dando origen a las haciendas. 

Para el siglo XVI, la población hnahñu había disminuido la mitad de la población de cuando llegaron 
los espai\oles, a consecuencia de epidemias, explotación, migración y mestizaje, siendo lxmiquilpan el 
centro de comercio ruiahñu más importante de esta época. 
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A finales del siglo XVIII, el acaparamiento de tierras y el despojo, empujaron al grupo hacia zonas 
áridas marginadas, quedando sometidos a la explotación en haciendas y ranchos; así como el desplome 
de la minería propiciaron la migración de los indígenas, además de la restricción de sus derechos con 
una participación política nula o casi nula. 

Durante el movimiento de independencia existió una participación activa por parte de personajes del 
Valle del Mezquital, terminando su participación en la toma de la plaza de Ixmiquilpan y 
posteriormente la proclamación de la independencia ahí mismo en 1821. En los años posteriores el 
valle estuvo sometido a explotación de gobernantes y latifundistas. Durante el período revolucionario 
los hñabñu se incorporan a la revuelta siguiendo a los mestizos de la región pero sin ser favorecidos 
en su situación al término de dicho movimiento, continuando las condiciones de explotación e 
injusticia en la zona. 

Algunos eventos sobresalientes en el área de trabajo son los movimientos agrarios que se suscitaron 
durante los XIX y XX; especialmente, se reportan la toma de haciendas para 1930. Es así como, a 
mediados del siglo XIX, al igual que en casi todo el país, las tierras comunales fueron despojadas por 
las políticas liberales, aunque los indígenas sostuvieron su lucha por rescatarlas. La lucha de los 
pueblos otomíes por la recuperación de sus tierras se reinició alIado del desarrollo de la guerra de tres 
años librada contra el partido liberal. 

El problema agrario de la región cada día se agudizaba más por lo que los campesinos, con el fin de 
hacerse justicia con mano propia, comenzaron a enfrentarse a los hacendados y a todos aquellos que los 
oprimían. La chispa estalló en el pueblo de Ixmiquilpan la noche del 18 de mayo de 1861 cuando unos 
campesinos asesinaron a dos hombres y después se retiraron a El Mineral del Cardonal. 

El 19 de agosto de 1861 se alzaron los campesinos de los pueblos de Taxmayé, Orizabita, Remedios y 
otros más del partido de Ixmiquilpan. 

Como sucedió en casi todo el país, el movimiento armado de 1910-1917, tuvo sus primeros beneficios 
en los pueblos hasta la década de los treinta, y para mayor precisión en el Estado de Hidalgo, de 1915 a 
1930, a nivel' de la entidad tan sólo existían 222 ejidos, beneficiando a 44 666 campesinos, 
distribuyendo una superficie de 267 476 ha, para el primer Censo Ejidal de 1935, en el Estado ya 
existían 351 ejidos, contando con un total de 595 118 ha. 

Por lo que las solicitudes agrarias de los pueblos del Valle del Mezquital, en el período presidencial del 
Qeneral Lázaro Cárdenas del Río fueron dictaminándose como positivas las demandas de tierras 
comunales apropiadas anteriormente por haciendas y ranchos, con estas acciones eran restituidas a sus 
antiguos dueños. Este reparto de tierras dio una nueva conformación a la estructura agraria. La gestión 
por obtener la legislación de la tierra en el plano formal y legal llevó muchos años, en la década de los 
noventa continúan esos procesos y hasta la fecha no todos los pueblos han obtenido sus respectivos 
documentos que legalicen sus posesiones y propiedades. Después del período cardenista se nota un 
estancamiento en la dotación de ejidos en la región, de 1970 a 1991 aumentan sólo 51 ejidos. 

Los pobladores hñahñu de la región se vieron entonces frente a una nueva modalidad de relación con 
los centros de poder económico y político regional. Los diversos cambios probados en esta época 
tocaron, de una u otra forma, a las comunidades indígenas, quienes paulatinamente quedaron 
integradas a los circuitos de producción y consumo nacionaL además de su incorporación a una 
agricultura de corte capitalista, basados en una producción extensiva que subordinó a la estructura de la 
propiedad agraria. 
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Desde fines del siglo pasado, se empezó a hacer uso de las aguas negras que desecha la Zona 
Metropolitana para convertir esta área semiárida en una zona productora de alfalfa principalmente. 

El Valle del Mezquital tiene como actividad económica principal, por tradición, la agricultura, la cual 
emplea las aguas residuales de la Ciudad de México para riego. El uso de estas aguas data de fines del 
siglo pasado, cuando en 1856 se inició la construcción del Gran Canal del Desagüe, cuyo objetivo fue 
evacuar las aguas generadas por las precipitaciones pluviales del Valle de México hacia el Valle del 
Mezquital. Esto motivó que en el año de 1904 se iniciara la creación y operación del Distrito de Riego 
de Tula, que transformó tierras de cultivo de temporal en áreas de riego. Inicialmente se cultivaba maíz 
y fríjol principalmente, obteniendo grandes producciones por la materia orgánica que acarrean las 
aguas negras, posteriormente se introduj eron nuevos cultivos comerciales como la alfalfa y las 
hortalizas. 

Después de la década de los cincuenta se agudiza la presencia del Estado en las comunidades, a través 
de distintos agentes e instituciones; en el valle esto se hizo particularmente evidente con la creación 
del Patrimonio Indígena del Valle del Mezquital (PIVM) en 1952, con el fm de "integrar a la población 
indígena de una de las zonas más deprimidas del país". Desde entonces una serie de programas de 
salud, agricultura, educación bilingüe, fomento cooperativo y artesanal, entre otros, han pasado por las 
comunidades (INI, 1994). 

Otro de los problemas agraríos detectado en la región es el de los conflictos por linderos entre ejidos y 
pequeñas propiedades, se entiende que se da por dos situaciones: 

a) Existe empalme de planos, debido a los levantamientos territoriales realizados por la SRA y, 
b) por cuestiones propias de controversias de los límites de los linderos (aquí cabe agregar que las 
autoridades agrarias lo manejan como un desconocimiento de los ejidatarios y comunidades para 
establecer las mojoneras de sus límites). 

La posibilidad de acceder a la tierra es nula, esta circunstancia y la pulverización de las tierras ejidales 
laborables ha provocado un sin número de problemas interparcelarios en el propio ejido, acentuando 
esta situación en las zonas de riego. 

El impulso al PROCEDE a nivel regional, pero también nacionaL es que este programa tiene el 
propósito de traslaparse con otros programas como el de PROCAMPO y el de Alianza para el Canlpo; 
con la fmalidad de tener control sobre los productores y los recursos económicos que se hacen llegar a 
través de las diferentes instancias gubernamentales. 

La situación agrícola y agraria que se vive en la región, es bastante complej a y se agudiza ahora con el 
avance de las fuerzas políticas de oposición, quienes tiene presencia en varios municipios y los 
problemas relacionados con el campo se politizan, ante el choque de dos proyectos de nación que 
cotidianamente se repelen. Por un lado, un proyecto que tiene a todos los sectores de la sociedzd para 
que se apropien del espacio público y otro dirigido a poder hacer realmente políticas gubernamentales 
sin permitir mayor ingerencia a los "beneficiados" o "involucrados" de dichas políticas (Trafo, 1989). 

Por todo lo anterior, debemos tener presente que el desarrollo de los pueblos del Valle del Mezquital es 
distinto v heterogéneo: desde su medio geográfiCO hasta su conformación cultural v su accionar social . '- - ...... ...... . ~ 

de ahi la importancia de entender)' comprender toda la cosmovisión de la estructura comunal de los 
hiiahiius de esta región del país. 
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9.1.4.2. Dinámica demográfica 

El crecimiento demográfico sigue siendo uno de los principales problemas del Valle del Mezquital tal y 
como se demuestra en el Cuadro 34 donde municipios como Tasquillo y Cardonal, registraron un 
crecimiento poblacional del 50% aproximado en un lapso de 20 años; no así para el caso Ixmiquilpan 
en donde el problema fue más drástico, ya que su población se duplicó durante ese mismo período. El 
crecimiento demográfico incontrolado es uno de los principales obstáculos del desarrollo integral de un 
pueblo, ya que genera múltiples problemas vinculados con la capacidad de un gobierno para satisfacer 
todas las demandas y reclamos legítimos a los que toda sociedad tiene derecho tales como: 
alimentación, salud, educación, vivienda, trabajo, diversión y esparcimiento, entre otros. 

Fuente. Secretaria de y Comercio 1971. IX Censo de población 1970: Estado de Hidalgo. 
INEGl. 1991. Xl Censo Gral. de Población y Vivienda. Estado de Hidalgo. 

Cuadro 34. Población total, tasa de crecimiento y densidad poblacional 
por municipio (1970-1990). 

Es importante señalar que en la actualidad en algunas comunidades la población femenina casi es 
equivalente o supera a la masculina, esto lo podemos atribuir al intenso proceso de emigración que se 
manifiesta en la zona. 

El Cuadro 35 señala que para 1970 que el 62 % de la población económicamente activa (PEA) de la 
zona se dedicaba a labores del sector primario, 18 % al secundario y cerca de 11 % al sector terciario. 

Cuadro 35. Población Económicamente Activa por sector productivo, durante 1970. 

El Cuadro 36 muestra el mismo comportamiento de la PEA, indicando cambios sobresalientes en los 
municipios de Cardonal y Tasquillo, donde la PEA del sector primario ha disminuido y aumentando el 
sector terciario, para el período de 1990. 
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I No. Hab. % No. Hab. % No. Hab. % No. Hab. % 
TASQUILLO 2.196 65 386 11.36 778 22.9 37 1.09 
CARDONAL 1.309 35.19 1,447 38.9 824 22.15 140 3.76 
lXMIQUILPAN 6.866 40.07 2,898 16.91 6.590 38.46 780 4.55 

, .. 
Fuente. INEGl. 199J. Xl Censo Gral. de PoblacJOn y VIvienda. Estado de Hidalgo. 

Cuadro 36. Población Económicamente Activa por sector productivo, durante 1990. 

El análisis de los cuadros nos señala una tendencia a un crecimiento elevado de la población y un 
cambio en la población ocupada por sectores productivos lo que indica una transformación de la 
economía del lugar, un cambio ocupacional y una tendencia hacia la terciarización de la economía. 

9.1.4.3. Servicios 

Existe una gran variabilidad en las características de los asentamientos humanos que hay en la región 
estudiada; el proceso de urbanización guarda una relación muy estrecha con el crecimiento 
demográfico; es por esto, que la magnitud del desarrollo urbano es un reflejo en gran medida del 
aumento de la población. 

En el área estudiada se tienen asentamientos humanos con poblaciones que fluctúan entre sí; la 
mayoría de las poblaciones son pequeñas con menos de 500 habitantes y presentan estructuras muy 
simples y poco diversas, concentradas sobre todo en las actividades agropecuarias, además son las 
que presentan mayor pobreza. 

La distribución de la población en el Alto Mezquital es muy heterogénea y dispersa, la falta de 
planeación y el crecimiento sin control han derivado que muchos asentamientos humanos no cuenten 
con los minimos servicios indispensables. Más del 90% de la población carece de sistemas de 
alcantarillado; el servicio de agua potable es también insuficiente, lo mismo que la electrificación y 
sobre todo el alumbrado público, de igual forma sucede con los servicios de salud. Por otra parte, las 
poblaciones·medianas de cerca de 800 habitantes cuentan con servicios educativos a nivel básico. 

Con respecto a la disposición de la basura, las áreas conurbadas y rurales no cuentan con SItIOS 

adecuados de confinamiento y por ende se deposita en cualquier lugar, ocasionando que a la larga sea 
dispersada por el viento y diversos animales domésticos como cerdos, perros y aves. 

En lo referente a los medios de comunicaclOn, se tiene que en la mayoría de las cabeceras 
municipales cuentan con servicios de correo, telégrafo, señales de radio y televisión, telefonía , e 
incluso ya se cuenta con Internet y Fax, en términos generales se pueden calificar de buenos pero 
insuficientes sobre todo lo respectivo a servicio telefónico público. En cambio, en los poblados 
pequeños existen fuertes problemas de comunicación debido a la carencia de servicio telefónico u otro 
medio de telecomunicación: algunas señales de radio y televisión llegan, en ciertos casos con dificultad 
y durante determinado horario. 
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Con relación a las carreteras y caminos, la mayor parte de los poblados están comunicados, lo que hace 
mucha falta es mejorar las terracerías, pavimentar otras tantas y dar un mantenimiento frecuente a 
todos los caminos y carreteras. Por lo general, estos caminos se encuentran en malas condiciones lo 
que dificulta el acceso a muchas poblaciones. El medio de transporte público predominante lo forman 
las llan1adas "combis" (camionetas tipo vam o pick up) y microbuses. El servicio que ofrecen estos 
vehículos es francamente deficiente v no muv seguro. el horario de las corridas es irrel!ular v con 
frecuencia se rebasa el cupo del ~ehículo;' a e;to ~e añaden los continuos problema~s entre los 
permisionarios, debido a la disputa de rutas. 

La industria, el comercio y los servicios son cada día más relevantes, ya que están dando ocupación a 
mucha gente y ofrecen un potencial de desarrollo elevado, cosa que es muy marcada en las zonas 
urbanas de Ixmiquilpan y CardonaL Particularmente, en Ixmiquilpan la práctica de la actividad 
comercial se ha incrementado considerablemente, sobre todo lo que respecta al comercio informal y 
servicios como el transporte, donde se ha rebasado la infraestructura municipal y el control de dichas 
actividades. 

Otra situación a considerar es la falta de instalaciones recreativas de esparcimiento y deportivas, existe 
un clamor general para que se construya una infraestructura con equipan1iento deportivo suficiente 
para satisfacer las necesidades de la población. A la gente del Mezquital le gusta mucho .el deporte, con 
frecuencia organizan torneos locales, sobre todo cuando se celebran las fIestas tradicionales en los 
distintos pueblos. 

9.1.4.4. Estructura económica y actividades productivas 

Actividad Agrícola 

El Alto Mezquital tiene una superficie total censada de 72 793.8 ha de las cuales 41 720.144 son de 
labor, lo que equivale al 57.31 %. Existen 18 829 unidades de producción, lo que equivale a 2.21 ha por 
unidad, significando poca superficie para la sobrevivencia de una familia de cinco miembros en 
promedio. 

La superficie agrícola de la región es de 25 535 ha lo que equivale al 36.14% del total de superficie 
agrícola del sitio. La agricultura de riego representa el 12.87% y la de temporal 23.27%. En esta 
última, más de la mitad de la superficie sembrada tuvieron pérdidas, ocasionadas principalmente por las 
adversidades del clima que perjudican la producción, como son escasez de las lluvias, sequías y fuertes 
vientos. 

Los cultivos de riego sembrados en el total de los mUI1lClplOS que incluyen algunas áreas no 
consideradas en el estudio, en orden de importancia fueron granos básicos en 5 980 ha como maíz, 
frijol y trigo; forrajes en 4 990 ha como alfalfa, cebada, avena y pradera; y hortalizas en 1 050 ha como 
tO;11ate de cáscara, chile verde. Los altos rendimientos e íngresos por toneladas se encuentran en la 
producción de hortalizas y forrajes. El Cuadro 37 muestra los niveles de producción e ingresos por 
hectárea durante el período 1994-1995, en el AllO Mezquital. 
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RIEGO SUPERFICIE (ha) RENDlMIEKTO VOLUME" VALOR PRECIO INGRESO 
CULTIVO I Sembrada Cosecha Pérdida Ton/ha Ton Miles/S S/ton S/ha 

TOTAL 12020 12017 3 599525 50141 
BASICOS 5980 5978 22078 22078 
Maiz. 5646 5646 3.87 21894 20751 947.79 3675.30 
Frtjol 325 323 2 1.06 344 1 077 3130.81 3 334.36 
Trigo 9 9 5.55 50 250 5000.00 27 777. 77 
FORRAJES 4990 4990 570999 14523 
Alfalfa 4756 4756 118.91 565575 14177 25.06 2980.86 
Cebada 96 96 17.93 1722 243 141.11 2 53l.25 
Avena 122 122 21.97 2681 73 27.22 598.36 
Pradera 16 16 63.81 1021 30 29.38 1 875 
HORTALIZAS 1050 1049 6238 13 :'40 
Tomate de cascara 563 562 1 6.27 3525 7039 1996.87 12524.91 
Calabacita 342 342 5.97 2042 4 153 :: 033.79 12143.27 
Chile verde 145 145 4.62 671 2348 3499.25 16193.10 
TEMPORAL 
TOTAL 12237 5605 6636 
BAS1COS 10906 4299 6607 2008 2982 
Maiz 7285 2498 4787 0.59 1480 1382 933.78 53.24 
Frijol 3621 1801 1820 0.29 528 1600 3030.30 888.39 
FORRAJES 450 425 25 5000 47 
Cebada 401 376 25 11.73 4412 20 4.53 53.19 
AVena 49 49 12.00 588 27 45.91 551.02 
FRUTALES 881 881 4673 5283 
Nopal tunero 703 703 5.47 3848 3283 962.05 5266.00 
Manzana 178 178 4.63 825 1 581 1916.36 8 882.02 
Fuente. fNEGl. 1996. Anuario estadlsuco del Estado de Hidalgo. 

Cuadro 37. Producción agrícola e ingresos por hectárea (1994-1995). 

En la agricultura de temporal, los granos básicos ocupan el primer lugar en cuanto a superficie 
sembranda se refiere, de las cuales solo se cosecharon un poco más de la tercera parte. En forrajes se 
cultivaron 450 ha, las cuales se cosecharon más del 90% de la superficie sembrada. 

La fruticultura está poco desarrollada a nivel comercial, solo el nopal tunero y la manzana son los 
productos más representativos, ocupando el 7% de la superficie temporal era total. 

En cuanto a rendimientos de los cultivos, la producción de granos básicos presenta menos del 20% y 
en forrajes un poco más del 50%, con respecto a los cultivados en riego. 

Por otra parte, con el apoyo de PROCAMPO para la producción de granos básicos, se beneficiaron 7 
755 productores, con una superficie total de 15 440.53 ha y un monto total de $ 6 793 833.00, que 
equivale a 1.9 ha por cada productor con una cantidad de $ 876.00 en promedio, insuficiente para 
comprar insumas que apoyen a la producción de granos, principalmente en los cultivos de temporal; y 
muv inferior al que se emplea para la compra de alimentos. 

Actividad Pecuaria 

La ganadería existente más importante está representada por caprinos con el 71.51 % de cabezas del 
total regional en 8 172 unidades productoras, con un promedio. de 11 animales por unidad: luego 
siguen las aves de corral con el 6S.89% en 14 S9:! unidades de producción, con 23.8 aves en promedio 
por cada unidad: los conejos con el 60.35% en 663 unidades productoras, con un promedio de 3 
cabezas: los ovinos con el 53.69% en 973 unidades productoras, con 5.4 cabezas en promedio: los 
bovinos con el 45% en 4 080 unidades de producción, con un promedio de 3 cabezas y las colmenas 
con el 31.69 % en 663 unidades de producción. con 1.06 colmenas en promedio (lNEG1.199S). El 
Cuadro 38 señala el número de cabezas de ganado existentes en la zona en 1994. 
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MUNICIPIO Bovinos Caprinos Ovinos Aves de corral Conejos Colmenas 

Cabezas existentes I 
Cardonal 1206 21 716 9240 32298 246 113 
Ixmiquilpan 8520 28051 25859 245 817 1063 359 
Tasquillo 1447 8024 9837 20406 371 143 

Fuente .. VII Censo agncola-ganadero. INEGl. 1994 

Cuadro 38. Número de cabezas de ganado existente por especie en la región. 

En las áreas temporal eras la cría de ganado mayor tiene un impacto negativo en los recursos naturales, 
ya que se están agotando de forma continua por el mal manejo de los animales. En esta región existen 
más animales por unidad de producción lo que repercute en la presión ganadera por unidad de 
superficie, amén de la falta de plantas forrajeras y vegetación para la alimentación. Como sucede en los 
municipios de lxmiquilpan, y CardonaL 

Actividad Forestal y Recolección 

El aporte de madera a la región es significativa, pero se hace necesario implementar progran1as 
integrales forestales que coadyuven a un mejor manejo y aprovechamiento de los bosques. El Cuadro 
39 muestra el volumen obtenido por actividad forestaL 

En cuanto a la actividad recolectora existen 6 121 unidades de producción de las cuales el 81.76% 
recolectan leña, 15.79% lechuguilla y el resto resina y otros. Aquí se hace necesario efectuar proyectos 
dendroenergéticos para obtener combustible de una manera racional; y realizar también proyectos para 
el cultivo de lechuguilla para un manejo racional. 

MUKICIPIO Total 1 Pino I Encino L Oyamel I Otras especies 

Volumen m 
, 

Cardonal 4565052l 2.340 

I 
3 82879~ I 36.960 

I 
692.960 

lxmiquilpan 134.695 0.468 116.227 . 18.000 

FUENTE: Vll Censo Agricola-Ganadero. INEGL 1994. 

Cuadro 39. Volumen de madera producida por especie. 

Industria Manufacturera 

En lxmiquilpan y Cardonal la industria manufacturera que genera más ingresos es la que emplea como 
materia prima la lechuguilla para elaborar cordeles de ixtle torcidos, bolsas, tapetes, mecapales, ayates 
y otros elementos de uso doméstico y laboral; el mezquite para hacer figuras de animales; se trabajan 
el hilo y el algodón; se fabrican instrumentos y objetos de madera con incrustaciones de concha de 
abulón; el can'izo y la fibra de maguey torcido se utilizan para elaborar canastas, chiquihuites y 
j aulas; el metal se emplea para artesanías y herramientas pequeñas. otros elementos son los productos 
pirotécnicos. 
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En la región se encuentran otras industrias que emplean como materia pnma los minerales, sin 
embargo la mayoria se encuentran instaladas en Zimapán como: las compañías de calizas y 
carbonatos Rossin, Carbonatos El Alamo, Carbonatos Industriales, Carbonatos y Moliendas Zimapán, 
varias Compañías como la Beneficiadora de Zimapán, Fresnillo, del Espíritu Santo, del CarrizaL Las 
Delicias, Monserrat, Preisser y Martinez, San Angel; Cooperativa el Tatbi, Cribazin, Industria del 
Carbonato de Calcio, Minera Universal, Minerales Industriales, Molienda y Cribados no metálicos. 

En Ixmiquilpan se encuentran industrias y compañías de productos lácteos. la comercialización de 
carbono y diatomita, Equipos Científicos del Mezquital, Mármoles del Valle del Mezquital y Textiles 
Galarza. 

Turismo 

En el municipio de Ixmiquilpan se encuentra el ex convento de San Miguel Arcángel construcclOn 
Agustina de 1550, Templo del Carmen, el Museo de la Cultura Otomí y diversos balnearios de aguas 
termales, como El Tephe, Dios Padre y Humedales. En Cardona! existe la Parroquia de la Purísima 
Concepción constrUida en el siglo XVI, las Grutas y Balneario de Tolantongo. Tasquillo también 
cuenta con balnearios y sitios turísticos en el Río Tula. En cuanto servicios a visitantes en Ixmiquilpan 
existen once establecimientos para hospedaje temporal y 11 establecimientos de alimentos. 

Comercialización 

En la región se encuentra el mayor número de establecimientos de abasto, comparado con otros sitios. 
En cuanto a comercialización, aquí se encuentra el mercado más grande de la región del Valle del 
Mezquital, donde se comercializan los productos agrícolas, ganaderos, artesanales y otros. Aunque 
cabe mencionar una gran parte de estos productos se venden fuera de la región. El Cuadro 40 presenta 
un bosquejo de la actividad comercial que se realiza en la zona, siendo Ixmiquilpan el centro de mayor 
actividad comercial. 

Cuadro 40. Información de la actividad comercial de los municipios. 

Para complementar las actividades comerciales en el Cuadro 41 se sefíala la relación de mercados móviles 
de la zona. 

TASQUILLO 7 Domingo b\Local) 

CARDONAL 14 Domingo b (Iocnl) 

IXMIQUILPAN 12 Lunes a (regional) 

Fuente: Anuano csladlstlco del Estado dc Hld31go. INEGl. 1996. 

Cuadro 41. Número de mercados móviles y rastros en los municipios. 
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9.1.4.5. Formas de organización social 

Como ya se mencionó en apartados anteriores la región de estudio presenta características particulares 
en cuanto a su conformación social, y una de estas es el alto porcentaje de población indígena que 
ocupa el segundo lugar en importancia dentro del Estado de Hidalgo. 

Los hñahñús del Valle del Mezquital tradicionalmente han estado sujetos al dominio de otros pueblos: 
primero los aztecas y más tarde los espai'loles. Con la reforma agraria cardenista, los ejidos y las 
comunidades se convirtieron en espacios de organización social corporativizados. 

Con la creación de los distritos de riego en los años cincuenta se favorecieron nuevos procesos de 
concentración de la propiedad, que propiciaron el afianzamiento del caciquismo a través del control del 
agua. 

El propósito de la creaClOn del Patrimonio Indígena del Valle del Mezquital fue modificar las 
condiciones de extrema pobreza de las comunidades de la región, sin embargo, ayudó al afianzamiento 
del sistema de lealtades y relaciones autoritarias. 

En las últimas décadas los escenarios políticos y sociales de la región del Valle del Mezquital han 
can1biado profundamente, los conflictos expresan demandas, aspiraciones y hasta frustraciones que 
aparecen en la confrontación compleja de grupos y personas. Según algunos estudiosos de la región, los 
procesos socio-políticos y los conflictos han cambiado substancialmente, debido a que se han vinculado 
a procesos de carácter nacional, como la crisis derivada de la aplicación de las políticas neo liberales . 
Por otro lado, el agotamiento del sistema de intermediación política de corte oficial da una mayor 
complejidad social y de emergencia a actores sociales nuevos. , 

El impacto de ese proceso en el valle se ha ido engarzando con una dinámica y situación social propia, 
relacionada con el escaso nivel de desarrollo de la región y con la existencia de problemas ancestrales 
y nuevos no resueltos. 

Son complejos los factores de la región que han orillado a gran parte de la población a desarrollar sus 
propias estrategias de sobrevivencia y han puesto en evidencia la crisis de los mecanismos de 
intermediación política y social que habían operado eficazmente en otros momentos: entre estos 
factores se encuentran también la ineficiencia en las funciones de las dependencias estatales y 
federales. 

Al parecer uno de los descontentos de la población es el desconocimiento de los Programas de 
Desarrollo regionales, debido a que regularmente se elaboran considerando las acciones de cada 
dependencia, sin una verdadera consulta de la población en cuento a sus aspiraciones de desarrollo. 

Existe una percepción de que la política estatal se ha orientado a resolver la marginación, mediante la 
construcción de obras de carácter social, dejando de lado la creación de fuentes de trabajo, creando 
nuevos problemas que profundizan la situación de la pobreza. La ausencia de respuestas efectivas y de 
largo plazo por parte de las dependencias y del ex panido oficial han provocado en muchas ocasiones, 
el confrontamiento de los actores sociales. 
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Los cambios en los niveles de educación, los movImIentos sociales de otras regiones del país, la 
migración a la Ciudad de México o al extranjero son factores que han influido en el resquebrajamiento 
del viejo liderazgo y del caciquismo como forma de dominación política (Ambrosio, 1982; Paré, 1981), 
En la región, algunos sectores han tenido nuevas experiencias organizativas para plantear sus demandas 
y apoyar la ejecución de proyectos socio-productivos que dan respuesta a sus necesidades más 
urgentes: es más, a pesar de los desencuentros, existen sectores dentro del ex partido oficial, de la 
oposición y de organizaciones sociales interesados en abrir espacios de participación, que tienden a 
involucrar a segmentos sociales más amplios en un ámbito político más plural y tolerante, 

La población migrante, particularmente, la que con frecuencia retoma de los Estados Unidos a sus 
zonas de origen, participa activamente como promotores de procesos organizativos más autónomos, 
con referentes sociales y culturales nuevos, desarrollando formas de vida y patrones de conducta que 
contrastan con las tradiciones y valores sociales locales, y en algunas localidades es fuente de 
conflicto, 

Otros conflictos en la región están relacionados con los problemas de límites y deslinde de las 
propiedades, que en ocasiones se vinculan con la distribución y el uso del agua, En la zona de riego, 
este problema confronta a pequeI10s propietarios y comunidades por el derecho de acceso a cantidades 
suficientes de agua, En las zonas de temporal, la construcción de pozos provoca conflictos entre 
aquellas comunidades que obtienen el recurso en cantidades abundantes y las que requieren de ser 
beneficiadas por este líquido tan altamente necesario, casos concretos Tolantongo y San Cristóbal, 
Dexthi- San Juanico y El Puerto Dexthi, etc, 

La aplicación de la Reforma del Artículo 27 Constitucional ha provocado un nuevo tipo de conflicto 
en la región, los nuevos propietarios se niegan a participar en las faenas o en apoyar económicamente 
en la instalación de servicios (red de electrificación, agua potable, o construcción de caminos), razón 
para que la comunidad les niegue el servicio o busque recuperar las tierras vendidas, 

Ante la falta de alternativas productivas en la región y en la búsqueda de éstas han surgido nuevos 
sectores sociales que se enfrentan con las organizaciones establecidas; por un lado se encuentran los 
vendedores ambulantes y por otro los nuevos transportistas, que buscan la apertura de espacios o rutas 
donde puedan realizar sus actividades y la legalización de sus unidades adquiridas en el exterior. 

Por otra parte, la región cuenta con un basto afloramiento de aguas termales lo que ha permitido 
fomentar su uso con fines turísticos, esto ha sido motivo de conflicto entre los pobladores de las 
comunidades que cuentan con este recurso por el control de los balnearios, En las últimas dos décadas 
y en estos dias han surgido en algunas zonas del Valle conflictos religiosos entre evangelistas y 
católicos, que han influido en el agravamiento de los problemas por tierra yagua dentro de las 
comunidades, 

Ante este contexto socio-político encontramos la presencia de las siguientes organizaciones, con 
niveles diversos de participación y convocatoria, En primer lugar se encuentran los partidos políticos: 
Partido Revolucionario Institucional, Partido de la Revolución Democrática y con una incipiente' 
participación el Partido de Acción NacionaL que en los dos últimos aI10S a tomado fuerza y espacios 
políticos, 
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Consejo Supremo Otomí es una de las organizaciones oficiales que tiene mayor arraigo y 
reconocimiento en la región. su mavor actividad ha estado encaminada a reivindicar la cultura. el 
idioma y la presencia de la p~blación' Hñahñú en el Valle. Presta asesoría, apoyo técnico y financiero 
para el desarrollo de proyectos productivos y construcción de viviendas. 

Comunidades del Valle A.e. y Servicios para el Desarrollo A.C. (COVAC y SEDAC) que apoyan a 
las comunidades indígenas. Trabajan mediante la organización de comités locales y regionales en la 
ejecución de programas de vivienda, salud, instalación de servicios de agua y luz, la construcción de 
establos colectivos y granjas, así como el apoyo a diversos proyectos para mejorar la producción 
agrícola, ganadera y artesanal. 

Confederacíón Nacional Campesina CNC, donde participan activamente los productores de maguey y 
nopal, al parecer ha perdido fuerza debido a que en períodos electorales buscan estrechar sus vínculos 
con los campesinos. 

Unión Campesina Democrática agrupa a campesinos y transportistas que han introducido vehículos de 
la frontera norte. 

Unión "Dorados de Villa" organización que agrupa a los vendedores ambulantes. 

Asociación Pro-Defensa de la Pequeña Propiedad es una organización de agricultores de 
aproximadamente 80 participantes, surge en los primeros años de los noventa debido a los conflictos de 

.. los pequeños agricultores con las comunidades indígenas. 

Comité Regional de Pueblos Indígenas del Valle del Mezquital, de creación reciente y no parece tener 
capacidad de convocatoria entre las comunidades; gestiona y asesora a las comunidades para la 
instalación de servicios públicos. 

Enlace Rural A.e. trabaja en las zonas altas del valle proporcionando asesoría en el procesamiento de 
algunos recursos naturales como la lechuguilla y la sábila y coordina su trabajo con la Universidad 
Autónoma del Estado de Hidalgo. 

Unión de Abarroteros de Ixmiquilpan que agrupa a los comerciantes establecidos. 

Unión Nacional de Trabajadores Agrícolas (UNTA), muchos de sus participantes pertenecen al PRO, 
por lo que se considera que es apoyada por este partido. 

9.1.4.6. Tenencia de la tierra 

De acuerdo a los censos de 1950, 1960 Y 1970, se podría pensar que alrededor del 70% de las tierras 
del Valle del Mezquital son ejidales, mientras que la propiedad privada tendría en promedio un 30% de 
las tierras, pero si pasamos al plano de las tierras laborables cambia la correlación ya que las tierras 
ejidales sólo tendrían en promedio un 55%, mientras la propiedad privada estaría cerca del 45%. Lo 
observado sobre las tierras de riego hacen cambiar nuevamente la correlación, las ejidales tendrían un 
46%, por otro lado, estarían las de propiedad privada que representan un 54%. Como se puede notar la 
apertura de tierras abiertas al cultivo entre 1950 y 1970 ha beneficiado más al productor privado, ya 
que éste cada vez concentr8 más propiedad en pocas manos, mientras que le ejidatario cada vez 
aumenta más sus miembros v la tierra es la misma, lo que lleva a expulsar fuerza de trabaio hacia 
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centros urbanos, industriales y comerciales; con todas las implicaciones culturales, políticas, 
económicas, sociales que ello produce. 

En todo este proceso de transformación económica, productiva, culturaL de tenencia de la tierra, la 
política ha servido para dar justificación y cierta legitimidad a las políticas gubernamentales 
implementadas por los grupos caciquiles de la región, quienes han desempeñado un papel de 
dominación y control político-económico. Las políticas gubernamentales aplicadas en la zona han 
obedecido más a modas de paquetes tecnológicos que a situaciones concretas de las comunidades y de 
los pueblos. 

En la región, del año de 1970 a 1990 se han distribuido un total de 197 613 ha, en los municipios de 
estudio, de las cuales sólo 75 910 ha son susceptibles para la agricultura, lo que representa el 38.4%. 
Estas cantidades divididas entre el número total de ejidatarios que son 211 249, nos da un promedio de 
3.5 ha, considerando el promedio de miembros de una familia, nos permite pensar que la tierra 
(minifundio) es insuficiente, pero no por el hecho de ser minifundio, sino por las políticas 
gubernamentales implementadas hacia el campo por los gobiernos estatales y federales. Es decir el 
abandono del productor a sus propias posibilidades económicas y tecnológicas. Las tierras de tipo 
social (ejidos y comunidades) en la región de estudio no representan ni un 50% del total de la tierra que 
contienen los diferentes municipios, más de la mitad está en manos de "pequeños propietarios", quienes 
si han contado con apoyos económicos y políticos de los gobiernos municipales, estatales y federales. 

El problema agrario de la región continúa, aún con las reformas al artículo 27 Constitucional de los 
años de 1991-1992, la situación se ha hecho más compleja con la nueva institucionalidad que le dio el 
gobierno de Salinas de Gortari; es decir, cambiando los agentes gubernamentales en el campo, ahora 
los promotores agrarios subordinados de la Secretaría de la Reforma Agraria han perdido presencia en 
los ejidos y comunidades, a lo mismo que ciertos ingresos extraoficiales que obtenían por ofrecer sus 
servicios, en este momento la Procuraduría Agraria es la instancia que tiene una mayor presencia en 
los pueblos, ejidos y comunidades, ya que inicialmente tenían el papel de ser los defensores del 
campesinado, han pasado a convertirse en la instancia más importante para implementar el Progran1a 
de Certificación de Derechos Ejidales y Titulación de Solares Urbanos (PROCEDE), cuyo objetivo 
central es el de otorgar certeza jurídica a los posesionarios y propietarios de tierras ejidales y 
comunales. Todo esto con el propósito de regularizar la tenencia de la tierra. 

Los conflictos por problemas de tenencia de la tierra, los propiamente políticos y los sociales, son 
mediatizados por el excesivo control político que se ha dado en las comunidades del Valle. 

El Cuadro 42 indica la estructura ejidal por municipios durante 1991. 

MUNICIPIO ... ' .Sup. Ejidal por Número de Número de Ejidat.rios 
:Municipio (ha) Ejidos 

Tasquillo 5 177 18 1411 
Cardonal 19638 21 2054 
Ixmiquilpan 19534 o' -o 4253 

, ... 
Fuente. VII Censo EJlda!. INEG!. 1991. 

Cuadro 42. Estructura ejidal por municipios (1991). 
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La situación de la tenencia de la tierra se muestra en el Cuadro 43 donde claramente se observa la 
tendencia a incrementar la pequeña propiedad. 

REGlON 
·1 

SUP;TOTAL .EJIDAL COMUNAL PRIVADA OTRAS 
(haL .Jhal 

, 
(ha) . 

TasquiJlo 7157 544.8 357.7 6247.4 7.1 
Cardonal 10 874.3 3 402.4 168.7 7340.6 3.6 
Ixmiquilpan 17368 3809.6 4767.8 8773.7 56.7 

Fueme. VII Censo Agropecuario del Edo. de Hidalgo, INEGI 1994. 

Cuadro 43. Situación de la tenencia de la tierra (1994). 

9.1.4.7. Índice de marginación 

La insuficiencia de servicios públicos y la carencia de satisfactores básicos se pone de manifiesto a 
través del índice de marginación tal y como se puede constatar en el Cuadro 44, donde los municípios 
de Cardonal y Tasquillo tienen un alto grado de marginación. 

El caso de Ixmiquilpan es un tanto distinto, ya que a pesar de ser el municipio con mayor población su 
índice de marginación se considera como medio. Esto resulta hasta cierto punto comprensible, si se 
considera que un buen porcentaje de sus habitantes se concentra en las zonas urbanas en donde la 
calidad de los servicios es mejor; sin embargo, si nos remitimos a evaluar las condiciones de bienestar 
de las áreas netamente rurales, su marginación también es alta. 

HIDALGO 

TASQUlLO 
CAROONAL 

Fuente: Conseja Nacional de Población (CONAPO) 1990. 

63.6 

66.45 
74.7 
68.05 

Cuadro 44. Principales indicadores de marginación en comparación 
con la media estatal. 

9.1.4.8. Aspectos culturales 

Uno de los aspectos sobresalientes es que los hiíahi'ius siguen ligados a sus costumbres; es decir se 
encuentran muy apegados a sus fiestas paganas de ellas las principales son las de Ixmiquilpan, 
Santuario. CardonaL San Cristóbal, El Mayé, San Nicolás, donde reflejan, en parte su apego al 
territorio. Esto se complementa con diversas ferias y concursos de comida tradicional o deportivos, 
tralando de fomentar la comunicación entre comunidades. De igual forma no se puede dejar de lado las 
fiestas nacionales; generalmente en elmcs de diciembre existen más festejos para celebrar el regreso de 
los migrantes, que se reúnen en fin de al10 con sus familiares, para que iniciando el nuevo 3110 vuelvan 
a partir a Estados Unidos. 
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9.1.4.9. Conocimiento tradicional y participación de la mujer en el uso de recursos 

Una de las grandes importancias del saber tradicional en el valle es que permite observar la estrecha 
relación que existe con su medio natural y la dependencia que se sucede hacia éste. 

Los hñahñus poseen un conocimiento de los recursos agua, suelo, flora y fauna, y de los procesos 
ecológicos que se suceden, esto se retoma para programar actividades como el pastoreo, la agricultura, 
la recolección, sobre todo esta última, que es muy practicada principalmente por la mujer, que obtiene 
del medio natural elementos alimenticios, medicinales, energéticos y productiva. Es importante resaltar 
la tendencia a seleccionar plantas con usos múltiples como lo son: el mezquite, los magueyes, la 
lechuguilla. 

El conocimiento tradicional les ha llevado a crear formas de reproducción de elementos silvestres 
empleando como "laboratorio los huenos y solares" de la finca, el conocimiento de las adaptaciones y 
requerimientos de las plantas les ha dado ideas para realizar un proceso de domesticación, hasta hacer 
que un recurso se con viena en un cultivo, como por ejemplo el caso de los oréganos. En el caso de la 
fauna la colecta sobre todo de aves pone de manifiesto tanlbién el conocimiento que se tienen de la 
conducta de los organismos. 

Las condiciones climáticas se pueden predecir atendiendo a indicadores que pueden ser plantas o 
animales, el caso de algunos reptiles indicadores de lluvia; para cultivos, el conocimiento del ciclo 
lunar se emplea para saber el momento preciso en que se deben de iniciar las labores agrícolas. 

Las condiciones agrestes han hecho que se desarrollen estrategias para la conservación y restauracíón 
de suelos, mediante la construcción de bordos de contención de sedimentos, la construcción de sistemas 
de captación de agua de escurrimiento. 

En témlinos generales los talleres de planeación comunitaria aportan un caudal de conocimientos que 
posee la gente en relación a su medio e incluso también se tienen bien establecidas las causas que 
provocan el deterioro ambiental. 

Finalmente, hay que resaltar el hecho de que uno de los bastiones imponantes en la dinámica de la zona 
es la actividad de la muj er, la cual .:ada día se va incrementando y su panicipación se esta haciendo 
sentir, desde la familia hasta en la toma de decisiones de las comunidades. Así podemos mencionar 
que ya se han generado espacios propios en la educación, producción, servicios médicos, 
administrativos, etc.; por lo que es necesario tomarla en cuenta en todas las acciones de planificación del 
desarrollo local. 
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9.2. EVALUACIÓN 
SOCIOECONÓMICA 

DEL DETERIORO 

9.2.1. Problemática ecológico-regional 

AMBIENTAL 

Resullados y Discusión 

v PROBLEMÁTICA 

El Deterioro Ambiental - lo conceptualizamos como- el proceso resultante de la convergencia de 
fenómenos naturales y actividades humanas, que se manifiesta de diversas formas, diferentes 
magnitudes y niveles de organización, en los elementos paisajisticos, componentes del suelo, 
desarrollo y establecimiento de los sistemas bióticos de un sitio, que conllevan a una modificación de 
las condiciones fisicas, bióticas y funcionales típicas, que ocasionan modificaciones en los 
componentes del sistema y desequilibrio en las interrelaciones de estos y en general, en los procesos 
que determinan la dinámica del área, con la subsecuente depreciación de los recursos naturales 
existentes. Las repercusiones del deterioro ambiental trascienden no sólo en el ámbito ecológico, sino 
también en las condiciones sociales y económicas de las poblaciones humanas, afectando de manera 
sobresaliente la calidad de vida de los grupos de las zonas deterioradas. 

9.2.1.1. Deterioro del paisaje natural 

El diagnóstico realizado en el sitio de estudio nos revela que un rasgo característico es la heterogeneidad 
de elementos fisiográficos, que le confiere al área problemas severos en relación al uso del terreno, la 
presencia de cañadas, escarpas, y en general, relieves muy pronunciados, limita de forma acentuada la 
actividad agricola y pecuaria, haciendo que los pocos sitios donde es factible realizar la agricultura se vean 

. fuertemente presionados por las prácticas culturales, trayendo como consecuencia procesos de 
degradación. 

Sin embargo, un aspecto positivo de la fisiografia es la creación de paisajes que le dan a la zona un 
atractivo escénico que hasta la actualidad no ha sido debidamente manejado, y que se presta como recurso 
potencial para efectuar actividades referidas a ecoturismo y educación ambiental, tanto para prestadores de 
servicios como para aquellos visitantes que tratan de encontrar mayor contacto con la naturaleza. 

Desde el punto de vista biogeográfico, el relieve ha influido de forma directa en la creación de 
microambientes favoreciendo el establecimiento de una gran diversidad biótica, parcialmente deteriorada, 
debido a la poca accesibilidad. Por otra parte, también hay que considerar la existencia de sitios, que por su 
origen y dinámica representan factores de riesgo para cualquier tipo de actividad, tal como sucede en los 
piemontes que son muy susceptibles a derrumbes o movimientos de grandes masas de materiales que en 
un momento dado pueden representar peligro, como sucede en Tolantongo, por lo que su manejo debe de 
considerar lo anterior de forma seria. Otro caso, en las barrancas localizadas al sur de San Cristóbal, donde 
el problema es la presión que ejerce la ganaderia sobre la cobertura vegetal que ocasiona su desaparición y 
con esto la acción directa de los procesos de erosión, que influye directamente en las variaciones de 
relieve. 

En OlrOS términos, de todos los sistemas ya descritos. se tiene que, los Sistemas Dexthi-Cardonal, 
Ixmiquilpan-Alfajayuca Y el Saúz, son los mas impactados por las actividades humanas ya que estos 
se encuentran formando lomeríos y fondos de valles, constituyendo así los sitios óptimos para el 
desarrollo de las actividades agropecuarias y de los asentamientos humanos. 

Los sistemas Agua Hedionda y Agua Florida-Las Manzanas que corresponden a las formaciones 
Doctor, Soyatal y Mezcala constituidos por calizas y lutitas del Cretácico, han sido afectados 
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principalmente por cambios del uso del suelo, tala inmoderada, sobrepastoreo, procesos de erosión 
natural y por actividades mineras a baja escala. 

Por último, el sistema Juárez conformado por materiales ígneos de la Formación Pachuca, es la unidad 
menos afectada por los factores antropogénicos. Son precisamente estas estructuras las que constituyen 
la barrera orográfica que impide el paso de la humedad a la zona, generando así la condición de 
aridez. El principal problema ambiental que se da en este sistema, es la alta tasa de 
deforestación que consecuentemente ha provocado una fuerte erosión. 

En contraste, analizando los datos del índice del suelo (SEDESOL, 1993) que se obtuvieron de la 
comparación entre los planos de uso actual y potencial es posible darse cuenta de que en realidad la 
mayor parte del área estudiada presenta un uso adecuado que va de acuerdo a la vocación natural de la 
zona: es posible percatarse también que sólo un porcentaje pequeño de superficie tiene un uso 
inadecuado, tal es el caso de algunas áreas de agricultura de temporal que se ubican sobre terrenos en 
donde la vocación natural es para fines pecuarios o forestales. 

De las cifras expuestas en el Cuadro 45 es posible concluir que los problemas de deterioro y baja 
productividad que se presentan en la región no son generados principalmente por el uso inadecuado del 
suelo, sino por la subutilízación de los recursos y/o el manejo impropio de los mismos. 

7.48 Es agricola y debe ser pecuario 
0.11 Es debe ser forestal 

AGUA FLORIDA 86.29 13.0 Es agrícola y debe ser pecuario 
0.73 Es debe ser forestal 

AGUA HEDIONDA 

Cuadro 45. Porcentajes de uso adecuado e inadecuado calculado para los principales sistemas 
ecogeográficos de la zona, siguiendo la metodología de SEDESOL (1993). 

9.2.1.2. Degradación de Suelos 

El principal problema ambiental que afrontan los suelos del área es la desertificación, inducida 
principalmente por procesos erosivos derivados del sobrepastoreo, de la reforestación y los cambios en 
el uso del suelo. De tal manera, que actualinente el 13.89% del total derárea presenta una erosión 
severa. 

El Cuadro 46 muestra la pérdida anual de suelos, en toneladas por hectárea, calculada para cada 
sistema ecogeográfico, siguiendo la metodologia de SEDESOL (1993). 
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Cuadro 46. Pérdida anual de suelo por erosión hídrica y eólica obtenida para cada 
sistema ecogeográfico, de acuerdo a la metodología de SEDESOL (1993). 

El agotamiento de las tierras de labor es también un punto crítico a afrontar, la disminución de la 
calidad de los suelos debido a los procesos continuos e intensos de labranza agrícola que se han dado 
durante mucho tiempo (50 años aproximadamente para el caso del Dexthí) ha traído como 
consecuencia que los principales nutrientes necesarios para el desarrollo de los cultivos se encuentren 
en concentraciones muy bajas. 

Según los datos arrojados por los análisis de suelos practicados en tierras agrícolas de temporal, 
concretamente sobre suelos de tipo Fluvisol, demuestran que las tierras de cultivo se encuentran con 
fuerte agotamiento de nutrientes principalmente de fósforo y nitrógeno tal y como se puede apreciar en 
el Cuadro 47. Por otra parte, los contenidos de la materia orgánica son también bajos lo que repercute 
en una capacidad de intercambio catiónico y retención de iones, esta situación resulta 
comprensible si se considera que de acuerdo a lo comentado por los campesinos no se acostumbra 
realizar alguna práctica de abonamiento ni de coberturas sobre las tierras de labor. 

Con respecto a las propiedades físicas, lo más de tomar en cuenta es la pobreza en la estructura del 
suelo ya que en la mayoría de los casos se presentan bajos niveles de organización de las partículas del 
suelo, prevaleciendo de este modo estructuras individuales o de agregados pequeños e inestables. Esta 
situación repercute negativamente sobre los flujos de agua y aire, disminuyendo así las probabilidades 
de retención de agua y nutrientes. El tener una estructura con las características y consecuencias ya 
señaladas es el resultado de los bajos contenidos de materia orgánica del suelo, ya que como ha sido 
demostrado por varios investigadores, la materia orgánica es la principal promotora de estructuras 
favorables. Una consecuencia más de que las partículas no se encuentren agrupadas en partículas de 
mayor tamaño y peso, es que al estar sueltas son más susceptibles de ser levantadas o arrastradas por el 
agua y el viento. 

Un suelo con cobertura vegetal, materia orgánica y estructuras favorables (granulares y poliédricas 
pequeñas) presenta pérdidas por erosión muy bajas. De hecho todos los programas de conservación de 
suelos deben tender hacia el control de las variables arriba comentadas. 

Cuadro 47. Resumen de los rangos de "alores de las propiedades químicas de los suelos 
agrícolas de la zona. 
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Otro problema que se da en suelos agrícolas sobre todo en aquellos donde se utilizan sistemas de riego 
(en suelos de tipo Fluvisol) es la salinidad, debida básicamente a la mala calidad del agua con la 
que se riega, cada año que pasa, el acúmulo de sales se va incrementando afectando más tierras 
de cultivo, sobre todo en sitios como: La Heredad, San Juanico, Orizabita, Los Remedios, Capula. 

Los resultados obtenidos de una investigación del IMTA (CNA,1991), en 1990 muestran que el riego 
con aguas provenientes de la presa Endho, tienen una conductividad eléctrica (CE) de 0.93 mmhos 
por lo que se tiene que aplicar un 7% de subriego para lavar el excedente de sales en cultivos 
tolerantes, y hasta un 31 %, para los menos tolerantes. Eso no es todo, el agua de los canales 
Juandho, Requena y Endho tienen una conductividad entre 1.18 y 1.17 mmhos/cm (altas), lo que 
significa que los suelos irrigados con estas aguas se están degradando rápidamente por la acumulación 
excesiva de sales. 

Para contrarrestar este efecto, como ya se mencionó, se aplican sobrantes de riego que van desde el 
11 % hasta el 60%. Todo esto dependiendo del tipo de cultivo y de la clase de suelo. El trabajo concluye 
que el 95 % de las aguas empleadas para el riego tienen problemas crecientes de salinidad. 

Evaluacíón de la pérdída y erosíón del suelo 

Realizando una valoración del grado de deterioro del suelo de la zona y aplicando el criterio FAO 
(J 958 En: Sanchez, 1992), se obtuvo que cerca de 9 701.92 ha presentan problemas de erosión muy 
grave, 16802.5 ha son de erosión grave; 26 708.71 ha de moderada; 8 863.4 de erosión leve y 7804.5 
ha de no apreciable, lo que representa un 11.07 %. Tal como se observa en el Cuadro 48 la situación 
refleja las fuertes limitantes causadas por erosión y el avance del proceso de desertificación, de ahí 
que es imperativo llevar a cabo acciones de restauración y conservación en el área, aplicando algunas 
de las prácticas que ya se han mencionado con anterioridad. 

Cuadro 48. Clasificación por Grados de Erosión (FAO, 1958). 

La distribución y superficies de áreas erosionadas por pérdida de cobertura se muestran en el Mapa 4. 

La Figura 15 ejemplifica los niveles de péi'dida de suelo de acuerdo al uso del terreno determinado, las 
tasas de formación y los niveles permisibles de pérdida. 

Hernández (2001) calculó para la zona el índice de erosión laminar hídrica aplicando el criterio FAO 
1980, modificado por SEDESOL-INE (1993) Y la categorización de tierras representadas en el Mapa 5. 
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Fig. 15. Evaluación de la pérdida del suelo 
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9.2.1.3. Condición y calidad del agua 

La problemática que se presenta en relación al agua, es que cerca del 70% del sitio tiene carencia de este 
recurso, sobre todo en las panes donde el clima es semiseco y los niveles de precipitación son más 
aleatorios, con un aporte que no cubre las necesidades de los cultivos y del ganado. La mayor pane de la 
gente no posee una fuente continua de abastecimiento, por lo que es imperativa la planeación e 
instrumentación de obras de captación de agua de escurrimiento y construcción de sistemas de conducción 
dirigidos a las parcelas o a sitios de captación y almacenaje. 

En contraste, por ejemplo en Tolantongo el recurso hidrológico es continuo de ahí que, se recomienda 
hacer un uso más diversificado. Las condiciones fisicas y químicas del agua se prestan para poder ser 
empleada en actividades agrícolas, pecuarias, acuacultura y usos recreativos. Se observó que se puede 
emplear para cubrir las necesidades domésticas; sin embargo, es necesario implementar procesos de 
potabilización y mantenimiento de la red hidráulica, debido a que por ser agua de tipo agresivo, las sales 
que contiene son muy susceptibles de ser cristalizadas o depositadas en el interior de la tubería causando 
obstrucciones que limitan su conducción y abasto. 

Un problema que se avecina es la contaminación por la descarga de aguas residuales, en este momento no 
se ha llegado a niveles alarmantes; empero las perspectivas de crecimiento de la población, aumento de los 
asentamientos y mayor afluencia de turismo aseguran que pronto se van a dar estos problemas. Otro 
problema que es necesario atender es la prevención de derrumbes e inundaciones causadas por las crecidas 
que se suceden en la época de lluvias, que dañan cultivos, ocasionan enfem1edades en estos y sobre todo, 
crean un peligro para las zonas que son empleadas para campismo pues las inundan o las destruyen. Aquí 
se recomienda seguir las sugerencias emitidas por la UNAM en el control y manejo del cause. Finalmente, 
se propone hacer una evaluación de los efectos que pueden causar los afloramientos de agua en los sitios 
donde existen conglomerados y sedimentos poco cementados debido a que TepTesentan zonas de Tiesgo 
pues pueden sucedeTse derrumbes de consideTación, sobre todo en los caminos de acceso localizados 
dentro de la barranca. 

El caso que si es necesario abordar de forma urgente es el pToblema ambiental y productivo que se está 
ocasionando en la zona de Tiego, por el empleo de aguas residuales, debido a la contaminación que 
ocasionan a los suelos, pOT la acumulación de metales pesados, detergentes, salinidad, contan1inación de 
mantos freáticos. Tal como se ha comentado con anterioridad e incluso es necesario resaltar los daños 
crecientes a la salud de la población y el ganado que consume o está en contacto con este tipo de aguas. 
Por lo que es necesario crear e instrumentar acciones para Tealizar un tratamiento del agua, antes de ser 
empleada. 

9.2.1.4. Deterioro y pérdida de recursos bióticos 

Como se mencionó anteTiormente la zona representa un ambiente muy propicio para que se desarrollen y 
manifiesten diversas formas biológicas, dispuestas en un gradiente ambiental que nos muestra sistemas 
bióticos representativos de climas templados, semiáridos y de trópico seco; además se estableció la 
importancia del sitio al considerarse como un refugio y corredor biogeográfico, que por su riqueza 
específica es neces'ario establecer políticas de conservación y preservación. Así como existen sistemas 
parcialmente deteriorados también los hay altan1ente degradados. 

En particular, los bosques de enebro, pino piiionero y encino han sido muy impactados por las actividades 
de recolección de piñón. obtención de leija para la fabricación de carbón y mateliales para construcción, 
causando la desaparición de áreas arboladas y con esto aumentando las zonas de erosión. Por otra paJ1e en 
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la actualidad se tiene el problema de la incidencia de plagas que están ocasionando la muerte de muchos 
árboles, en especial el piñón, lo que ha implicado hacer talas e implementar acciones de reforestación. Sin 
embargo, tal reforestación se está realizando con especies exóticas (pirul y eucalipto) que no garantizan la 
formación de arbolado a mediano plazo, de ahí que es necesario trabajar con especies nativas. La gente 
expresa que el deterioro que se está ocasionando ha influido en las condiciones climáticas, al aumentar la 
temperatura y disminuir los niveles de precipitación por lo que se considera importante incrementar los 
procesos de recuperación de cobertura y la reforestación. 

En otro aspecto, los matorrales localizados en las zonas más secas se han visto fuertemente impactados por 
la extensión y apertura de nuevas áreas al cultivo temporal ero y la actividad ganadera, ocasionando la 
perdida de la cobertura e incrementando el proceso de erosión. La disminución de las poblaciones 
vegetales también se ha visto acentuada por los procesos de urbanización y por la extracción de elementos 
empleados sobre todo como leña, tal como se ha visto en los matorrales inennes, los más diversos como el 
matorral subinerme, espinosos y cracicaules. 

De ahí que es imperativo realizar acciones para el restablecimiento de estos sistemas y regular el uso 
de los mismos. Otra actividad que también ha influido es la extracción de materiales de importancia 
minera, que ha ocasionado la eliminación de la zona de bosque bajo de enebro, pino piñonero, o 
grandes extensiones de matorral de Flourencia; por lo que se recomienda realizar labores de 
reforestación y revegetación como medidas de mitigación de las actividades de extracción. 

La riqueza floristica de más de 352 especies también se ha visto amenazada por saqueo y sobre 
explotación como sucede con las cactáceas, especialmente las bisnagas y los viejitos; de igual forma, se 
encontró que existen tres especies catalogadas como endémicas y tres amenazadas, por lo que en primer 
término se debe regular y vigilar la extracción, así como implementar medidas para reactivar y recuperar 
poblaciones o reproducir tales especies, lo cual requiere de la participación de los pobladores e instancias 
de investigación. Las 181 especies identificadas como importantes por los usos tradicionales que se les da 
hacen necesaria la selección de las más importantes y comenzar a efectuar procesos de manejo que 
conlleven a establecer mecanismos para su pronta reproducción, aquí se recomienda comenzar con 
aquellas especies que tienen un uso múltiple, como las leguminosas y cactáceas. 

El exceso de saqueo del mezquite ha hecho que sus poblaciones se disminuyan de forma alarmante e 
incluso se han hecho más susceptibles al ataque de plagas, en el Cuadro 49 se enlistan las plagas que 
afectan )'destruyen al mezquite y otras leguminosas, detenninados por Jiménez (1999). 

Los trabajos de manejo de especies de importancia y las silvestres requieren de un proceso de capacitación 
aunado a proyectos de restablecimiento de sitios, que se pueden iniciar a nivel de solares, baldíos o viveros 
comurtitarios, con la participación de todo tipo de personas. 

HOSPEDERA ESPECIE PLAGA 
Mezquite Mimases/es amicus, Algarobius alralus, A. johnsoni, 

A. nicoya y Acanthoscelides sp. 
Guaje Algarobius atratus, A. johnsoni, y Acal1lhoscelides sp. 
Shasni I SlalOr pruininos 

Cuadro 49. Especies de Bruchidae que atacan a hls semillas de las leguminosas 
más importantes (Fuente: Jiméncz, 1999), 
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En relación a la fauna, ésta se ha visto también influida por los procesos antes mencionados y 
complementada con actividades de caza; empero, hacia las zonas de acceso limitado se ha encontrado que 
existen poblaciones de organismos aun en buen número, lo que favorece su permanencia; pero igualmente 
y contrastando, existen especies que es muy dificil observar y otras que han desaparecido, como el caso 
del venado, coyotes, etc: por lo que es recomendable iniciar acciones dirigidas a conocer, evaluar especies 
y sus poblaciones y realizar la capacitación de personal en manejo de especies de vida silvestre, 
empleando como sitios de trabajo los escenarios naturales de la zona. 

9.2.2. Problemática de los sistemas productivos 

9.2.2.1. Agroecosistemas de cultivos 

Agroecosistemas de agricultura de temporal 

uno de los grandes problemas que tiene la zona es la baja productividad agrícola debido a que los 
agroecosistemas dominantes son los de agricultura de temporal de maíz, fríjol, chile)' calabaza, que por 
depender de las condiciones del temporal están supeditados a los niveles de precipitación que llega a la 
zona. Los rendimientos son muy bajos, menores de 600 kg de maíz por hectárea, que son insuficientes 
para cubrir las necesidades de las familias, estos rendimientos se ven también disminuidos porque los 
cultivos se practican en sitios que no tienen vocación agricola o donde las prácticas culturales permiten la 
pérdida de suelo. 

Una estrategia que la gente desarrolla con la finalidad de recuperar suelo, incrementar su fertilidad y 
mejorar la producción de los cultivos, es la formación de barreras fisicas de piedra, que es acomodada 
alrededor de los predios de tal forma que disminuyen la incidencia del viento y mantienen mayor 
humedad, lo cual se considera una buena estrategia. Se requiere de acciones de mejoramiento de cultivos 
empleando semillas criollas, manejando una fertilización alternativa y facilitando la captación y retención 
de humedad. Otro factor que influye bastante es la incidencia de heladas, por lo que hay que determinar 
una recalendarización de las actividades o buscar especies o cultivos alternativos que soporten las 
variaciones meteorológicas. 

La problemática de las áreas de temporal es muy diversa y al mismo tiempo similar a la que se da en 
·todo el país: El principal problema es la escasez y aleatoriedad de la precipitación, según la opinión de 
los campesinos cada vez llueve menos (alteración del ciclo hidrológico por erosión y tala 
inmoderada). Dada la incertidumbre que prevalece en estas zonas, la gente tiene que recurrir 
también a la extracción de especies. vegetales de importancia económica con el propósito de 

. satisfacer en parte sus necesidades prioritarias; esto determina indirectamente un impacto sobre la 
flora natural, alterando las poblaciones naturales. 

Otros problemas que afronta la agricultura de temporal es el agotamiento de las tierras, de acuerdo a 
los distintos análisis de suelos realizados en la zona, se ha detectado que los nutrientes de los suelos 
agricolas se encuentran en niveles muy bajos, sobre todo el fósforo y nitrógeno. Así mismo, la pérdida 
de la capa arable por la erosión eólica e hídrica es un factor más que ha influido en el empobrecimiento 
de las tierras. 

Por otra parte, la marginación técnico-científica y crediticia es otra causa más que se ha sumado en el 
rezago de la agricultura temporal era. 
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Un problema colateraL es la invasión y desmonte de áreas naturales con el objeto de introducir cultivos 
de temporal; por lo general muchas de esas áreas no son aptas para la agricultura ya que se localizan 
sobre geoformas con pendientes inclinadas en donde el suelo es muy delgado y pedregoso. Esto 
determina que en poco tiempo el suelo se erosione y se pierda irremediablemente, con el paso del 
tiempo las parcelas son abandonadas y el terreno queda ya sin vegetación; más tarde, las capas del 
subsuelo (cuando las hay) se empiezan a encostrar y posteriormente a endurecer impidiendo 
así el restablecimiento natural de la vegetación e induciéndose de esta manera el proceso de 
desenificación. Es peninente aclarar, que los campesinos están conscientes de todos los cambios 
que se generan con estas acciones, pero en ocasiones no les queda otra alternativa. 

Una cuestión más a considerar es la escasez de asesoría técnica sobre todo en aspectos: 
fitosanitarios, genéticos, de almacenamiento de granos y de manejo. Por otra parte, es necesario 
rescatar el conocimiento tradicional hñabñu ya que tal y como lo señala Toledo(l985) el 
conocimiento del Otomí supera con mucho a las alternativas planteadas por los técnicos, esta 
dominancia se ve reflejada en el discernimiento que tienen para reconocer las mínimas variaciones 
microecológicas de su ambiente. 

Pasando a problemas de índole socioeconómico, existen diversas instituciones que ofrecen 
algunos programas de apoyos sociales para el campo; sin embargo, los campesinos argumentan que 
no los conocen ya que nadie se los comunica. Los programas crediticios también son desconocidos para 
la mayoría, los que llegan a saber de ellos se quejan de que por la misma impredictibilidad de sus 
cosechas no garantizan que puedan pagar los préstamos y en consecuencia, es dificil que los puedan 
considerar como sujetos de crédito. 

Muchos campesinos alternan sus actividades agrícolas con las artesanales cuya materia prima son 
especies silvestres como: yuca, el carrizo, el tule, y diversos tipos de agaves entre los que destaca por 
su imponancia la lechuguilla. El problema aquí es la comercialización y los bajos precios que se pagan 
por los productos, ya que en realidad estos no reflejan todo el esfuerzo y trabajo que se emplea 
para esta actividad. 

De acuerdo a lo comentado por algunos artesanos y en especial los de la región lechuguillera, 
quienes producen canastas, ayates, escobetillas, morrales, etc., a partir de fibra de lechuguilla, señalan 
que· les interesaría mucho poder exponar sus productos ya que saben que en el extranjero si son bien 
pagados, pero el problema es no saben como hacerlo, ni tampoco a quien recurrir para que los 
asesoren. 

En términos generales, las áreas de temporal requieren de gran apoyo económico, desde luego bien 
canalizado, SJl1 caer en el sobreproteccionismo al que se ha llegado en otros SitIOS. 
Definitivamente, este apoyo tiene que estar dirigido hacia la implementación de programas de 
carácter productivo pero con trasfondo social. 

El nivel del bienestar social de la mayoría de las zonas temporal eras en el Alto Mezquital, es 
realmente de preocupación, los servicios en términos generales cuando los hay son deficientes; por 
ejemplo hay muchos poblados sin drenaje, sin buenos servicios de salud pública y educación básica, 
con abasto limitado y sobre todo con un suministro irregular de agua potable. 
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Una cuestión más a considerar es el alto índice de emigración que se presenta en la zona, dada la 
incertidumbre que existe en relación a producción agrícola, los jefes de familia e hijos emigran 
buscando sus ingresos en el trabajo asalariado. Esta emigración se dirige hacia los estados vecinos y 
rumbo a los Estados Unidos. Este fenómeno demográfico esta determinando que muchas tierras 
se dejen de cultivar o bien sean trabajadas sólo parcialmente por los ancianos mUJeres y niños. 

Agroecosistemas de riego 

Definitivamente el riego con agua residual es uno de los mayores problemas ecológicos que se 
presentan. No se sabe la magnitud del problema debido a la falta de información, sin embargo, todos 
coinciden en que provocan daños a la salud. 

Los efectos adversos que trae consigo el uso de las aguas negras en la agricultura, no solo se restringe 
a cuestiones sanitarias, ya que trascienden mucho mas allá y pueden llegar a repercutir en toda la 
dinámica ecológica afectando a las cadenas tróficas. 

El contenido de sustancias tóxicas provenientes de las industrias y de los residuos agroquímicos 
son muy abundantes y variados. 

La composición química de estas aguas es muy variada, ya que contienen un sin número de residuos 
tóxicos generados por los distintos tipos de industrias asentadas en el Valle de México, así como 
desechos domésticos y agroquímicos que contienen diversas clases de metales pesados. 

Otro problema más, es el incremento en la salinidad del suelo ocasionada por la mala calidad del 
agua, ya que lleva consigo una excesiva cantidad de sales solubles que se depositan en los suelos, 
mismos que ya tienden a manifestar signos claros de degradación química, como sucede en Tasquillo, 
El Nith, El Salitre, Panales y San Nicolás. 

En contraste, aunque es poca la extensión de la superficie dedicada a agricultura de riego, en Tolantongo, 
se observó que los niveles de producción son altos, sobre todo en los cultivos de honalizas; sin embargo, 
los principales problemas que se tienen son la inestabilidad de los suelos, la inundación de parcelas, la 
incidencia de plagas y otras enfermedades; pero el problema que parece más sobresaliente es la falta de 
infraestructura para la comercialización y movimiento de la producción. La gente manifiesta que 
sufragando el problema de vías de acceso y transporte la agricultura de riego seria una de las principales 
formas de acelerar el desarrollo de la zona. 

Plantaciones de frutales 

La mayor problemática observada en las plantaciones de frutales es la incidencia de plagas y 
enfemledades, en mucho debido a malas prácticas culturales, como mal manejo del suelo, dejar que se 
inunden las parcelas, no realizar labores de mejoranliento de la fertilidad y cuidados de los cultivos. Es así 
que, existe mucha incidencia de insectos plaga y enfermedades causadas por hongos)' bacterias. Por lo 
que se recomienda realizar una evaluación fitosanitaria más detallada para definir las formas de control y 
manejo de frutales adecuadas y mejorar la productividad. 
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Huertos familiares 

La existencia de una diversidad de especies con variados usos en los huertos familiares los ubica como las 
unidades de producción con mayores expectativas sobre todo en las zonas más marginadas; la 
problemática que viven estos sistemas es la falta de manejo planificado, mala distribución de espacios y 
para algunos casos, baja diversidad; por lo que se requiere fomentar y promocionar a los huertos familiares 
como unidades sustentables y de uso múltiple, sobre todo para el empleo y recuperación de solares o 
traspatios. 

Sistemas agro forestales y aprovechamiento forestal 

Uno de los principales problemas que limitan el aprovechamiento de los piñoneros es la incidencia de 
insectos desconezadores, por lo que hay que realizar prácticas de erradicación y control de plagas, y 
proponer la recuperación del bosque. La estrategia propuesta es el manejo integral del bosque, lo cual 
requiere de trabajo de capacitación y apoyo técnico en la realización del mejoranliento del bosque. El 
conjuntar cultivos de cebada, con barreras rompe vientos de maguey ylo nopal y piñoneros es una 
alternativa viable, sin embargo, cuando se excede en las dimensiones del terreno dejan de ejercer su 
función positiva las barreras y por lo tanto los niveles de producción bajan, de ahí que se propone 
reestructurar los sistemas. 

La Figura 16 muestra de manera gráfica los principales factores de deterioro del área y su ubicación 
geográfica. 

9.2.2.2. Agroecosistemas ganaderos 

Ganadería de traspatio 

Los principales problemas observados en relación al manejo de ganado menor, son la falta de asesoría y 
conocimiento en especies menores, lo que ocasiona que en la mayor parte de los casos se presente alta 
monalidad de aves, sobre todo en pollos juveniles, problemas de parásitos, viruela, etc. Por lo que se 
recomienda asesorar y capacitar en manejo de especies menores principalmente a las mujeres. 

Ganadería caprina y ovina 

La mayoría de la zona presenta ganado caprino de libre pastoreo cuya problemática radica en la 
insuficiencia en la producción y disponibilidad de alimento, por lo que se da un proceso de sobrepastoreo 
impactando de forma acentuada las zonas de vegetación natural, no se tiene un control del número de 
cabezas ni del uso de las áreas destinadas al pastoreo. Para el caso de las zonas más frías, el principal 
problema en la producción de borrego es la incidencia de enfermedades, el desconocimiento en el manejo 
de éstas, y de productos como la lana, o de la leche de caprinos. Se requiere de capacitación en manejo de 
ganado mayor y procesamiento de productos y subproductos. 
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9.2.3. Problemática socioeconómica 

Uno de los principales factores que impactan de manera importante la dinámica de la población, es la 
migración de los habitantes de la región hacia otros poblados en busca de mejores condiciones de vida. 
Este factor no es nuevo ya que viene presentándose desde los años 40' s incrementándose 
constantemente hasta nuestros días. Sin embargo, este despliegue de personas no se dirige sólo a 
lugares aledaños, sino hasta el cruce de fronteras mucho más lejanas que la misma frontera cultural. Su 
destino principalmente los lleva a ciudades que contratan mano de obra barata en donde se pretende 
ganar la vida realizando cualquier trabajo. 

Florida, Carolina del Norte, Nueva Jersey, Texas (con mayor auge en los 50's-60's), Pennsylvania, 
Mississippi, Louisiana, Arizona, Hawai. Alaska; incluyendo Canadá, son los lugares con mejores 
oportunidades de trabaj o. 

En los años 40's a 50' se hacía contratación de personal mexicano para ir a trabajar a EE.UU. a partir 
de los 60's comienza a perderse esa "tradición" y surge otra alternativa para cruzar: el "coyotaje". En la 
región estos "coyotes" ya no son personas desconocidas sino personas de la misma zona o comunidad 
(el precio para atravesar es de $800 a $1,000 dls.) ayudándolos a dirigirse a su destino. Comienzan a 
salir de sus comunidades a la edad de 13 a 14 años a partir de los meses de Marzo a Mayo y regresando 
algunos en los meses de Noviembre a Diciembre. 

Se obtienen sueldos desde $700 dls. a la semana siendo éste sólo la mitad de lo que gana un residente; 
esto equivale aproximadamente a $20, 697 pesos al mes y en ocasiones pueden llegar a doblar turno. 

Las ofertas de trabajo pueden ser diversas, llegando a laborar en zonas de cultivo, en la construcción y 
reparación de casas, en la industria, el turismo, en el cuidado de pastos y jardines; restaurantes, 
incluyéndose la pesca y la selección de animales principalmente en Alaska. 

Cada año aproximadamente salen de la región 60 mil personas de diversos municipios como Tasquillo, 
Zimapán, lxmiquilpan, Santiago de Anaya, Cardonal principalmente y municipios como Huichapan 
donde emigran familias enteras, de los cuales algunos regresan y otros se quedan a vivir hasta hacerse 
residentes. 

Todos los sábados o domingos en casas de cambio reciben dinero que van de los $50 a $80 dls. o giros 
de $100 a $300 dls. 

La forma actual de la estructura social que se vive en la zona nos revela condiciones distintas en relación a 
características de la población, formas de organización, concepciones del desarrollo, Cosmovisión, fonnas 
de aprovechamiento de los recursos y sistemas económicos. En otras palabras, los poblados q:le son objeto 
del estudio representan tres realidades distintas. Los intereses comunitarios y también personales han 
influido para que no exista una cohesión entre ellos que les permita diseI'iar e instrumentar de fonl1a 
conjunta estrategias de desarrollo comunes. 

En generaL la estructura actual de las comwlidades se caracteriza por presentar problemas de 
desarticulación social, debido a la dispersión de la población, que limita una participación continua al 
interior de la propia comunidad: niveles acentuados, aWlque no generalizado, de pobreza, rápido 
crecimiento poblaeionaL distribución espacial desordenada: emigración sobre todo del grupo de edad 
ubicado entre los 15 y 25 años de edad. alto grado de marginación. problemas de organización interna. 
negación a la vida democrática sobre todo por presiones externas, conllictos al interior de las 
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comunidades, desigualdad entre hombre y mujeres, diferentes concepciones del desarrollo y hacia 
el ambiente y el uso de recursos, falta de representatividad y reconocimiento ante otras instancias, 
pérdida de valores culturales y controles económicos, sociales y politicos y bajos niveles de bienestar 
sociaL 

La Figura 17 presenta una la representación del escenario actual del desarrollo local. 

Existen evidencias claras respecto a niveles de educación y preparación, al parecer los miembros de la 
comunidades como Santuario, Remedios y de San Cristóbal tienen mejores niveles de organización, 
preparación, mayor contacto hacia el exterior de la región. Para el caso de lugares ubicados en la sierra y 
zonas más secas se aprecia una mayor dispersión, su vida productiva se basa más en la actividad 
agropecuaria, las formas de organización son adecuadas; sin embargo, falta mayor participación de los 
pobladores, existe un menor contacto hacia el exterior, la calidad de vida es menor comparada con la de 
los pobladores de los poblados más urbanizados. Empero, la participación observada durante los talleres 
de planeación dejan entre ver que existen deseos de participación, pero se requiere de un proceso que los 
conjunte y fomente el desarrollo de capacidades con un mayor sentido de cooperación y solidaridad. 

Casos muy particulares se observan en la región de barrancas como Tolantongo que presentan situaciones 
diferentes, pues pertenece a otro municipio, otra región administrativa, viven de la actividad agrícola, están 
muy restringidos en educación, infraestructura, servicios, se encuentran muy limitados en apoyos, tienen 
mucha migración, se encuentran en dependencia estrecha de San Cristóbal debido a que estos les 
proporcionan el agua que cubre las necesidades de la población; su única vía de contacto con otros 
poblados es el camino hacia las grutas, el movimiento de sus productos se hace por esta ruta a canlbio de 
faenas que transf,eren hacia el ejido San Cristóbal. La gente opina que su mayor problema es el carecer de 
vías de acceso y que los ha limitado en su desarrollo. Las relaciones que estos tienen con los habitantes de 
La Mesa son buenas y opinan que con ellos si es factible realizar proyectos conjuntos. El ser una 
comunidad pequeña y sufrir el aislamiento mencionado, los ha orillado a hacer un mejor uso de sus 
recursos: de los tres pueblos, son los que poseen y practican implicitanlente las estrategias que postula la 
sustentabilidad. Al igual que los de La Mesa, tienen deseos de participar en la superación de su 
comunidad. 

Dadas las condiciones se recomienda trabajar en proyectos a dos niveles: primero, en aquellos que 
respondan a necesidades internas de las comunidades para fomentar la participación al interior de estas y 
fortalecer las formas de organización social. El segundo nivel requiere crear proyectos que sufraguen las 
necesidades comunes de las comunidades con la finalidad de que se involucren en trabajo conjunto y 
generen compromisos y responsabilidades consensadas. Además, también se requiere de una educación 
que desarrolle conductas y actitudes, habilidades y destrezas dirigidas a incorporar a la población al 
proceso de planeación y autogestión, desarrollar una capacidad organizativa, capacidad de coordinación y 
concertación local e interinstitucional, vida democrática y que pennita la recuperación del control social, 
político y revalorar la cultura. En otro aspecto, disminuir el proceso de deterioro ambientaL eficientizar las 
formas de aprovechamiento, conjuntar el conocimiento tradicional con el técnico-cientifico y recuperar el 
control ecológico y productivo. 
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Las actividades realizadas a lo largo del estudio y la participación de la gente en los talleres comunitarios 
realizados, dejaron claras las enormes carencias que se tienen en preparación y escolaridad, a todos 
niveles, en niños, jóvenes y adultos, productores e incluso autoridades y maestros. Si se plantea que la 
educación puede ser motor de la sustentabilidad, ésta debe de tomar encuentra a los niveles y sujetos 
participantes del desarrollo atendiendo a las necesidades inmediatas y que contribuya a resolver problemas 
reales y de importancia para la comunidad. 

Por otra parte, en el rubro de servicios existen una serie de problemas y necesidades que afectan 
directamente en el desarrollo de la zona, a nivel social, productivo y cultural. 

• Escasez de agua para uso doméstico; es el principal problema, ya que propicia que los hábitos de 
higiene personal y el manejo de los alimentos no sean los adecuados, lo cual conlleva problemas de 
salud pública, concretamente la incidencia de enfem1edades gastrointestinales y desnutrición. 

• Disposición inadecuada de basura y desechos, que para este momento ya comienza a crear 
problemas de insalubridad. 

• Falta de letrinización en más del 50% de la región, y de educación para su uso adecuado, lo cual 
evitaría el fecalismo al aire libre, que es también un problema de gran importancia. 

• Falta de energía eléctrica en cerca del 30% de la zona. 

• Hacinamiento y promiscuidad en el 40% de las familias de las comunidades más pobres, lo cual 
también acarrea problemas de salud pública y malos hábitos. 

• Calidad deficiente en la alimentación, lo cual conlleva problemas de lento aprendizaje en los niños, 
incidencia de enfermedades y de baja productividad en 105 adultos. 

• El incremento del alcoholismo sobre todo en jóvenes y adultos, afectando no 5010 a hombres sino 
tan1bién a mujeres. 

• Falta de motivación en 105 jóvenes para continuar sus estudios, lo cual propicia deserciones y 
matrimonios de parejas muy jóvenes. 

• Analfabetismo casi en un 30% de la población en personas mayores de 15 años. 

• Falta de transporte adecuado hacia Ixmiquilpan para poder adquirir con mayor frecuencia alimentos 
básicos y para poder asistir a los servicios médicos que al1í se encuentran. 

• Falta de empleos, lo que acarrea una intensa emigración de la población económicamente activa, lo 
cual disminuye los ingresos del hogar y propicia la desintegración familiar. 

• La falta de agua para el mantenimiento de las actividades productivas, lo que trae consigo severos 
problemas económicos, debido a la irregularidad de la lluvia, por lo que la eficiencia productivas es 
muy baja. 

• Carencia de apoyos, asesoría y capacitación, para la implementación de proyectos productivos. 

• Falta de c3mpaíias dirigidas a la rehabilitación de tierras degradas por el agotamiento y la erosión. 
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• Ausencia de programas dirigidos a desarrollar sistemas mas eficientes de uso, manejo Y 
conservación de suelo, agua, flora y recursos mineros. 

• Carencia de programas de educación ambiental e higiene. 

• Insuficiencia de apoyos y estímulos económicos para desarrollar proyectos productivos. 

La Figura 18 esquematiza una visión prospectiva del desarrollo diseñada para el Alto Mezquital. 
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EVALUACION DE RECURSOS y PLANiFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO ... ReslJilados y Discusión 

9.3. PROPUESTA DE ORDENAMIENTO ECOLÓGICO TERRITORIAL DEL 
ALTO MEZQUITAL 

9.3.1. Definición de políticas ambientales y productivas 

El Ordenamiento Ecológico Territorial (OET). es el instrumento fundamental que establece la 
legislación ambiental mexicana para normar los usos del suelo y las actividades productivas de acuerdo 
a la disponibilidad de los Recursos Naturales del territorio. La propuesta de Ordenamiento Ecológico 
Territorial Comunitario del Alto Mezquital surge como producto de la evaluación de los recursos 
diagnóstico socioambientaL la problemática local y propuestas que los pobladores emitieron a lo largo 
de las entrevistas y recorridos de campo y que sirvieron para emitir criterios en la definición de 
politicas ambientales y productivas generadas por los beneficiarios. 

Este instrumento considera dentro de un marco jurídico, la coordinación entre los distintos niveles de 
gobierno y la concertación con los diferentes sectores de la sociedad para la realización efectiva de las 
acciones que surjan como resultado del ejercicio de la planificación. 

El Ordenamiento Ecológico Territorial, está orientado a coadyuvar de manera importante al Desarrollo 
Sustentable y la Conservación de los Recursos Naturales y a su vez, es marco de referencia para la 
evaluación del Impacto Ambiental, difiere de éste, por su carácter, que es regional e intersectorial y 
analiza la totalidad del territorio de manera integral; por otra parte, complementa los proyectos 
definidos en el programa,de manejo sustentable de recursos naturales presentes en dicha región, a fin 
de identificar los impactos agregados o acumulados que deterioran las condiciones ambientales y de 
desarrollo de la población. 

La determinación del uso del suelo deberá respetar la función social del territorio a fin de generar 
certidumbre en la asignación de proyectos productivos a través de la sensibilización y concertación con 
las comunidades, dejando a un lado las ideologías imperantes y buscando el mayor pragmatismo 
posible hacia el desarrollo sustentable. 

El Ordenamiento Ecológico Comunitario, está orientado a impulsar el desarrollo sustentable y la 
conservación de los recursos naturales, desde una perspectiva que considere la disponibilidad y 
demanda social de estos, con un carácter regional e intersectorial; la zonificación del uso del suelo 
deberá buscar que los pobladores de las localidades sean los beneficiarios directos. 

Para asumir los retos presentes y de mediano plazo que enfrenta la zona, y aspirar a un futuro con 
mayor certidumbre, es necesaria la planificación del territorio en función de la vocación real y 
potencialidad del patrimonio natural, de los medios de transforn1ación de los recursos naturales y del 
costolbeneficio que estos aportan a la sociedad. 

Las políticas ambientales y productivas que se sugieren para la zona, incluyen procesos y acciones de 
conservación y reproducción de los recursos naturales: de mejoramiento de las condiciones actuales; 
de prevención y protección de zonas de importancia ecológica; de restauración y restablecimiento de 
sitios alterados y ambientes degradados, y en función de la potencialidad de los recursos, se proponen 
áreas de desarrollo productivo. y demás acciones que garanticen el uso y manejo sustentable de los 
recursos y mejoramiento del bienestar social. 
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En este sentido, se considera relevante proponer el Ordenamiento Ecológico del área investigada 
tomando en cuenta su particular problemática ambiental, productiva y al potencial y vocación de sus 
recursos naturales. 

9.3.2. Zonificación 

Con la finalidad de detener el deterioro ambiental que afecta a la región e iniciar un uso sustentable de 
los recursos naturales, y basados en los criterios definidos por Muñoz y López (1990) se propone la 
siguiente zonificación: 

9.3.2.1. Áreas para restauración: control de erosión y restablecimiento de paisajes 

Aquí se incluyen todas las áreas que actualmente se encuentran con problemas severos de deterioro 
anlbiental; es decir, que han sido modificadas considerablemente en cuanto a sus condiciones 
originales. En ellas se manifiesta un fuerte grado de degradación ambiental, incluyen zonas 
erosionadas, taladas, inundadas, sobrepastoreadas, en proceso de desertificación y desertificadas. Esto 
quiere decir que fueron áreas sujetas a una explotación irracional de sus recursos naturales, por lo que 
en la actualidad presentan un paisaje destruido parcial o totalmente, en donde la flora, la fauna y las 
condiciones naturales han sido fuertemente perturbadas. De acuerdo a esto, la zona de trabaj o presenta 
un total de 9769.79 ha (13.86 %) para restauración, de las cuales 3068.39 ha se proponen para control 
de erosión, que representa un 4.35 % Y 4 871. 73ha (6.91 %) para restablecimiento del paisaje. 

Estas zonas deben manejarse bajo la siguiente normatividad: 

e Se tienen que llevar a cabo actividades que propicien la recuperación y restablecimiento de las 
condiciones que generen la evolución y continuidad de los procesos naturales. 

e La regeneración y restablecimiento requieren de acciones que regulen el aprovechamiento 
racional de los recursos. 

e Las acciones deben ir enfocadas a restablecer el equilibrio ecológico, el cual es indispensable 
para mejorar el clima, frenar la desertificación, incrementar la recarga de acuíferos, conservar el 
suelo y evitar la desaparición de la flora y la fauna. 

e Los programas y proyectos que se propongan para recuperarlos, deben contener elementos que 
supervisen la adecuada conservación y aprovechamiento de los recursos: su vigilancia para la 
protección del paisaje, regulación y disposición de posibles residuos que perjudiquen al ambiente. 

e El uso de estos lugares, debe apegarse totalmente a lo que determinen las normas técnicas 
reguladoras y rectoras del uso de suelo y aprovechamiento de los recursos naturales, así como 
aquellas destinadas a la conservación del suelo yagua, además de apegarse a las medidas 
preventi vas correspondientes. 

e En ellos es necesario generar y/o aplicar conocimientos y tecnologías que permitan la renovación, 
conservación y el uso múltiple de los recursos naturales. 

9.3.2.2. Áreas de preservación: definición de Áreas Naturales Protegidas Comunitarias o de 
In terés Ecológico 

La preservación del equilibrio ecoló~ico es una condición indispensable para mantener la evolución y 
continuidad de los procesos naturales, así como para propiciar el desarrollo sostenido. Las zonas de 
preservación incluyen sitios con ecosistemas parcialmente alterados, que sobresalen por su 
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imponancia biogeográfica. Aquí se incorporan las áreas protegidas ó aquellas que presentan un uso 
restringido para la producción, dado que su vocación natural no permite la explotación intensiva de sus 
elementos. Por lo regular tienen algunos ecosistemas en buen estado de conservación, en donde se 
preservan los elementos naturales indispensables para el equilibrio ecológico y el bienestar social. Los 
manantiales, ríos y zonas de recarga, también quedan incluidos en estas áreas protegidas. La belleza 
escénica de muchos de estos sitios puede aprovecharse con fines recreativos, turísticos, educativos y 
científicos, siempre y cuando estas actividades estén debidamente planeadas y no representen riesgo 
alguno para las condiciones que propician la evolución y continuidad de los procesos naturales. En los 
sitios más penurbados y relacionados con asentamientos humanos (zonas de uso restringido), es posible 
fomentar algunas actividades agropecuarias y forestales con propósito de autoconsumo para los 
habitantes y propietarios de estos lugares. Dichas actividades tienen que surgir de proyectos tangibles y 
acordes a las características ecológicas, socioeconómicas y culturales de cada lugar en particular. En la 
estructuración e implementación de los mismos, se deben necesariamente, involucrar a los moradores 
de éstas áreas, con la finalidad de que contribuyan con sus conocimientos y experiencias. De acuerdo a 
esto, el estudio propone una superficie de 11 698.56 ha, para preservación, que representa un 16.60 % 
del área, las cuales se dividen en: 5 900.47 ha (8.37 %) para áreas naturales protegidas por su 
imponancia florística y faunística; 672.21 ha ( 0.95 %) como áreas de uso pecuario muy restringido y 
4515.03 ha (6.41%) como áreas de uso forestal muy restringido. Cabe aclarar que lo anterior puede ser 
complementado con la propuesta de SEDESOL (1993) que propone una zonificación para la 
implantación de áreas naturales protegidas. 

Todas las actividades productivas que se desarrollen tienen que estar restringidas a la capacidad de 
carga de los ecosistemas, a la vocación natural de los suelos y a la normatividad siguiente: 

Las zonas sujetas a conservación y preservación deben constituirse legalmente a través de 
propuestas directas planteadas por los municipios y comunidades involucrados e interesados, al 
poder ejecutivo y legislativo del estado, con la finalidad de dotarlas de una figura jurídica propia, 
misma que permitirá normar )' regular todo lo relacionado con el uso, manejo y conservación de 
estas áreas. En todo este proceso, no tiene que perderse de vista que la finalidad de estos sitios, 
es preservar los elementos naturales indispensables para el equilibrio ecológico y al bienestar 
social. 

< La administración, desarrollo, conservación y vigilancia deberá estar a cargo de un consejo 
tripartita constituido con representantes del municipio o municipios involucrados, con 
representantes de alguna institución educativa o de investigación y con representantes de las 
comunidades, ejidos y propietarios que habitan el lugar. 

o La preservación del equilibrio ecológico es condiciÓn indispensable para que tenga lugar el 
desarrollo sustentable. 

o Son viables para el aprovechamiento cinegético de fauna silvestre. 
o En las áreas protegidas, por su vocación natural, no se permite la explotación de ningún tipo de 

los elementos naturales, salvo la recolección controlada. Solo se toleran actividades relacionadas 
con el mantenimiento y renovación de los ecosistemas naturales. 

o En ellas se debe salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres que las habitan, 
panicularmente las endémicas, an1enazadas, o en peligro de extinción. 

o Son áreas que son un campo propicio para la investigación científica, particularmente para el 
estudio de la estructura y dinámica de los ecosistemas: aunado con elementos para establecer o 
inculcar una educación ambiental. 

o Las posibles acciones deben ir encaminadas a realizar investigación, uso de los recursos 
naturales, extensión, difusión. operación. coordinación, seguimiento y control. 
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9.3.2.3. Áreas de mejoramiento y rehabilitación: para reactivación de sistemas productivos 

Son zonas que actualmente se encuentran sujetas a una explotación intensiva, es aquí en donde se 
desarrollan en plenitud todas las actividades productivas y urbano-sociales. Son sitios muy perturbados 
en cuanto a su condición original en donde los ecosistemas naturales han sido desplazados y 
reemplazados por sistemas artificiales de producción, en donde la relación hombre-naturaleza se ha 
reducido a su mínima expresión. 

Constituyen todas las áreas que han sido incorporadas a la producción agrícola, pecuaria, minera o para 
asentamientos humanos, dado que son las zonas mas impactadas, presentan desequilibrios ecológicos; 
por lo que están propensas a posibles contingencias ambientales, o a crear situaciones de riesgo. Entre 
los principales desequilibrios que afectan a estas áreas están: degradación física y química de los 
suelos, erosión, pérdida de cobertura, baja productividad, prácticas culturales no acordes a la naturaleza 
del sitio y asentamientos no planeados. De acuerdo a esto, se proponen 18 119.21 ha (25.71 %) para 
mejoramiento y reactivación productiva, divididas en: 9 643.74 ha (J 3.68%) para reactivar zonas 
agrícolas de temporal; 2 771.95 ha (3.93%) para mejorar zonas agrícolas de riego con problemas de 
inundación; 5 648.84 ha (8.02%) para rehabilitar áreas de riego con problemas de erosión y salinidad; 
54.69 ha (0.08%) para abordar el problema de contaminación; además 205.20 ha (0.29%) para 
mejoramiento de áreas urbanas. 

Para poder reactivar y mantener la productividad de estas zonas, es necesario frenar y disminuir los 
impactos que se están dando. Por lo que en la regulación del manejo de áreas de mejoramiento es 
necesarlO: 

• Una modificación planeada de los elementos y condiciones que están limitando o alterando al 
medio, con el fin de restablecer el equilibrio ecológico. 

• El plan de mejoramiento debe incluir programas de índole social y productivo, los proyectos 
encaminados hacia la mitigación de la problemática tienen que incluir acciones tendientes a 
mantener la productividad, pero teniendo como base el aprovechamiento racional de los recursos, 
para lo cual es necesario establecer mecanismos de control, vigilancia y regulación. 

• Las acciones tomadas, tienen que ir encaminadas a proteger de cualquier contingencia o situación 
de riesgo a poblados, zonas escolares, de recreación y esparcimiento, vías de comunicación, 
instalaciones e infraestructura agrícola y servicios comunitarios, sitios de interés escénico, 
turístico, de manejo tradicional de recursos, de valor científico y de instalaciones estratégicas. 

• Se tienen que fomentar campañas educativas tendientes a formar una conciencia ecológica, en 
donde se vea la importancia que tiene la conservación de los recursos naturales. 

• No se debe de perder de vista que para mejorar la calidad del ambiente de estas zonas, se requiere 
de la protección de áreas con vegetación natural, ya que constituyen los sitios de recarga acuífera, 
de regulación climática y de conservación del suelo, flora y fauna. 

• En las acciones que se tomen, deben de participar los sectores público, privado y social, con la 
finalidad de programar, ejecutar yvigilar todas las actividades que se generen en el mejoramiemo 
ambiental. 
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9.3.2.4. Áreas para protección y prevención: sitios con riesgos de pérdida de escenarios naturales 
y deterioro ambiental 

En el caso de estas áreas, se proponen un total de I 079.62 ha, que representan el 1.53 % de la zona; las 
cuales se dividen en: 517.60 ha (0.63%) como zonas con alto riesgo de erosión; 164.75 ha (0.26%) 
como zonas con alto riesgo de deterioro del paisaje, aquí se incluyen aquellas que están propensas a 
derrumbes; también corresponden a las zonas de pie monte y áreas de acúmulo de sedimentos, o con 
pendientes muy pronunciadas, que por su inestabilidad están altamente susceptibles de sufrir riesgos de 
movimientos de masas, tal como sucede en sitios como Tolantongo, donde los deslizamientos 
continuos de material la hace insegura; en otros casos existen sitios con pendientes superiores al 60% 
que pierden materiales por acción de los desmontes, el agua de los manantiales, etc. Lo observado en 
campo revela que sobre estos lugares se desarrolla vegetación exuberante, lo que hace que su 
eliminación se refleje en cambios drásticos en el paisaje por las razones arriba mencionadas. Todo tipo 
de actividades deben estar bien planeadas, es necesario controlar la actividad pecuaria y en caso de 
explotación forestal, no se debe de pemlitir la disminución de cobertura; su manejo requiere de la 
aplicación de sistemas productivos y tecnologías que propicien su conservación. Las acciones sugeridas 
serán, revegetación, cultivos de cobertura, terraceos y manejo de sistemas agro forestales. 

9.3.2.5. Áreas para desarrollo económico comunitario y aprovechamiento sustentable de 
recursos 

Sitios con posibilidades para el establecimiento de sistemas sustentables de agricultura de temporal, de 
Riego, Frutícola, Pecuario, Acuícola, Agroforestal, Silvoagropecuario, Minero, Urbano y Ecoturístico. 
El desarrollo se puede conceptualizar como un proceso dinámico y permanente de transformación de 
las estructuras ecológicas, políticas y socioeconómicas prevalecientes en un medio determinado, con la 
finalidad de elevar el bienestar social, mejorando los niveles de productividad, empleo e ingreso; pero 
ligado a un manejo racional y consciente de los recursos naturales, apegándose siempre a su vocación 
natural y a la participación organizada de las comunidades involucradas. Bajo el rubro de desarrollo se 
incluyen lugares que son susceptibles de incorporarse a la generación de satisfactores agrícolas, 
pecuarios, silvícolas y mineros. También a las reservas territoriales con fines urbano, recreativo, 
turístico, educativo y/o científico. Acrualmente algunos de estos sitios presentan un uso definido 
(agrícola, pecuario, etc.), el cual es factible cambiar por actividades productivas más intensas y 
rediruables. 

Otros lugares soportan vegetación nativa perturbada en varios estadíos de desarrollo sucesional, cuyo 
desplazamiento por actividades productivas no las exponen a la extinción, debido a su abundancia y 
amplia distribución. De acuerdo a lo anterior, se proponen un total de 29 805.27 ha, para áreas de 
desarrollo y aprovechamiento, que representan un 42.29% de la zona; las cuales se dividen en las 
siguientes categorías: 229.26 ha (0.32%) para agricultura temporal era y riego de anuales, perennes; 3 
537.97 ha (5.01%) para zonas de agricultura de riego; 3 626.06 ha (5.13%) como zonas de desarrollo 
fruticola; 4 975.09 ha (7.04%) para aprovechamiento pecuario; 9 271.60 (13.12%) para desarrollo 
agroforestal; 4 168.79 ha (5.9 %) para pecuario y silvícola; 505.22 ha (0.71 %) para zonas de desarrollo 
minero. de no metálicos: 869.63 ha (1.23%) para áreas urbanas; 766.68 ha (1.08%) para turismo; 72. I 7 
ha (0.10%) para turismo histórico y 96.94 ha (0.14%) para ecoturismo y turismo recreativo. 
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Un punto muy importante que no se debe pasar por alto, es que ningún área de desarrollo se debe abrir 
sin antes contar con un programa de actividades debidamente estructurado, detallado y basado en los 
siguientes lineamientos: 

e Para la apertura de una zona de desarrollo se requiere, previamente de una evaluación de 
impacto ambiental de los proyectos de obras, acciones y servicios (en obras públicas, como 
caminos rurales), que se pretendan realizar. 

e En la ejecución de las obras, se tienen que seguir al pie de la letra, todas las recomendaciones 
estipuladas en la evaluación de impacto ambiental. 

e Los programas de desarrollo urbano deben de considerar las condiciones topográficas, 
climatológicas y meteorológicas para asegurar la adecuada dispersión de contaminantes. 

e La definición de áreas con fines agrícolas, pecuarias o forestales, tiene que ser determinada de 
acuerdo a la aptitud y vocación natural del suelo. 

e Su utilización debe ir acorde a la vocación natural y a la aptitud de la tierra. 
e Todas las áreas a desarrollar tienen que estar sujetas a mecanismos de conservación, control y 

prevención. 
e Los proyectos a ejecutar deben contener criterios ecológicos, sociales y culturales que pern1itan 

mantener una explotación racional sostenible en concordancia con el equilibrio ambiental. 
e Las áreas de aprovechamiento de minerales, que constituyan depósitos, tales como rocas, o 

productos de su fragmentación que solo puedan utilizarse en la fabricación de materiales para 
construcción u ornamentos, requieren de una regulación con fines ecológicos de 
aprovechamiento. Su empleo requiere de la supervisión adecuada para la conservación y 
aprovechamiento racional de los recursos naturales, desde su extracción, hasta su transformación. 

e La explotación de los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que evite el 
peligro de su agotamiento y la generación de desequilibrios ecológicos. 

e Los asentamientos humanos se tienen que desarrollar de acuerdo a lo establecido en los 
programas estatales, regionales y municipales de desarrollo urbano. 

e La delimitación de las áreas para fines de desarrollo urbano, deberá seguir los lineamientos 
establecidos en los programas correspondientes; evitando, entre otras cosas, el fraccionamiento 
de áreas agrícolas fértiles, el desplazamiento de áreas verdes ya existentes; además de mantener 
condiciones adecuadas para el bienestar social, procurando la integración de inmuebles de alto 
valor histórico, arquitectónico y cultural, con zonas verdes y de convivencia humana. 

e Las actividades turísticas deben de ir encaminadas a favorecer la vinculación entre la 
conservación del paisaje, la recreación y la concientización de los visitantes y prestadores de 
servicios en la sustentabilidad del recurso. 

La Figura 19 presenta las áreas tipo que ejemplifican la zonificación para el ordenamiento ecológico. 

El Cuadro 50 reúne las superficies y características de las zonas para el ordenamiento territorial. 
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CONCEPTO CLAVE SUPERFICIE PORCENTAJE 
(ha) 

1.- ÁREAS DE RESTAURACIÓN 

Para control de: 
Erosión lE 2.313,83 3,76 
Erosión y Restablecimiento del paisaje IERP 2.283.05 3.23 

Para Restablecimiento del paisaje IRP 4.712,22 6.87 
Subtotal 9769,79 13,86 

2.- ÁREAS DE PRESERVACIÓN 

Para Áreas Naturales Protegidas 2N 6,444,76 9,12 
Para Áreas de uso restringido: 2U 

• Pecuario 2Uc 672.21 0.95 

• Forestal 2Uf 5,078,04 7.18 
Subtotal 11 698,56 16.60 

3,- ÁREAS DE MEJORAMIENTO Y REACTlV ACIÓN 
PRODUCTIVA 

En Zonas: 
Agrícolas de Riego 3R 2,775,18 3,93 

• Problemas de erosión y salinidad 3Res 5,397,88 7,64 

• Problemas de salinidad 3Rs 616.31 0,87 

• Problemas de contaminación 3Rk 28,66 0,04 
Urbanas 3Rz 205.20 0.29 
Agrícolas de Temporal 3T 10.809,90 15.30 

Subtotal 18 119.21 225,71 

4.- ÁREAS PARA PROTECCIÓN Y PREVENCIÓN 
Para Zonas con riesgo de: 
Erosión 4E 

• Problemas de compactacíón 4Ed 517,60 0,73 
Deterioro del paisaje 4J 214,75 0,30 
Deterioro del paisaje y erosión 4JE 454.98 0,64 

Subtotal 1 079,62 1.53 

5.- ÁREAS PARA DESARROLLO Y 
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE 

Agrícola de temporal 5B 929,26 1.32 
Agricola de riego 5G 3537,97 5,01 
Fruticola 50 3626.06 5.13 
Pecuario 5Q 4975,09 7,04 
Pecuario y Silvicola 5QCH 4168,79 5,90 
Agroforestal 5CH 9271.60 13.12 
Minero 5M 605,22 0,71 
Urbano 5U 869,63 1.23 
Turistico 5'11' 766,68 1.08 

• Histórico 5Wh 272.17 0.10 

• Recreativo y Ecoturismo 5Wr 196,94 0.14 
SublOtal 29 119.41 42.29 

TOTAL 70472.45 100.00 

Cuadro SO. Propuesta de superficies para el ordenamiento ecológico territorial comunitario 
del Alto Mezquital. 
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9.3.2.6. Distribución de superficies para el Ordenamiento Ecológico Territorial Comunitario 

La propuesta de Ordenamiento Ecológico Territorial Comunitario se representa en el Mapa 6, donde se 
especifica el tipo de área, clave, superficies y porcentaje de territorio sugerido para un uso del suelo 
específico. 

La Figura 20 presenta la relación de las zonas de ordenamiento en porcentaje. 
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Fig. 20. Porcentaje de superficies determinadas para el ordenamiento 
ecológico territorial com unitario. 
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9.4. PROPUESTA DE PROGRAMA DE APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE RECURSOS 
NATURALES Y SUSTENTABILIDAD, EN EL ALTO MEZQUITAL, HGO. (PAIRSAM) 

9.4.1. PRESENTACIÓN 

El Alto Mezquital se caracteriza por presentar restricciones económicas, sociales y ecológicas que 
limitan severamente su desarrollo; sin embargo, posee las condiciones ambientales y el potencial de 
recursos naturales que de tener un manejo adecuado solventarian de gran forma problemas como la 
baja productividad, bajo nivel de vida, pobreza extrema, alta marginación, tasas altas de emigración, 
deterioro del medio y pérdida de la biodiversidad. Por lo que es imperativa la definición de politicas de 
desarrollo y programación de acciones conjuntas entre instituciones, organizaciones civiles y 
organizaciones de base, que permitan el incremento del bienestar social, la conservación de recursos y 
una interacción continua entre las instituciones y las organizaciones de base. El "Programa de 
Aprovechamiento Integral de Recursos Naturales y Sustentabilidad, en el Alto Mezquital, Hgo." tiene 
por objeto la promoción y aplicación de un manejo múltiple de recursos, dentro del contexto de la 
sustentabilidad. El programa propone diversas acciones y tecnologias cuya aplicación garantiza un uso 
integral de recursos, con una participación continua de los beneficiarios, asegurando a mediano plazo 
una productividad más eficiente de las actividades agricolas, pecuarias y turísticas y un fortalecimiento 
de las organizaciones de base participantes. El programa propuesto se puede insertar directamente en el 
Programa de Desarrollo Sustentable del Valle del Mezquital y Sierra Gorda, el Programa Nacional de 
Restauración y Conservación de Suelos y Programa Estatal de Lucha contra la Desertificación, 
elaborados por la SEMARNAT y por el Gobierno de Hidalgo. 

9.4.2. INTRODUCCJON 

El Alto Mezquital localizado en el Centro-Sur del Estado de Hidalgo, se conforma por territorios 
pertenecientes en su mayor parte a los municipios de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan. Las 
principales localidades del área son Tasquillo, Santuario, Tolantongo, Cardonal e Ixmiquilpan, 
constituyendo una área de 70 644 ha. 

La zona está formada por grandes cañadas y cuestas de relieves rectos a ondulados de pendientes muy 
pronunciadas y pequeñas planicies y lomerios. Es una región donde los climas son variables, 
presentándose desde los semisecos a templado subhúmedos que, aunado a la topografia, favorecen la 
convergencia de una alta riqueza biótica, confiriendo al sitio, la formación de un mosaico de ambientes, 
con agricultura de temporal y de riego bien diferenciadas, unidades de explotación forestal y minero, 
complementados con la existencia de fuentes de aguas termales que han provocado la formación de 
paisajes muy apreciados por su belleza natural, favoreciendo el desarrollo de actividades agropecuarias, 
comerciales y turísticas, que son las principales actividades econóhlicas de los habitantes. 

En contraste, se presentan severos problemas de deterioro ambiental, manifestados en grados variables 
de erosión, desertificación, pérdida de biodiversidad, contaminación causada por la irrigación con 
aguas negras, que causan bajos niveles de producción agrícola y pecuaria; la problemática se agudiza 
con la falta de infraestructura, servicios municipales, transporte y vias de comunicación, que estimulan 
la emigración, constituyéndose como una área de alta marginación con marcadas deficiencias en los 
niveles de bienestar social. 
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El sitio cuenta con un potencial de recursos naturales para incrementar el desarrollo productivo y 
social. Sin embargo, la situación del deterioro ambiental, baja producción y desorganización social, 
plantean la necesidad de reformar y reestructurar el proceso de desarrollo comunitario, a partir de la 
participación directa de la misma comunidad en un proceso de planeación y gestión ambiental que 
permita elevar las condiciones de vida de los habitantes, hacer un uso sustentable de recursos, una 
reactivación de las unidades productivas, la aplicación de sistemas productivos y tecnologías 
alternativas, restaurar áreas, disminuir el deterioro y conservar la biodiversidad; siguiendo políticas de 
manejo y desarrollo autogestivas, estimulando la participación continua que acelere el fortalecimiento 
de las organizaciones sociales. 

El "Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos Naturales y Sustentabilidad, en el Alto 
Mezquital", complementa lineamientos y objetivos que reunen OtrOS programas como el Proders-Valle 
del Mezquital y Sierra Gorda, el Programa de Mejoramiento de Tierras, Programa Nacional de 
Reforestación, Procampo, etc. 

9.4.3. JUSTIFICACIÓN 

La búsqueda de una mejor calidad de vida, la conservación del ambiente y el fortalecimiento de las 
organizaciones sociales de base, son las alternativas para lograr un mejor desarrollo en la zona de 
Tolantongo; sin embargo, se requiere de una amplia participación social, una reconversión de las 
actividades productivas asociadas a un manejo sustentable de los recursos naturales existentes; a través 
del establecimiento de políticas ambientales y de desarrollo donde se vincule la participación 
institucional y sectorial, académicas y de la sociedad civil. La sustentabilidad se ubica como la 
alternativa directa que promueve el uso racional de los recursos naturales y el desarrollo comunitario 
autogestivo. 

9.4.4. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

El Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos Naturales y Sustentabilidad, en el Alto 
Mezquital, pretende establecer los lineamientos para contribuir a la promoción, transición y 
establecimiento de la suster.tabilidad del desarrollo comunitario, integrando los aspectos ambientales, 
productivos y sociales con la finalidad de elevar la producción y productividad, fomentando acciones 
de conservación y restauración ambiental, impulsando tecnologias apropiadas con la participación 
directa y continua de las organizaciones civiles de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

• Desarrollar proyectos productivos alternativos generados y administrados por los beneficiarios en 
validación de tecnologias ecológicamente compatibles, con la finalidad de favorecer el desarrollo 
social y económico de las comunidades. 

• Combatir la degradación de tierras mediante la aplicación de acciones de manejo y conservación de 
recursos naturales. 

• Promover sistemas productivos de aprovechamiento múltiple de recursos en áreas con niveles de 
deterioro significativos o limitados en su productividad. 
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• Propiciar el manejo y aprovechamiento sustentable de recursos alternativos que contribuyan al 
desarrollo económico y social. 

• Favorecer y fomentar la participación de la sociedad civil en la formulación de políticas ambientales 
y de desarrollo de forma conjunta con los diferentes niveles de gobierno y otras instancias, que 
permitan planear e instrumentar las formas más adecuadas para llegar a la sustentabilidad. 

• Retomar la experiencia y tecnologías locales en el manejo de recursos que garanticen su 
conservación, continuidad y su uso sustentable. 

• Fomentar la investigación científica en la conservación y manejo de la biodiversidad local. 

9.4.5. METAS 

A corto plazo se espera: 

• Iniciar un proceso de gestlOn de recursos naturales del área con la participación directa de las 
organizaciones civiles de base e instituciones de gobierno y académicas dentro del marco de la 
sustentabilidad. 

• Promover e iniciar la sustentabilidad, a través de operaclon de proyectos productivos, de 
mejoramiento, conservación ambiental y de desarrollo social de las comunidades del sitio. 

• Aplicar metodologías e instrumentos de fortalecimiento de las organizaciones de base participantes 
que tengan la capacidad de establecer sistemas de capacitación de cuadros técnicos. 

• Participar en un proceso continuo de educación y capacitación, que complemente los proyectos 
propuestos. 

• Iniciar el establecimiento y operatividad de las líneas de acción establecidas en la presente 
propuesta. 

• Instrumentar proyectos integrales comunitarios que conjunten criterios ecológicos, económicos, 
sociales y culturales, dirigidos promover y establecer la sustentabilidad. 

A mediano y largo plazo: 

• Lograr el tránsito a la sustentabilidad. contemplando la conservación de recursos, incremento de 
los niveles de producción. mejoramiento de la calidad de vida, fortalecimiento de las organizaciones 
sociales y el desarrollo socioeconómico de las comunidades participantes. 
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9.4.6. ESTRA TEGlA 

Las necesidades que impone el desarrollo en la actualidad requiere de conjuntar el crecImIento 
econ6mico, la equidad social y la conservaci6n y protecci6n del ambiente, que son las bases de la 
sustentabilidad, de ahí que es necesario promover su papel como elemento estratégico de desarrollo en 
áreas que presentan alta marginación. 

El establecimiento de un desarrollo rural sustentable en la zona de trabajo requiere de favorecer la 
participaci6n activa de todos los sectores involucrados, mediante una interacción continua en la 
definición de politicas ambientales y de desarrollo productivo. 

Impulsar el manejo sustentable y aprovechamiento múltiple como estrategia en la generación de 
satisfactores alternativos y en la conservación de los recursos. 

Iniciar y avanzar en la aplicación de los lineamientos de la sustentabilidad en el sitio de estudio 
abordando problemas especiflcos que tengan como prioridad el mejoramiento de la producción, 
elevación de las condiciones de vida y desarrollo social. 

Promover e impulsar un proceso continuo de educación y capacitacIOn directamente ligado a la 
gestión de los recursos y a la participación de las organizaciones civiles. 

Mejorar y fortalecer las formas de organización social. superación de conflictos y favorecer la 
participación continua de la gente en la búsqueda de la sustentabilidad en un ambiente de libertad )' 
democracia. 

Acelerar los procesos autogestivos, fundamentar las políticas de desarrollo comunitario a través de 
una vinculación con los diferentes niveles de gobierno. 

Reínvindicar el conocimiento tradicional vinculado a practIcas técnico-científicas, para generar 
estrategias de manejo de recursos más acordes a las condiciones ecológicas y socioeconómicas del 
sitio. 

Desarrollar la investigación cientifica. 

9.4.7. METODOLOGÍA 

Para lograr los objetivos y alcanzar las metas señaladas en el presente programa se sugiere efectuar las 
siguientes etapas: 

Primera etapa. Esta fase tiene como objetivo retomar y continuar el trabajo de fortalecimiento de la 
organización de base participante, iniciada con la realización del presente trabajo, en su fase de 
planeación participativa y con su incorporación en actividades de formación)' adiestramiento en 
planeación, organización social y manejo de tecnologías para realizar un maneJo sustemable de 
recursos. 
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Para lo cual se sugiere, volver a hacer un replanteamiento de los objetivos y propósitos del desarrollo 
sostenido, presentación de las propuestas de manejo sustentable de recursos naturales y de capacitación 
citadas en el presente estudio, a los representantes, autoridades y organizaciones de las comunidades 
involucradas y los representantes de las instancias federales, estatales y municipales. 

Se propone la elaboración de cursos/talleres, que tenga un carácter organizativo, de definición de 
lineamientos generales y de selección de proyectos específicos, elegidos por consenso de acuerdo a la 
magnitud de los beneficios que podrían aportar a las comunidades. 

Segunda etapa. Tiene por objetivo generar e instrumentar proyectos comunitarios de acuerdo a las 
lineas de acción y proyectos que conforman la parte técnica de programa. Se sugiere que instancias 
oficiales, académicas y las comunidades inicien el programa propuesto. Las comunidades involucradas 
propondrán y pondrán en práctica su propio proyecto, ellos serán los planificadores directos, los 
beneficiarios, quienes asuman, desde el inicio, la responsabilidad de la gestión de su proyecto. Se 
mantendrán un apoyo y diálogo continuo por parte del sector institucional. 

Como resultados de esta etapa se obtendrá: 

• El inicio y establecimiento de los proyectos propuestos; 
• inicio del procesos de investigación-acción; 
• coordinación y concertación entre las comunidades, instancias gubernamentales, académicas y no 

gubernamentales; 
• vinculación entre el Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos y otros programas y/o 

proyectos provenientes del sector social, público y privado de la zona. 

Tercera etapa. Durante esta fase se realizará una evaluación de la gestión de los proyectos en marcha. 
La evaluación será realizada de manera conjunta entre las instancias participantes y la comunidad con 
el fm de realizar un balance de los logros, problemas y tendencias del programa; asi mismo, buscar y 
aplicar las modificaciones y procesos técnicos que lo hagan más eficiente y productivo. Se pondrá 
énfasis en que la evaluación sea realizada por la propia base; de manera tal que se aporten otros 
planteamientos, que involucren nuevas formas de capacitación comunitaria o abordaje de nuevas 
necesidades, con la elaboración de proyectos alternativos. De igual forma, se podrá complementar el 
proceso desarrollo comunitario buscando estrategias alternativas que mejoren el nivel de vida de las 
comunidades y la conservación del medio. En otro aspecto, se puede ir involucrando a nuevos 
beneficiarios mediante labores de promoción e inserción en los proyectos. Por último, se realizará una 
evaluación empleando indicadores ecológicos, productivos, económicos y sociales para evaluar el 
proceso de transición a la sustentabilidad. 

LOPEZ G. FRA'\CISCO J7X 



EVALUACiÓN DE RECURSOS Y PLANIFICACiÓN ECOLÓGICA DEL USO DEL SUELO ... PAIR..viM 

9.4.8. LINEAS DE ACCIÓN 

El paquete de líneas de acción propuestas para cubrir los objetivos, iniciar y establecer las labores de 
gestión de recursos en la zona son las siguientes: 

• Reactivación y eficientización de la Productividad agrícola )' pecuaria y seguridad alimenticia 
cuyo objetivo es el mejoramiento y eficientización de los sistemas agricolas locales y fomento de la 
actividad pecuaria. 

• Desarrollo Forestal Integral, que pretende lograr un aprovechamiento sustentable de los recursos 
forestales maderables y no maderables así como, iniciar a las comunidades en el manejo de 
plantaciones y especies de importancia dendroenergética. 

• Incorporación de Sistemas Productivos Sustentables Alternativos, que pretende iniciar la 
aplicación de sistemas de producción agroecológica, como horticultura intensiva de riego, huertos 
familiares múltiples, sistemas agroforestales, cultivos de cobertura protectores y formadores de 
suelo, producción de plantas de ornato, cultivos de importancia agroindustrial, sistemas 
silvoagropecuarios y acuacultura rústica. 

• Manejo Sustentable de recursos Naturales y Conservación del Capital Ecológico, que tiene 
como objetivo contribuir, mediante la aplicación de acciones diversas, al mejoramiento de la tierra 
y lucha contra la desertificación, realizar un aprovechamiento racional de los recursos hidrológicos y 
litológicos; manejo y conservación de la Biodiversidad y la conservación del capital ecológico y los 
ecosistemas naturales. 

• Elevación del Desarrollo Económico, a través del fomento a las actividades del sector secundario, 
mediante el establecimiento de empresas familiares y comunitarias, estimulo a las actividades del 
sector terciario, específicamente del turismo comunitario, mediante la incorporación de acciones que 
amplíen y diversifiquen los servicios turísticos, introduciendo actividades de turismo alternativo y 
ecoturismo e incrementando la infraestructura y mejoramiento de instalaciones. Por último, 
incrementando la actividad comercial. 

• Desarrollo Social y Fortalecimiento de las Organizaciones Civiles de Base, que pretende 
contribuir al desarrollo comunitario e incrementar el bienestar social, incorporando acciones de 
elevación del nivel educativo, mejoramiento de los servicios de salud y saneamiento urbano; 
seguridad social, revaloración del papel de la mujer en el desarrollo comunitario y fortalecimiento 
de las organizaciones de base. 

• Desarrollo urbano, a través del incremento en apoyos para mejoramiento de infraestructura de 
superficie, telecomunicaciones, servicio de energía doméstica, suministro de agua, equipamiento 
comunitario y regularización de la tenencia de la tierra. 

• Desarrollo Cultural, que pretende estimular la conservación del patrimonio cultural de la región. 
• Investígación Científica y Tecnológica, cuyo objetivo es mantener un proceso continuo de 

investigación básica de los recursos, ecosistemas, Biodiversidad y de los servicios ecológicos; así 
como, definir tecnologías que favorezcan el manejo ylo conservación de los sistemas naturales. 

LOI'EZ G. FRA.~CISCO 17Y 



n~LUACION DE RECURSOS Y PLANIFICAC/OS ECOLOGIC.4 DEL USO DEL SUEW ... PAJHSA.M 

9.4.9. PROYECTOS ESTRA TEGICOS 

Los proyectos y acciones especificas propuestos para cada linea de acción se muestran en los cuadros 
siguientes, donde se señalan Programa, subprograma, proyecto estratégico, objetivos, metas, 
estrategias y localidades ejecutoras y con beneficio potencial. 

9.4.10. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACIÓN 

El programa propone como formas de seguimiento y evaluación, el monitoreo y trabajo continuo con 
los participantes, a través de la formación de comités, asignación de responsables comunitarios de los 
diferentes proyectos propuestos, la realización de reuniones de evaluación con la participación de las 
instituciones oficiales y académicas, asi como 105 representantes de los participantes. 

9.4.11. BENEFICIOS 

La instrumentación del presente programa permitirá obtener beneficios, a corto, mediano y largo plazo, 
que podemos agrupar en diferentes rubros: 

a) La sustentabilidad humana, a través de la elevación de la calidad de vida de las organizaciones 
de base participantes mediante la ejecución de proyectos productivos autogestivos; 
b) fortalecimiento de la organización civil, por medio de la capacitación y de la gestión 
participativa; 
c) sustentabilidad ambiental y recuperación de los servicios ecológicos, mediante el manejo 
adecuado de recursos, conservación de la biodiversidad, del ambiente fisico y mantenimiento de los 
procesos ecológicos; 
d) sustentabilidad económica, a través del establecimiento de un modelo económico productivo 
basado en el uso múltiple de recursos; que garantice mínimamente el desarrollo del productor y su 
familia; y 
e) sustentabilidad tecnológica, que permita la innovación, apropiación, y transformación adecuada 
de los recursos naturales. 

La Figura 21 esquematiza el impacto potencial del Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos 
Naturales y Sustentabilidad, en el Alto Mezquital (P AIRSAM). 

1.()I'EZG. FR.-\;.!('[S('() IXO 
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OBJETIVOS: 

( 

COMPONENTE 
SOCIAL 

Fortalecimiento de la 
Organización civil y de 

las capacidades sociales 
pa ra la gestión 
del desarrollo 

t 

• Participación comunitaria en el desarrollo 
• Crear y/o fortalecer las formas de 

organización. 
• Incorporar a la población al proceso 
de planeación comunitaria. 
• Desarrollar una capacidad de 

organización. 
• capacidad de coordinación y 

concertación local e interinstitucional. 
• Recuperación del control social, 

cultural y político. 

COMPONENTE NATURAL )~o(---, 

• Forma de Apropiación de 
los Recursos Naturales. 

• Conocimiento y 
tecnologia tradicional. 

• Cosmovisión 
• Economia campesina. 

PROGRAMA DE 
APROVECHAMIENTO 

INTEGRAL DE RECURSOS 
NATURALES Y 

SUSTENTABILlDAD EN EL 
ALTO MEZAQUITAL 

(PAIRSAM) 

COMPONENTE 
PRODUCTIVO 

OBJETIVOS: 

( 
Manejo sustentable de 
de Recursos Naturales 

Conservación de la 
naturaleza y mejoramiento 

de la producción. 

t 

• Disminuir el proceso de deterioro ambiental 
• Eficientizar y mejorar las formas de 
aprovechamiento. 
• Conjuntar conocimiento tradicional y técnico­
científico. 
• Incorporar elementos tecnológicos. 
• Interpretación hacia la naturaleza 

(cosmovisión + análisis + concientización). 
• Desarrollar una visión de aprovechamiento 
integral y conservación de la naturaleza. 
• Recuperación del control territorial, ecológico 
y productivo. 

Fig.21. Papel del PAIRSAJ\1 en el desarrollo 10c:11. 
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PHOYECTOS ESTRATI;:GICOS: 

"IH)(;U'\I'I;' 

/. R":·fCTIf ;'H,:I(}I\' J' 
¡';[-1C! F:J\'T/7.A C¡Ó¡V 

'" N 

IJE lA 
I'UOI)UCT/11D:1/) 

AGRÍCOI..·l )' 
I)'~-CU.,I /l/A 

SI 111I'IU)(;ItAl\I/\ 

l. l. Mcjnr:nnicntO) y 
clicientización de 
sj~tcm[ls agricolas 

tr:td;ci(lnal~. 

1.2.' ncacli~'lleión y 
1('11\eIl10 a la actividatl 

pecuaria 

rl~()YE(:r() 

I 1.1. Mejoramiento 
de cultivo!' hri..~ico~ 

1.1.2. U!iO y m:mcj" 
integral de maguey y 

nopal 

1. Ll. nivcr~il"icaciún 
y rchnhililación de 

huerto~ 

1.1.4. Inlroducción de 
i~jcrtf)~ de nogal 

1.1.5. Saneamiento dI! 
planlaciolld: 

1.2.1. Fomento a la 
ganadería dc lmspalio 

1.2.2. Impulso a la 
ganadería mayor 

CARTERA DE PROGRAMAS Y PROYECTOS 

OIl.'ETI\'O l\IIr.TA ESTltATI".(:JA J,OCALI,,¡\I) 

Elicicnli7.nción de In Incorporar y mcjorM In o Obtención de ~lIIi11:l cr;oll11. 'l'odn la 7.011:1 Icmp."alctll 
producción de 11mb', rrijol y producción en 5000 hn. o Manejo de 111 .. 1e7 .. 1s. 

cchada. en condicione!> dc o Fertilización orgánicll. 
lempornl. o Ctlpacilación en paredns dcmoslr:llivas. 

Introducir y mnpli:u el 1 f}(}() hll o Adquisición y dh'rr.tHici'lción de ~C:IlC('i~. To<ll1 In 7.(1111'1 ~~C'" 
cultivo de mllguey y 1l0pl11. o rropagación y producción de rlal11a~ de vivero:<:. 

o Manejo de e!>pecie~ de illlrortancifl fllimenl;ci ... rntTfljern y 
agroindustriai (productos de fihrn~ V aguamiel). 

Incrclllcnlar y divcr.;ificar Crear huertos di\'~ificndos o Crenr módulos del1lo~rnli\'m:. El Valle dd S:1U7. 
con C!':pccie.<> de importancia. o ¡\dql1i~jción de ($reci~ nd:ll'lmla~ It la 7.Ona. 

lo!! huert~ r.'mililue~. o ¡\dqui~ición de organi!lmo!l o ~elllil1as. 
o Capacilaciórt a las mujeres. 

Rcali7,,1r la inlroducción de Crear dos módulos o Asesoria y capacit$lción en iI1icr1m. 
rlalltacione~ de nognle~ a demo~lrativrn; o Manejo de rmlale~. 

TIt!lquillo. S:m jmmico. 

travé:"! de injertos. o Selección de \'l\riedade:"!l11ejorad:l~ y porta;nje11m. L1. ~fe:"!a y 
o Prohar diferenld: tipo:"! de injerto:"!. Tolnntongo 
o Creación de loo módulos demo:"llmlh'os. 

Aplic.1ción de medidas Recuperar RO ha de plMano:"l. o Ao;e:"!ofÍa y Capl1citllción en mrmcjo de f",tales. 
filos:milarias y manejo de cítricoo. aguaCl1le. 7-,1pote y o Control de plaga~ de fOlt:tlC:"!. 

Vega del Río Tolanlongo y 

plagas en fmtales. nogal Tru:qui11o 

o Incrementar la!'! fuellle!'! Incorporaci'lll de (rn~paljos o Incorpornción de lIIujeres y mellMC!I al ",anejo de Cj;f'edc~ Toda la 7011:1 IcTtlf'oralem 
de carne)' hue\'o H r.1miliares a la producción 1l1enot~. 

nivel ¡¡ne1. pecuaria o Capacilación para el manejo óplimo de e!'=pecies menores. 
o Manejo divef":"lificado de 

especies menores (aves. 
«rdo." y conejos). 

o ~Icjr)rmnienlo del Eficienti1:ar el manejo de halos • Capacilació1l en manejo de carrin~ Cardona!' Sanluario. 
manejo y producción de cltprinos. Ta~'1l1i11o 

ganado mayor. San C,islóhal 

o Complementar la dicla • Elkienti7.ar el mancjo de o Capacitación en manejo de ("'¡nos como fuclIle de carne y Capula. 
r.1miliar eOIl ruente de halos o\'inoo. !lubprodllctos. I d1 Mes..1. Sanluario. área!! 

carne y leche. de riego 
o C"-pacilación en el u~o de o Trm:quila;.-' procC!:amienlo prcindustril'll de In laun. 

subproductos de ovinos. 
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11. 1JI~',\~IUIWUJ' 
H)/n:~T/I f. 
1¡\'TfX;U/1 f. 

SIJltl'ltC}(:HA!\ 1 ,\ 

11.1. AprovcdHunicnlo 
in1cgr;'l1 de hosque.<: 

11.2. Arrovechmnicntll 
de rccur.:o~ fnre.<:1ak~ 

maderahlcs 

11 . .\. t\pro\'Cch:unicnln 
(le rceurso~ forcstalc$ 

no maderahle. .. 

I¡,<l. F..."tnh\ccilllicnto 
de plantaciones de 

importancia 
dendrocnergétic:t 

l'HOYm.-rO OB.TF,TIVO 

11 1,1. Iko;l;¡tlmción t'olllimmr In!! pr:ict¡c;¡~ de 
<le ~islclllas foreslall$ reforestación. 

11.1.2. Sancamiento Implementación de medias 
dc s;~lcnm~ forest:1le~ "anil!uins y método~ dc 

control de plagn.~. 

11.1.3, · U:<>o dd piiión. 
Aprovcchamiento dc · Aprovech:unienlo del 

fJosqne de Pino :ubolndo muerto ylo 
piñonero pb,gado. 

11.2.1. Mnlll'jo · Explotnción )' mAnejo 
sulrtcnl:thle de B(l):quc ~1I):1cnt;lhlc (le espcciCll 

de Pino, Enebro y de Pino, Enehro)' 
Encino Encino a nivel 

domestico. 

· Sc!ección y II~O 
diversificado de 
eS[lCcies forC'.c;ta I~. 

· Rndnlización del 
aroolóldo. 

¡!.J. T. ~hm~it) · Manejo)' ¡lfodueei"lII 
smtentnhle de tic recur!'!o!: fore:<>talcs 

Icdlllguilla. no madernhlcs. 
garmnhullo. !'angre de • Estahlecimiento de 

gnnlo. s:ívila, pl:lIllaciones. 
mC7.quite y 

legunlinosa.<: 

IIA.I. Plantncione:<> de • Inlplemenlación de 
espccie~ no JlI¡tntacion~ de especies 

mao.lcrable!i: COntO de uso energético. 
fuentes cnerg¿tic.t<; • Mitigación de la 

sohrexplotnción de 
espccies de mo 
cnergctico. 

I\IETA I;:,,"'TU¡\TEC;I,\ t ,O(:AI,IIlAO 

Ilcfnre~ll\r y r~lnurl\r (,000 ha • Compm de ore:1ni~I11O!:. 
enlolal: · Creación de vh'cr~ TMI" la rrgilon Icdlllgtliflcrn 
• 2~OO ha COIl lechuguilla · Capacitnción en plrmtnciollc:<> y mane,io de bosqtle~. 
2000 ha con lechugtlilla y · Búsqurd:'l de linnncial1licnlo. 
m;lgney -
1000 ha con lcclmgtlilla, 
maguey y 11000nl 
· 600 ha con pji\ón y Enebro J 
· E .. tnhlccimiento de (, · Capacitación en mnnc.io y Ctlllhlll,lc plngn!;. 5::U1h,;¡r;o, I 

v¡vero~. · A!!esoria en coohol (le enferl11edatles. T.<l ~fcsn. Ll1gunita, San 

· Sanenr y controlnt pIngas · mlsql1eda de linnncinntienlo. Miguel. 

en 500h:'l de ~que de 
Pino 

· Manejo de )()O hil para 1:'1 · A<:e.<;Ol'iil en nHlIIe,if) dc Pino piihlllCHI. ~"lllnr¡n. L1 ~Ie):.1, Snn 

recolcceion de piñón. · Cre41c1on y m;¡nejo de "ivcn:r.= conlltnilari<:r.= ~Iiglld. I ~1gunita, 

· Creilción de un vivero · Adqui!!ición de org;mi!mlO!;. 
para la prop;lgación del 
Pino piñonero y e.c;peci~ 

• Continllncion tld progr;lma de rcfilrc,'itaciólI. 

asocióldas. -· ni~eflo e ;m;tnll1lentaciún · ~orin técnicA el1 nmnejll y udmini"trnci'll1 fore:<>la!. ()juellls,I .. 1g1Ul;ta 

del m:mejo ~u~tel1tahle del • Manejo de área (lemO!rtrativ:\. Srmhl:'lrio. 1 .. , Me~:t 

ho~qlle en 20 ha · Reali7.acion de IUl.1 zooificlIC'ibn y rodali'1:lIción de ~rea~ 
dCIl1O!'trntiva:<>, polcnciahnente exrlolahl~. 

· Definir la ~lIperficie 
foreolal explolahle 11 nivel 

dom~tico. 

· F~<:tnblccimient() de · Creacion de \'i"ero~ comn"ilarim:, 'r"dn el I\lto MC7C1"itill 
,'jverrn; conmnitarion pilfa • Selección de !tren.<: pllra refore.<:tación. 
producción de · Selección de ;irell~ para la e"tn,eóÓn de organi~m~ 
lech'I&uilla, llle7.quile y (hijllcl~). 
olrn!'! leguminO!'a$. • Adqui~ieión de orgm,i~mns. 

• Reforeslación de TOO lb. · Búsqueda de 11'lnllc;nmient,). 

-· E-~tablecillliento de tre~ · Capólcit41c;ón)' il~esorin en allfovec1lf1ll1iento Y IlfOllucción 
módlllo~ demo!'!trnlivos. de ~JX"Ci~ dendroenergeticns. ·¡·"I:'Intongo. 

· Creació" de 1 O vivero~ · Creación de mMulrn; demoslrat;\'o~. Ln1'--le~a. 

COl1mnilnrio!'. • Creación de ,'iveros. Sn" Cri.~t0h¡11 y El Cullo 

-



I'H.O(;R\~I,\ SlJIn'HO(;H,,\l\IA l'ItOYF.C:TO On.TETIVO 1\1"'.'1',\ ESTltATE(;I,\ T,O(;AT,If),\f) 

111. ,\'/STi'.:\f.,IS 111.1-. Producción 111.1.1, Ilorticulturtl Inllodll~ci6n de ~i~tellla,: Crcar 30 Ill.klulc'l!l · I\sC!lt~rilt y c:.pacit:.citin Cll agricllhura orgrillka ~. Ilulllc,io 
I'J((JI)UCHFOS. agrícola intensiva intensiva de riego en hortíeola.~ (le riego. Cultivo:': dcmostrativ,'l:'. Ilt)rtícola. El Alto 1\"~'Z(llIitlll 

.\'E'iT J~'l,'1i IIJI./:.:'i, pequeña ~cala de: lomate, rrijol. ejote. chile · E.<;lnblccillliento de 11c.'1 rw:xhlk,,~ ("-'m.:>:<:tr:lti\'O~. 
A J.TU?S·ITlI·OS y nor de mucrto. 

11.1.2.lhlcr1os Establecer huertos Crear 100 h\lCl1n~ \Ie USI) · Sdc..:óonar C"I'H!Cjl~" tic imp011.111ci:l alinh:nticia. T,'d" la n>na 
ramiliares múltiples r:1.mili¡lrcs policspcciliern: de múltirle. medicinal yagrororcslal. 

liSO múltiple. · CreOlr un huerto nll1Itic.~tratilí"::1(I\~. 

· Inc')rporar a 1" mujer y n los ntellt'rf$. 

111.1.3. Sislcmas . t.lilllcjar sistemas T"~luillll. (ljudlls. 
agrororC$tales agrícolas de producción Estahlecer lO m&lulO$ · Capacitación a Illujeres. niil0s y prNhlclores I ~1.guni18.Salll\l;uio.Ta~I11;11 

diversificad". delll~trnti\'o::. · Selección de sitios. o . A<;ociadoncs: · Inlroduccilln de plantas . 
e Pino-Innguey-nlai/., · F.,..:lablecimienlo dc planl:,c;ol1CS eOlllercial~. 
e Pino-nopal-echada. 
e Maguey-nopal-

mai7.. 
e Citrico.<:·hortali7..1.<;. 
n Nogales·carc·maí7 .. 
e Nogale.<:-aguacate. 

citOcos. 
111.1.'1. Culti\'ftsllc Introducir cultivos para · 30 llIúclu!o.<: I'am zona templada: ().illelos, 

cohertura y Protección protección de suelo:: de dcmo::trativos: · Se!ccci\lIlar elllti\,.).<; y/n pastos p;rra In!': mcsas y .<:itioll l.l1gllllit:.5antllarin.·I":lsll1Iill 
dc sucios itnportancia nlimcnticia y n \6 para la 7.ona planos. o 

(o""ajera. lemrll1da. 
o !2p:.ra la zona riridll. !'am 7.ona iiri<la: 
o 2 pam la 7.on:1 · Aplic.llr cultivos de iT1\'icmo a f"'qllclia c.<:eala de echad:., 

Irnpictll. aVena y trigo. 

Para ".Hna (le la V..:g;l dcl IHo T<,lllnlt'l1gn: 

· IntnxJuecion d~aslo hcnllud.1. "estrella, 
111.1.5. !'roducci"n ti..: Inici:IT la !lmc!lIl'ó{'\\ de · Crcaci"l1 do: .I,,!, "i"CTO~ · Sdecci'lIl (le !liti"s. 

plantas de 11maln pbuta!: de ornalo p:lra venta coml11lil:lrios. • 1,~~tahlccilllienlo de \'i\'crn~ c in,'crnaclcf(\s. 
llltllri:<lmo · I () i""et1\mlerO$ par;¡ · Colcct:. ~'prop;\gaci"l1 de planlm< ~ilv('~lrcs o ya lld:¡rtadil~ !hrranl'll tic ToI:U1I,~ng.~, 

tloricUltllrft y p1rmla~ de a la 7.ona. l.xmiqllilpan. 'l'l1s'1uillo 

ornato: cact:keas, 
noc.:hchuen;¡~. rlllnla~ de 
flCnumhra "hromcli<ls. I 

111.1.(,. Cultivo de Inil'ial el manejo de alg!Jdcin Elabmar pnr('('llls · Sekcciún dc semilla. T(}(la la 7011a 

lllgndón • , nivel cnr1UlIlitario. dctllo.',tr,1Iiva~ . · I'reparaci¡;n <!c :<litios. 

· ES\ilhlcci111ien\" de parcela.; (1c1~lOSlrali\'as, 

'" ", 
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I'HO(;n'\i\I .. \ 

111 . .\".\T/·:A lAS 
l'IUJlJUCn",( JS, 

.... ·U .... TE/\'·/·AIII.ES. 
,.1/. TF:R;\:,ll'I FOS 

/1: ." .. I,v/:'./O 
.... ·U. ... ·Tlú\TA UI.H 1)1:" 

R/:'CURS(J."" 
:\'A TURA I.r:'s J' 

CO:\'SEUI·;·I cuj;\, 
DI·:r. CH'/LII. 
/:,couír;¡co 

S11B1'1H1( :n.A!\I¡\ 

111.l.l'rotluccic')J1 
ar,ricola illten."';":l 

IV.I. ~1".itJrnllli>!lllo tic 
1 ieITII y lucha contra 

la (I~crtilicación 

I'ROym.:To 

IIU .7. Si!'llclllas 
!'lil\'oagropcculuios 

OB.IF.TIVO 

FA'>1ahlcccr s;slcm:ls 
!'lil\'oagrop<'cuarios 

dcmo!'ltrnti\'o!'l. 

111 l.R. ~\r.;~.;lcllllma 1_ I\pftl\'cch~r 1m- (;11<!'1'l1.lS 
m!'l1!el'l de i\glla, rlO.~ y 

m:mantialCl': pam 
adividad acuícola, 
Iniciar llcli"id:Hlcs de 
produccion llcuicola 
nlfa1. 

IV,I.I. Cm'''crvnc;úu 1_ 

y Uc.<:lauraC'Íón de 
!'luelcm 

Producir al;llIenh.!'l pam 
hui!'lla!'l y pohlacion 
local. 
Oi::;II\;I\II;r Ins PIUCC,;oS 

de dC.<:Crt;ficación y 
(lcteri.)nJ de lo::; KuclM. 
Incorporar y/o 
complementar lo!: 
sistema.<: de 
conservación de !'l\lc!lls. 
FOnllac1Ón de haITeras 
Ii~ic .. s y biológicas 
anlierm:ivas. 

l\lJo:T¡\ 

Crcar J lllt\c!IIIO!; 
tlclll.'!'l!l:llivos. 

Crear G múdlll,,!'l 
dCIlIm;1ralivM. 

Il1cor¡mrn 12.370.3Im ¡.I 
proc~o de con,<:ervaeión y 

re.<:I:mraeión de ::;Uc!I)!;. 

¡V.I.2. Fl'llili(lady 
ll!ejnrall1i..·nto de 

sudoso 

M~jorar la ICllilidatl ,Ic,. 
lo~ .<:ue!O!'l. • 
(ncremenlar la 

t.lejnrar 500ha 
Rcali7N rráctie::J~ {le 
fertili7aciÍln organiea. 
Elaborar !'li!'llcl1l.1~ de 
comp<l.<:tco, 

productividad de lo!'l 1_ 

• 
!Ouclo!'l. 
Mancjo de residuos 
orgrinieo!; y 
himncjoradores dc 
!'\U~los. 

Fertilización 
llltentati\'a, 

(V.I.J. Prridicas de t\plicar practicas (le 
lahrml7,a y con"Crvación de ¡:ue1os con 

con.~er"ae¡on de 
sllcl~)S 

lahmnZll de eon.~crv .. ción. 

Realizar 20 parcela!'l 
dCIIIO!'ltrati"lIs Cun la 

incorporacion de pnícticn.<: de 
lahrm17;a de COIISCf\.'ac1t1l1. 

I~STH.ATE(;IA 

I'lam:,:,r r ~1;JhlC'cer un 11).\clnln dcmo<:lrati\'o de ~;stcma 
con I,ino y cllchro. I'm:1c~ lJ ell!tivo!'l 1""Tajen"" rara 
alimento tic honcgos . 

f$lnhlecer un I11Ólllllo dc 1Il:lglley rulquer0. nnp!'ll 
I(,rrajern y maíz ylc, (·chada. para alimentn de d,i\·os. 

t.'lúdulos con IlIlW'1. :,.!.:u.1el1k, cílrkll'<: ." l'-Ipnlc ~'nn lIlili" 
y/o ra~lo bennlltll1 para alimenlo de h\wjnos. 

Capal'ilaci"n ,le I'fO'H.h .. :tlllC::;. 
V!'Iloraeibn de lal! fi.cnlc~ de ¡Igua p:lra prllduccitlll 
aeuicola. 
Seleccion .Ie .<:ilin!'l para infrae.<:tmclura acu;eola. 

E'luipamienln ncuh:nla. 
Selección de. C!'pecie!'l. 
Financiam;ento ael.icnla. 

Ikuti/.ar 1.:1¡·Icsl:.,'¡"n y n.:w¡tdllciú" Cc"l ~'~po:o:k!< 

ccológical1lellte n(l1ptada.<: a ,:i!io.<: lempl:lIl~ y.<:ellli:ir;d,,<: . 
rc.c;pedivamenlc. 
Capacilar al personal. 
Inlroducir si~lclllas de harreras f1~iell!': y hi...,logica.<:. 

Capacilaci,m d~ I'IN¡'It'!mc:< y mujcres. 
Hacer ~clcccioll de lIlalcrialc!'l Ng:illic"!': rarn ('(Jlllro~1eo. 
Elaborar hiolcrtilizanle!'l. 
E.<:lahlccer parcdas .k.l1os1rativ!'Is C"'1 fc¡1ilizantes 
altcn1ati\'~. 

So:Jcccinnar .<:ili,'l!;. 
Dclenninar las pr:ictic .. !'l (k· lahrml'la minim¡¡ y de 
cOll."Cf\.'aciti". 
Capacitar a la gente. 

1,0(',\1,11),\1l 

La t.1c!'la 

S!'lí'7~ Cardonal 

San CfÍ!':lóh:11 
y El Cuhn 

TolanlnnsCl 

Tl1~'IlIiI,(l. Di,'S l'atln:, 
Maye, 

Tt1lanllll1go 
yl,uf-.Ics.1 

T,\(I:I la l,nl1:. :<co.::, 

To(k,~ 1M :<¡Iio~ 

201ocalid:ltlc!'l 



"" --l 

l'IUH:U'\i\I,\ 

/J ~ ,\lA l\'l~:1O 
.\·U.\·TJ~·S'lA flI.I~· ¡JI'; 

II¡';CU/lSOS 
¡\;'ITURIU';S r 

CO,\:,'/:'U¡";,ICfrJN 
[)J.,-/, el/'/?:-I!. 
IX:OU)r;¡CO 

SliB\'IH)(:UAI\I/\ 

IV,2. 
l\pp!n'dHUnienlo de 

recursos hidrolúgico~ 

IV.J. 

Apro"t.'Ch<llllienlü de 
1\.'Cm~(J!; lilnlligico!: y 
bancIJ!; tic ll1aleri .. lC1; 

I'U()VE< :ro OB.lKI'IVO l\11~TA 

IV.l,\. :\pn:w;sion<llllicnlo de agU<l • I'roycc1o de rndil,ilidad · Aprn"'l.'dmmicnto (le Ix,tah1c p;\la la cmnunidilJ. de inh(Kiucciún oc ;lgtl:\ · manantiales par:'! miO comunilaria. · doméstico y · 1n."tillaciÓn w red • 
conservación hidrológica p<lTn U~n dI.' 

ngua domé~lic¡\. 

IV.2.2. Riego a Con~tOlir rcd dI! riegn para COII!:lmir red hidráulic .. para · mcdinn:l cSC:lb culti\·o~ illten."iW)$ y ilTigación de 400 ha · plantacion~. • 
• 
• 

I V.2.J. Captación dI.' Illcllrpmar ~i~lc"'a~ de :\rlicar !':i,,;le111M de capl;u;ión • 
agua dI.' c. .. currilllienlo captación de agua de lluvia de agua 1.'11 70 ha • 

en h\~ ZQna~ arida!':. 

IV.2A. · Rc,1ti7':lr inrme."ltnletur<l Ct'.l"ltmir !':i...¡lell¡;I." Je pt'v __ a.", · AprovC('hamie1llo de para captar a&tl:l de alberca!': )' dique~ en la zona de • 
rC1.11r.¡t'lS hidro IIÍgil.'tlS 111:ll1anlialo;, rio y allor:lmil.'11!o de :lgua. · con rine!': recrealh"os c¡l .... cada~, para I¡ncs 

luris! ico-recrea I i vo. 

· Incrementar nrea)l de 
:lcli ... idades reere .. tivas 
para rnmenl:lr los 
!>ef\'iciO)l turíslicos. 

IV.3.1. Extracción y Apro\'crhar dC(ll.l)lilu"l de · I\prll\\:ch:u :lpnw. 200 ha • 
expl{'\ación ele h:uk.'t)$ Jliemonte y 111alcrial~ dc hancos de nmlerialc:>. · ele materiales colu'\·;a1c." para e),.1raccion · realiz:lr un proyecto de · de grava y ¡tren:l. r.1c1ihilidad. · · · · · 
1\'.3.2. 1·:",Ir:1c~'i(·'n y • Incnrpt>f:lr y ':"l1lin";1I • Ilacer IIn e!':tUtlin · cxplC>lac¡'m de 1, explotación d, pr~rcclivo. · yacin,ienlrn- de ;'!,1chnicllll)~ de l11;1r11101 • .selccóó" d~ ync;mienl(>!:. .• 

l1Hínllo1 y c¡,lizn y \:ali7,1\. · Incorporar 3 h;1$;:1 la · · I'erfcccitlnar 1, exlracóó .. oc nl:lrlll<'1. · ¡nrrne~lnICll1Ta V 

proceso." de c",lraceión. 

· Producción rú~tica de 
cnl. 

1'$TU¡\T1":C:I,\ I,O(',\I,IIM)) 

Evaluación de calidad del ag.'ll, 

Tratamiento de agua. 1"IMe~my 

COl1slmcción de red hidrológica, ·1·nl¡u,longo. Tephe. 1);(\1; 

Inrraestnletura hidralllicn. ¡ladre, IlullIcdalef! 

Calidad de agu<l pMa rieg,). 

Pro:'t'cCI() de ilTig .. eión. Vega del Río 

Selección y telTaceo de tierra!:. Tolrllltongo ! 

Con~tnlcción de !':i!:lenm,,; de rieg(l. 

I Selección de cultivo!':. 

Capacilllciótl de pcrnolml. 1;1 ~Ie$;a. I 

Seleccionar !:ilin1; " aplicar si~te,w.,: de hord.:". San Cri,:tóhal 

I microcuencas, pres..'l."l fillrnnl~ \" pres..'lS de bordo. y El Cuho 

SeJ...'Cdon de :\nommiento~ ,1..: :\1:1111- Río Tul .. , , 
Selección de lipo!': de ohraf! c011lunitaria!':. 1,$ Gmt:l!':. 

¡':"Iudio de ImJlactn l\111hicl1lal. Rít'~\.""'OY 
Río ·I'ol:lnlnngo. Sil1dcje. 

l\layé 
I 
, 

J 
I'n)$I)\."Cciúll el.: 7.tlIMS, I -
E."tudio de Imraclo "1I1I1i':1I1011. ,\renalitfl. 

r:..<:ludio de r.'\clihiliclad. 1 .. 1 ~lesa y 
I 

Locali7.ación de hancos. Tolanlongc>.Sabnnilla,:. 

Cuanliflc;¡ción del potencial de 1l1atcrialc!':. De;.;thi. Ori1-ahila 
I 

Illl'rneslnlcturn de estracciún. 
I A"csoría Iccnica. 

Fin1\nciMliento. 

J 
Realiznr rroyccl,)~ dc C-.;plfll-aó',u y re':ol\f)(..'imienlo. l"a,JI'l1ill. I'tJ/J,dt'~. 

I F~"I\ldio ,le ImrilClo A",hiental. Arenalil 

E,:ludio de mercado Tt~lalllnngl) ;" 

Capacilllc¡on de l)crsl\I1:1I. San Cri!:lóhal 

Formación de In C'onl''->-r:llivI\ 1':j;&,I. 



I'HO(:n"~I,\ 

/l': M,INEJO 
,\·l.'.\'TI·:,\""f:·IIJU~· /)/~. 
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HECUUSOS 
,\' .. lrUlUl.ES J' 

n}¡\"SEUI'~ICf(;¡\' 
DEI. CA 1'11:'1 ,. 
/';COUíC;IC() 

SI rnI'HCI(;u.,\!\IA 
--

IVA. Mnnc,in y 
l\l1l~cr",:\c;ón JI! 

Bio<!i\"er,;;tlild Vegetlll 

IV.5. /l.ll1IlCjn y 
Conser .... ación de 

11iodi\'er,:;idad 
Faunística 

l'tU)YE(TO OIUETIVO !\IETA 

IVA.!. • l'lancnción del w::o dI! In nnra dI! • Rdolll"r el conocimi..:ntn · Apnl\'cchnlll;C1ltll ncuenln a su illlportnncia. tradicional d..:! USQ de la · tradicional de reeur.:rn: • Iniciar procesos de domesticación y norn e inicinr prOCC$($ de 
nori~lic01~ y liSO!> reproducción (le nora de il11portilncia. reproducción y · altenlativos · relomnr el conncimientn tr"diciruml consel'\'"ción. 

en el uso y conservación de la nora. • E. .. tnblecer ~ módulos 
dellloslrnti\'os en manejo 
de nora nativa. 

· Crenr 1 v¡..-ero.e; 

- comullitarios. 
IVA.2. Manejo y • Implemenlar !'ii~tc!11ns de propagnción • (icllcrar:l \'i\'eros · Conservación de 110m de nora de illlportnncia cOlllunitarill. cOllmnitnrios p"ra • 
de importancia • Generar acopio de semillas y propagación de plantas de 

comunitaria proptigulos de plantas de impof1ancin. · importancia. • Crear un hnnco de 
gennopla!':ma 
comunitario. 

IV.5.1. Fauna de · Iklcrminnr las c~pcciC!> r.,ullisticm; de Iniciar proycctm: para el · impof1nncin importancia cinegética. C!>tahlecimiento de áreas de · cinegética • Proponer c!;lrntegias de manejo y rilnchm; de il1lporlancill 

recuperación de nHllla cinegética. cinegética. · · Iniciar proyectm: de fonuación de · ranchos cinegéticos. 

IV.5.2. t\"lódulo de • Recuperar las pohlaciones de venado. Crear un area de desarrollo dI!! • 
gestión de vida • Eslahlcccr un ,"cnadario. venado. 

sil\'e.c:tre: recuperación • 
dc "enado • 

1\'.5.3. · lIacer un inventario de 1m: gOlpos tIc. Reali7.ar 1111 estudio de · Apro\'echnllliento de animales con importanciil fauna alimenticia de 
I¡mna de imJlOrlnncia alitllentieia. importancia comunitaria, • 

alimenticia · Fomentar estudios poblacionalei'. · Relomar el conocimiento · · Definir aquellas ~lIscerlihlcs de tradicional en u!;o y · cultivo. manejo de Hltma. 

1\'.5.4. I'nxlucóún de Inidar el cultivo tic c~...:amnl y/o chin;cuil .• Op.::racitlll de un criadero. • 
csclllnol )'/0 chinicuil · Si!;lemali7.ilr clllliluejo de • 

e.c:cmnol y/o ehinicuil. · 

ESTlt,\TE(;IA I.O( ' .. \1,11),\1> 

~ i~ll'1l1l\1 i7.nr el \'~'IlI'cinlicl\to Irndidllnnl. 
lIacel un e;tudin dd potencial dc la IInla 
útil. Todt~ II>!: r"hl:!tlo!; 

In;ciar rr:;ctic"s de prot!\1cción y 
prnpngaciún d..: esp..:ci~ úli!cs. 

HC;lli7.nr 1111 ill\'cnlnrin de llora l~lil. 
Selccci(lOar y repr(l(lucir las espec¡l~ de 
mayor impOf1i1llcia para la cnnmnictad. 1 ,tI" tr~~ .;:.ii\I,,~ 

Capacitar en fonnación de un llanco de 
gennoplilsma y con~ervacióll de ~e111i11a~. 

Capadlaciún tic pc,.~""al. 
Dcllnición de ~pecies de imporlancia ToI:ll1h1l1go, 

cincg.Hica. San Cris\úhn\ 

Generar coopernti\'a~ en manejo de fnlln". Y I~, Mesa 

Buscar asesoría v financiamiento '" programas cillegétic~. 
Crear \111 e~tudio dc raclihilidad pam el 
estahlecimiento y desarroll{l de \,en;\(10, T"lanhmgl' )' 

Capacitar a la gente Barranca de 

Buscar Iin"nci"lIlienlo. I..("OS I.ihms 

llaeer un inWl1lario de [.,,,na d .... importnncia 
etnofallnisticn. 
Relol1lilr los rrincipak~ gOlpos de especies. T(l!antOI1!;'l, 

Asc.c:oría técnica. Ll /l.lcsa y 

Definir estrategiac: d, domest icac1t'>ll ,. ~al1 Cric:túhal 

manejo para 1, .e;i ... temnt;zación <1, 
producción y "pro\'echnmiento de r.,una 
sil\'cslre. 

Capal'it:lcil1n de I"k!r!;nnal. 

I\s~oría "~C1\;ca. San Crislúhal. 

Asociar el cultiwl de maguey al d("~armlln 1:1 Cuhny 

del escmnol. 1~1 /l.1~a 



I'TU){:R\;\!'\ 

11: ,\I:lSE./O 
. ..,'USl'EJ\'7:.I/jI.l'; IJI·; 
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UECUUSOS 
¡\:.ll'UUAI.ES r 

CO.\'SEUI',IClÓN 
/JEI. CA l'I1A ¡, 
ECOUj(i1CO 

st lBPH(H ;TL\i\t,.\ 

I \' J,. COII!'cr\'a{,;OIl del 
Capital Ecológico y 

Eú)~istema!'i Naturales 

-

T'(UJYJo:<:-ro 

IV.r.. l. l'n)tcl.'Ción y · recuperación de 
eco!':¡!':tCllla!': 
dcgradado¡:; · 

· 
• 

IV.6.2.l'lancación. · Mnn~io y 
J\d111inistración de 
¡\rea.~ N,1turn!c:<; 

Protegidas 
COllmnilarias · 

· 
· 
· · 

IV.6.l. r-,.'I;lncjo y · l'rolecciñ1l de la nora 
y launa sil\'e.<rtre • 

1\'.6.4. Concertación · Il1lcrilt"tilttcional y 
()rgalli7.aciones de 

Ha.~e en cOTl~er"acit'", 
y protecci6n del 
ambiente nalural 

· 

· -

OfUETIVO MinA ESTn,\TE( :1,\ I,()( ',\ 1.1 I),\n 

Detener hl dcgfndnciólI de II)!': • F .. "lnblceer:\ rirell!' · A"~orin ~'\·nl)HcilnC;tín. 
reeur.:os y lograr la restauración "el dCI11~fllliva~ de ¡:;uce:o;;ón • Delcnninnr :l ¡\rC:1iO de cCr)c:i"letll:1iO (li~\illh)!< B:11T:mC:1 1.(":1 I.ihroo. 
Alca a !':\I estado natural. Il;llural. degradado" (I)()!;quc" y mnh)rr:1lc.~). dc Jlo!'t¡ue <le F.nchro y Aren 

Promo\'cr y reali7 .. 1r la recuperación. Iniciar la recuperación de importancia biogeográlictl. Norte de la COlllunid.1d de 
I 

de ~ques y mlltorrale¡:; parcial o 7.00as, COII la · Definir un programa cl)lItinllo de 'l'ol:lIItongo 

totalmente altemdo~. par1icipación comunitaria. rcroreslnción y rcvegetación. 

I Iniciar trabajos comunitarios en 
recllpernci6n de eco,<;i~tem:1~ 

I 

nnturale:,:. 
F¡\Vorecer el reo;tnhlecimic-nto de 
h:ih;lats, biodiver.;idnd y ~ervicios 
ecoló,gicos. 

I)dll1;r y el:tnblccer po1ilic:1¡:; dc · Realil'.M una • A~e~tJria Técnica y /kn<l¿llI;c¡I. • l\arral1ca I.os I .ibrm:. 
plnneación. manejo y ndministración regiona li7 .... ción y • Capncitación e" planc<lci6n y. I\rroyo ~cco 
de iírem: nalUr.,lc; protegida .. con 111 7.onifieaeión ecológica. ad1llinilitrac;¿'n de :lu'ns naluralc", · rar1e de 1., B:1rr:mca 
participación direcllt de 10>'1 • Definir In~ política.'! · Fonnnr comités ecologicos 11 pnrtir de In¡:; 'I' .... la11lr>ngo (selva hnjrl) I 
pobladores. amhientnles p:1ra manejo. propins comunidades. · BarranC<l 1 ... 1 Morn 
Conservación de los sü:temns · E~tablecer y orgno;7 .. 1.f In · J.:~lnhlecer prOC'e!':tl de coordinacil)o y • Pllcrto I ~"t f\lnjada 

, 

ll.,turalCl:. participnción directa de la c('Incertnción entre las COll11l11idndc~. · El Cnilón I 
Iniciar In oonnalividad y regulación poblnción. · I·:~tnhlecer vínculo directo entre las 

I en el manejo de lÍreas protegidas. · Iniciar :tIa pohlnción ... '11 Ofgani2'~1ciorlC!< de hasc e IUl:litucioncl: 
Zonificación y scleceión de áreas de la administración di"! arcas Fedcrn\e.~ y Académicns re\neionadal: con el 
protección e.c:pccial y con!'iCrvnción nat\lmlc.~. tema. 
cxelu"¡vo. · Crear un plan de • Elaborar un programa de m:lIIe,io. 
M:lIllener los servicioo ecológicoo. fin:1nci:unienlo. · Ilacer un deslinde y amojonamiento. 
nUOCar rccurws linnncieroo. · Crear un e!'tudio de linallcimnlelllo. 

Iniciar tlcciones pnra el manejo y. E!'lablecer 3 vi"cro~ • A<;cl:oria )' cnp<lcilación. 
protección de llora y raun;l sih·cs1re. comunilnrios. · I )clenninación de rireas. 

. I 
Elahorar proyectos de manejo v· E!'lablccer un criadero dc • Selección de C!<pccie!'. 1.1s Barr<lnc<ls; l .... l:1nlnll&'-I. I 

con~er\!ación de nora ylo raUlla de ratmn ¡:;il\'c~tre de • Aplicación d, Iccnol(}gi;l~ en mrmejo y 1 .n~ l.ihws y R jI) ~CC(l 
I 

importancia ecológica. coge!<tiÓll comunilnria. reproducción de especies. 

· Definir "" área do. Elahornr estudio¡:; cogcstivos. I 

cotl.<;ervRción de háhital!':. · Rec~:tciól!....L continuid.1d de ~ccies. 

Definir y c~lnhlecer cOII\'enios de · Det'ioir la~ p<>lili .. ·as • ltelt'nmr y \mific:1f pr<>ruestas de 
concertacj('," entre Iw.: diferenle.<¡ nivdc.c: nmhientn1e." de tn:lfl~i(} V t11ll11ejo y cOllc:er\'acit>n <k, Ir\!< .~cclorc.~ 

! de gohiemo, la .. organi1:aciones socinle!' COllscrvnción de 1", iTwolucrndr)S. 
dc ha.-.c de la lOl"'1. )' la~ im;tiluciollC!< rectll':'ln"l. · Elahorar unn m:1tr;7. de aCl'¡OIk.~ ~ . , 

académica!'! y de ill\'e:tigllcióll pnra la · f)ifle~ar un c!'ltldio de acti\'idmlc!'l :1 renli7.1U ror pnl1e (le Ins l.n!'l 1I;1rTnncM: 'I' .. Inl1l""&O. 

pl.1nC<1.ción. :1(111Iil1i~ración y m.1ncjo <Ic adjvidl1de.~ de dilerenk'" .'=lIjetO" pnr1i<,'ip.1nlc.<¡. I ,(~ I ,i¡'n~ y Rio Seco. I 

k.s reeu~o~ nnlmales yaprovechmniclllt' concertación a corto, · I'riori7.ar Ilcce!'idades y aCci0lles. Ta~q\l;l1o 

.<;u.<¡lcnlnhle de é.~to.<;. medil1llo y Inrgo pl.1Zo. · rrogralllncit'n y detinición de lareas. 

I Plnnear. organin,r y finnnr cOI1\'enioo con • AC:l1ll1ir In dirccción. • j\¡:;esoria e" administración y 
lo" rel're~elllanle~ dc las orgnniltlcion~ orerllción, control y proyccto~ de inver!'i(Ío. en I 
ci\'iles de hase de lo~ pohlndoo evaluación de c{'nvenins y cOTlSCr"aci011 (le reeur.:\l~ l1atural~. 
in\'olucrndo.c: (eJid<K cOl1lllnid.1dc.<;, proyecta- finn¡¡dI.)!'. · GC!<lir.n de fimmcinmicnln. I 
peqncilof: propiCl:1fio~). · ('rcnr llll programa de 
Gestionar reellf1';O!': financieros. ~Icertación co~mlllilaria - - -- - - ----_.-
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1: n"",\".·1UfWU.O \'.1. Fnmcnto a III~ V.l,l. ¡\groind\l~tria hnplementar do~ 
-

-~<';::l'I;'-;;;;k;.·h\lg.t1ilk;;-· In;e;;,r " 1Ic1;\,;d"d do lalla y · ¡\~:o:oria y car;,citaciún, 
IÚ;f }¡\Ú\IICO a(tj\"itl:ttlc~ del Sector (omiliar pam obtcnción de fihru It par1ir de J til'o<: micn~mprc~a:o: (amiliarell · E:O:ludio de fAclihilidild. 

Sccundario: clllpre;.;,q obtención de fihra:o: dc dc Agave:o:. de11l~triltiva:o:. · Inrrae:o:tnlc1urn. 
fal11;liare~ y Agavacea!; · Contribuir a elevar loq ingr~O!' y · Fin:lncinmienlo. 

cnIl11111il:lri:l..<: generar autoempleos. 

V.L2. · Acopio y tratalllicnto dc lalla (le· Implementar un I11&Iuln · A<;c<;mía y cltparitnción en IInt:1Il1icntn de SAn r..ligllcL Santuario, 
Pre;ndu<;tr;ali7.aciÓn trll:o:qtlila, dClllo<;trativo. lantl. 

de !a lana a nivel · ~fanejn y prcpar<tción dc lAna p"r:1 • Crear IIl1a cnorer:1l;v:1 o · Fnm,ar 1111:1 <;ocieff:lll de rrodnclore~. I~,f<.k~a 

comunilario venIa al exterior. a~oci<tciól1 de rrod\ldort.~ • Crear nn centro de nCI'p;o. 

· Incrementar valor Agregado. de lalla. · 11Irr:1c:o:lnlel1ll<t par:1la prejll(hl~lriali7:lción. 

· BÚS{llledll de financiamieuto 

V.I J. Tnller fnmiliar • ¡\provcclmmiento do.: la lana. hllplelllC'nlación de un miKI .. !n • Capacitación d.: prQductnrcll. 
(le hilAdno:: y lejidO!'= dc • Producción fle o~cl~ de \'ertir y denlO.~lnllivo. · Crelleio.-. de la Inlidad de producdón. Cardon:!!' Ixmiquilpan 

1:111!!. utililario!!. · hl\'oh,crar lIlu.iere~ y .ió,·en~. 

• Incrcmentar los ingreJios r.,miliares. 
V.IA. FOlllenton la · Incrementar la prodt,eción ar1c!lanal (¡cHer:'!' IIlllnll..:r produclivo. · Itcl,li7.:lr 1111;, s('Ió.:ff:'!d ,k l,n'<.lllC\('('cs ¡";mi'luilpan. Ta~q\Lilll'. 

prod.,cción ar1e,;annl de manuol. ¡U1esnlln!Cl>, Cardl'llal 
comunitaria · Complcmenllu nlcntc~ de ingreso~. · Incorporar a la mujer y jó\'Cne!l. 

• Crear eOlpleoo. · Generar el taller. 

• Comercialil.ación. 

V.1.5. I'roce~ml(l y • Contrih,,;r a I~ ingreso~ C,miliare:o:. Implctllcntar do~ módulo<; · Re:lli7.ar lalf':T'e~ de cllpat.:illu:iún el'" 
Enva~ado de · Proponcr tt~O~ nltemati"o<; par<!. la deOlo~lralj,·O!: a nive! familiar. lTIu.jcre~ y produclnrc:o:. 

proollctrn: ngricnla" conservación y nprovechamicnlo dc · Plancación de Ins 1lI("luhr.;. TI'da '" 7{)11:1 

productO!;. · I)i~eño y operación. 

· Dar \'alor agregado , producto:o: · tnfrae!>lrtlchlr<!.. 
hor1icola!! y fmtnle<:. · Proyecto ele financi:1miento. 

· nll~car nn mercado do 
comercialización. 

v. (.6. I'rocesamienln • Incorporar 1111 procc:o:alnienlo Itnplc1llCnlar {~ · A:o:esoria y capacitación. 
de proollctO!'= elel agroindll~trial a nh·e\ J:,miliar al manejo microcmpresnll • l)i~C1io y 01"K'raciún. Toda In 7.!lna 

maguey del aguamiel. dellloslmtiv<tli. · Fonnacir'm de lIlm ~ociedad f1rndut.1or:l de 

• Prooucir miel ele I\guamicl. miel. 

· COlllerciali7~,c;ón de rrodlldo~ ti nivel 
loc.,1. 

V.1.7. Producción de • !'roducir dcri"adoo 1:1c1c~ " ni"el • Crear una • ¡\~c:o:odn y cl1pat.:itaciól1. ('111'11111. N;th, San Nin,\:lll. 
derivnda<! I¡;cteos tnicrocl1lrr~a COllltlll;larin. microcmprCl>a · r>i~ilo y planetlcinn, TA.':quillo. Mnye 

· Diversificar el uso de la \eche de ehi'·a. cOl1mnitaria. · A~oeiaciól1 (le prodllctore~. 

• Crear fuentes de trahajo. . Inici.1T la prodllt.:'ci6n &O. COI1~Irt1C(:ión y operación . 
qllcs(' \' dulces. · Comc,ciali7.ación. 

· Incorporar a Illujeres v jóvcncs. 

V.I.S. Fahricaciónde • Si~te1llat¡7.ar l. proollccitln do oh.icto~ • A<:csor!a y capacitación. TI){las la~ z()t1a~ lurj~licajl 

objeto~ para rcgal() y varios (playera!':. taza.". lIa"eros. gorra~. Orgallinr dos talleR'!': de · Proyecln de I'aclihilid<td e ;n,·cn::i¡'n. 
recuerdos de la~ Meas po<;ters y otros) p:lra ~u "enla en las 7.ona~ producción cOlllunitaria. • FOl1mtr tina ~nciedad productnTa dI! 

111ríslicas tl1ri~ticas. "sol1\'enin::". 

• Generar empleos, 

~ 
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V.2. Fomento n ¡aJ,: 
<tetiviJaJell del Sector 

Terciario 

PIU,"!o:CTO 

V,l.l. Prng1l11l1ndo !. 

turismo altcm:uivo 
autogcstivo y 
comunitario 

• 

on.JI~TIV() 

I)¡~ennr 1111 I'rogrnml\ (k t\lri~mnl. 

aUcmati\'o 113m el IÍre."\ en cucmión, CO!I 
estrntcgia~ y accioll~ n corto, mediano )' 
largo pla7.O; que contemple la \'inculacióme 
naturalezn,de!tc'UTollo ~\ls1.entnble y 
participación comunitaria. 

Complementar la~ actividades turkticas 
COll turismo aUcmativo. 

Reali7.ar una gel'tión ambientnl 
sw;lentablc del sitio con 1" participación 
direc1a de I~ pre:<:tadorcs de :o:er."lcios. 

Continuar la "ctivid"d turil'tica como 
motor del dcs"rTollo. 

Incorporar los factores ambientalc.o; y 
sistemas naturales a Ia.o: actividadc.e; 
turísticas. 

• Iniciar un procero de integración 
naturale7.a-d~arTollo-conmn;dad y 
vi.o:itanta 

• Vincular la~ acti\'idades turística:o: con el 
proceso de educnción amhiental. 

E,.e;tablecer una relación entre la 
con:o:eTVación de la nalurale7 ... "\ y el 
dc.e;arrollo ~ue;telltnhle de he; CQflllll1it!adc. .. 
involucrada~. 

V. 2. 2. ¡\mpliaciún y l. 
1-.1cjoramicnto de 

Servicic"!!, Tllrí!>1icn~ 'e 
( ccoturi~lllo. 

cmnpil'l11o y d('por1~ le 
l\cuátiCQs) 

Dive~ificar y ampliar la~ ncli"idade:o: l. 
turístico,deporti,'a:". 

Incorpornr nuevas accione::: denlro del 
turi~mo local l. 

f)ec;arrollar accione:<: recreali\·l\.e;. de 
educación y conocimiento de la l. 
naturale7.a. 

Inco'lmrar elemento:<: de nmhienle y l. 
actividadc!,; recreali\'a~ ql'e cOlllplemcnlcn 
y promuevan el dc:::arrolln humano 
integral de los visitante:o: y prestadore:o: de l. 
sen.'icio:o:. 

l\fI.;TA 

Creo,," 1IIIIIwgranln (\1.: pn'lutx'itlll y'. 
capacitación en turi!:mo 
altemalivo. 

Di:o:cfiar un plan de accion~ do! 
ges1ion comunitaria en turil'mole 
"ltemntivo. 

Iniciar 1111 programa de fI'mlaciún l. 
de rromotore; (\:- ecoturismo. 
camp;:O:l1Io y deportes IlcuMicoo. 

l>clinir actividad~ de ecotllri~mt") yl. 
tn\.7:af ¡;enderoo ecológicos. 

Seleccionar 7.ona:o: y pn\ctica!; de 
campi~nlO. ,. 

l)ctcmlinar l.onal' de cances <!{lndc 
se rucdan incorporar rr:klicas 
deportÍ"l.':t.e;. 

ni:<:eño y planilicnciún de úrea." de 
ccoluri!;nlO. campi:::lllo y oltas de 
cl1minata en la 7.{lna de rn"!'{!ne (k 
pino. 

EI:llJOr.1r ~tlldio.c; de fnctihilitl1(1. 

ESTIlA'rE(:IA 1,0(',\1,11):\1l 

Elnl"ltlOlr IIn ~~llIdl'n d~ d¡lI~'t'k)' T(l(l.,.~ lal': 1.onn.'1 IlIríl':li~'lI~ 
y ge.<:lión en huj~1II0 

altcrnativo, dirigido a ltY.l 
prcstadorc:" <le :::cf\·ido:o:. 

Generar un proyecto de 
lactihili<1ad I",ta la reali7.ación 
del turismo alternati .... t} ell 
fllllci(~1I de 1m: atrac1i\"t"!!' 
l1aturale~. :0:11 acce:o:ihilidad ':i 
di:o:pnnihilidad. 

Capacitación comunitaria en 
a<!illini!>1ración turi:::lica 
alltog(":<:liva. 

Crear un modelo do 
ofgan;7.Rción para 
instrumentar la particip.,citÍlI 
colnunilaria en la creación. 
operación y con¡,:rciali7.nción 
de productOl; turi:o:licm:. 

}\.e;c:<:( .... la 

contlnlla 
y , 

comunitarios. 

c¡¡pl1Cila..:ió¡1 

pr01l1('11orc:o: 

Cnracilación en ecoturiSIl1Cl, 
planeación e infraeo;tructura 
(lara cnTllJli~lllo. 

Selección de acti\'idl1<lc::: 
acmilica:o: potenciale:o:. 

Todas las 7.onas turí:::tica:o: 
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V,2. Fumento a la~ I V.2.], hlcrClnentn de 
lICtivi,I:HI~ del ~ed()T In illliaesh'Idurll 

Terciario turi.~tic~ '! 
mcjor:unicnlo de 

i~alacionC!'l 

OH.IE·I·IH) !\IETA ESTIl¡\TI':GI¡\ LOCAI.IJ),\U 

IncrclUcnt:tr y lIle.ion" 
la!! illJl;talacinnc.q qll(:h 
prc:c;lan r;:Cf\'icio :t lo~ 

\·i~ilaI11c.<l: 

""lciornr 1;\ cnlid;\<I <le In inrrnc¡o;truclura va c:"<islcl1lc. 
In;clllentar el nlllnefn de illr;:lal:lc;oner;:;1.: !lcn'icin n 11'1~nellr y renli1nr pcqllei\ni'lllhrn~ I Tndn.~ 1:1:<; 1.IlI1:1!1lur;r;:I;c:!!I 
I()!o; \'i~itantc!l. rle mrr;1e~l",clurfl )" mantenimiento 

- !'nra alirnelllllo.;ión 

- I)e ¡llhcrgue 

Creneión de :lr;:adorcr;: y e~tur.'\r;: nh:tieaf: r:lr:1 lI:c;n del 
vi:c;it:1l11e. 

M:1yor diver.;id:ld en 1:1 llrerta de CllIlli(I" rcgirmal. 

Continuar con 1:1 cOI1~tnlcciñn de canañ:t<;. 

Seleeciilll de terren~ y nmpliación de :lrea. .. 
aCAmpado. 

Fomcnto a la rent:l dc equipo para aC:lll1pllt. 

1)11m 

pnr parte de I()!o; pre!<tml!)re:c; de 
~n·icio. 

Dir;:e110 y con~trUcciñn dc 
eahañ:lr;: 

Scleccll')!1 y acondicionamienln 
de terreno::: r:ua lerrn7.a~. 
Adqui!;ición de equipo de 

----: C~~l~~~i~ -----------¡- --1;1~~;I;I;;II~~; "ei ~;t"~-I~~~ d~ -e~"p~;,di;~ d~ -nil~;';(;I~~~: - -1- ---~1~¡;~~~~l~~;l~-;';I~~fóI; ;I~ - --

vRriedad de prooucloo. expendioo de nnnrrole!l '! 

• Tnmf:(lOt1e Mejoramiento del tr:lll~pot1e. 

F,r;:lahlecinlienlo y opcr"ción de una red ,le lran~rorte. 

aI1e::;anía~. 

Incremento de corrida.q y 
me.ior Ilcondicional1l;('nto lie 
las I1l1idade!'! de Iran~p0l1e. 

Elahoraeiótl de un proyecto de 
r.'\ctih;lid.'\d. 

Adt¡lIi~ici¡'11 de \"('hícllkt~ rClr 
prtt1(' de la comunidad. 

- - -: -S~r~·i~i~ i,~i~i~,;~- -----I~- --X';'rii~; ;:;~~,;,ii~¡~;;r-,~,~ :~~I~;lil:);i:;,~~:li~(; ------1- --- ------" -----" ..... _. ----

- "rnleceión y ~guridlld 

Mejorar 1(1'; !;eT\,icios !:.'\nilario~. 

IncremenlQ de ve::;lidore~. 

Aumento de lom:l<; de agu:I. 

Con'dmcción de dm pucnl~. 

Ampliaciót1 
Rnd"dorc.<l. 

y nmnlcnimiellto de e;c;cnlcm.~ y 

Señlllamientor;: de área~ de rie.<>go (derrllmhe<!) )' (1(' 

hora~ de ~(rvicio. 

I~ignaeión de áreas de seguridad para car;:~ de 

Ohrar;: COlllllllilnrins p:lm ampliar y 
Illt:ior:lf I~ .<;er..-icio:c; "lÍ~icos. 

I\~r;a )' c:lpacitacióII para la 
con.<;IOIeciórl de obmr;:. 

: C~,~~;~,;~fÓJ; d~i p;i:<;;j~ --I~- --g:!~:~~~~ad;r~~~~r¿~;~~: -~,i~; -(i~ -~~I;lil~;t~- '~;I~---A~~~;¡; -y- ~~r~~;-t~~Ü)-n' -p:l-r; 
zona!'! de imp0l1aTlcill ecológica. la romlación de promolorc:-:. 
Señnl;7.:lcilin de <;;tio!l atractivo<;. 

• Constmcción de miradores y dcscan<:oo. 

COlIstlllcción de obra. 

T01¡lnlollgl1• 

l.a "'Ie~n y 
San Crir;:tóhal 

- --- _ .. _ .. ------

Tol:lIllongo, 

1..at.I~:ty 

San Cri:<:lbha' 

--'-r~~I~I~ -I;~ ~;';'~';I~i~I~'\~I~~ --
pre:<:l:Hfoti\!'! de :c;en'ic;(I~ 

turí:c;tic(l!; . 

T(">(lar;: b~ 101mr;: IIlfíf:l;ca<; 
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1: m~S,IUlU}U.O V.l, FOllll::nlo n lo,. V.l.3. 111Cfclllenhl de • 1\1T11'lindt\1l dc ñrc~!t dc 111'0 p,.hlicn y • Crcnr un Área dClxn1i\'n. · Tmhn,io cUlIlllnitnrio. 
/<;C(1!\Ü\IlCO adividadC!' del Sector la illrrae~ructura recreativo • Crear un área d, juego,; • Con~nleción dejllegO!! inrontilelt. 

Terciario turí~tica y - Senderos para interpretación d, 1, inrillltiles 
mcjoramiento de llaturale7.a. 

in."taladones 
V.2.4. ~anc:uniento • E,·itar el deterioro amhientnl 1"'"' • hnple::mentar un prtlgnull:\ • C:lpacil:\l'ión (lo: I.,~ prc.'~tadtlfe:::<: de:: :<:o.:r\'ici,,~. 

amhiental de 10:<: !'=itio,; acumulo de d~chos !tólidoo. continuo de manejo de f\!Siduoo. · Elabornción de tU, p\rm <1< I1lnncjtl d, 
luri!i.ticos · In$llllaciÓ., d, recipiente!> re!>idIlO$. To<lr'!> h~ prestadorc .. 

coleetore!>. • Proce~o de aC(1pi(l. ~l:uacil)n y de !'=er'\'icit'll' 
I · Selección y acondicionamiento conlimuniento de fesiduQ!;. 
I 

de Rreil$ pilfil selección y. Promoción y diru!tión !\ loo u!>uarios. 
confimllniento. · Vigilmtcin 'Y reglmnentnción. 

· Fortalecimiento del comite de 
limpie7 .. 11. 

I . Orrecer UII mejor cscennno eslético · Rellli7.ación .1, podas y. Crear un comité de jardinería. 
de Ia.o: zon:,." m..í.o: "isit .. ,da,.;. elimin.1ción de residu<1" • Obtención de equipo. I 

"egelllle!'=. 

• Introdtlcción de e."JlCcie ... 
omamcntllles ",",tivas. 

J 
V.25. Fllment..,:I In Mejorilllliento del .. ·umercio de pro<lul'tl1s • ln .. 'femenlar el flujo de productO!: • ~I~jorilr las condiciOlll'!t p:un el movimiento / actividad comercial agrícola,.. agrfcolas. de producto!'=. 

• Captllr recur.:os económicoo. • Formnción de sociedade$ merc:tnlilcs. I:\I1I;q1lill'.11\. 

• Diver.::ificllr el flujo d, • l1iver.::i¡;c:tción del mercad.,. C:trdonal y 

productos. • Venln direcln d, prOOUCh'll' , I(~ T¡t'<lIUilh 

· IJn~car Iinan~·i:lll1ienln. me::read.", con~llIlIirlMc:<:. 

IOClllC!i. y regionale!';. • Fomelttar la creilciim de centfl'll' (le ncopio. 

· Fonn:tciim del comercil') local. 
1'1. nES. t IUlO/.I,O VI.I. J)1!¡:affl111,) VI. l. 1. 1':1.:\'111:;.111 tleI • !\lej.1I'Iu la enli,llld ,le In en:<:ei1ani'n. · COIl"ltnteción )' m:lntcnilllicnto • lJi!lc"o y cOIl!ttmcdon (le Inl' jnslflladunc~ ('¡ml"""I. Tilsqllillo, 

SOCJ..If. r ('l1l1\lInitar;o y ni"eI ti..: elhlc:lciiJll · Creilción de IIl1a tel~cundl1fia. de il1stal:tciOllC$. de In tc1~!;'cc\lndllrill. Ixmi'luill'an 
HJtn:'I/.M",'I.\flEI\'- hicncslnr social há:<:ica y medi:l · FOll1cnl:lr 1 .. l'=upcntc1Íln acndCIII;cn y · COIl~",cción d, In • Re:lli7.ilcion (le \111 di:lgtlÓl'=lic{'l e(IIICa\i"n. 

T() nE lAS car:lcitllción docente. tele:<:ecundaria. · hnplcment:lción de CUN:"~ oe aclu!\lil:t..:'ón 
("U ;,1 .v/X"I C1(}N/~S · Gencrar eUf$<1" de $uperacion y !'=uperación docell~e. 
ClI '/I.ES J)E 1/..1.\'/': académica y_ :tctualizaciÓn. 

V1.I.2. Sallld y · COII~nlid:1t cenlto o ca~a de !t:lllld. · Com:If\lir el centro óe ~nllld y • l)i~ci1o y con~lrucción del centro de salud Tod:l el área 
!'=eguridad !;ocial · C:lrllcitadóo dc pcr.::on:ll en !':crvicin~ mejoramiento de la calidad del • Solicitud d, per:mnal Cllr:lcitAdo y/o 

de 1=alud. rrint(,f~ auxilio!'=. manejo sen·ieto. capacitación de eOl1llluitariO$. 
de medicanlento~ y r lanilic.1c;(;n • Fonnación de euadr~ • Vinculación con In~titllcione~ de $alud y 
r.'tllliliar. comunitnrios. acadéf11ica~. J · C:IIlIpaii:ls de !'=nlud" planilicncion ramiliar. -

'" '" 
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n. /)I,:S.·I fOUJf.I.() 

SOCIAl. r 
nJlH:·t U':C1.H,r~·N-

1'0 1)F. lAS 
O!l(i .. tXI z .. t ClONe .. ; 
Ur·1I.F.S IJI·: !l .. IST-: 

F1J. J)ES..IUI((JU.() 
U/WAl\'O 

SI1H1'I{()( :It,\1\1 ¡\ 

\l1.1.lle:o;<\rrollo 
Cflmunitario y 
hicne~lnr ~ocial 

VI.2. Fortalecimiento 
de la .c;ociedad civil 

VII. l. Inlracsltuclurn 
de Superficie 

I'RI)YJo:(TI) 

VI I.:l. Salle:lll1ienlf\ · urbano 

· • 
· 

VI.I.4. Integración · ri"!milinr y hiencm:n 
sC)c;al • 

· · 
\'LI.5. • 

Revalnri;¡:aciÓll Ile la · mujer en la vida 
prodl1ctiva 

V1.2.1. • 
fortalecimiento de la.<:: 

organi7aciollC:O; de 
ha.<::e 

• 

· 
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10. CONCLUSIONES 

Las conclusiones que podemos emitir de la presente investigación: 

• La región cuenta con una gran riqueza de recursos minerales y Biodiversidad que asociados a las 
estrategias de manejo cultural hñahilu, solventarían gran parte de las necesidades locales. 

• Los problemas de degradación de tierras y baja productividad que se presentan en la región no son 
generados por el uso inadecuado del suelo, sino por la subutilización de los recursos y/o el manejo 
impropio de los mismos. 

• Los suelos agrícolas presentan serios problemas de degradación fisica y química sobre todo 
aquellos que son irrigados con agua residual. 

• La zona presenta 26504.42 ha (37.6 %) de suelos con erosión de grave a muy grave. 
• La desertificación. contaminación, marginación, pobreza, desarticulación social, falta de apoyo 

institucional y fmanciero son los principales problemas de la región. 
• La zona posee un potencial de recursos suficientes que les permitiría lograr la sustentabilidad, sin 

embargo, la situación social y política no la favorece, por lo que el aprovechamiento integral de los 
recursos es una alternativa viable para la zona. 

• Existe una clara relación entre los recursos naturales y la etnia. 
.. El uso multifuncional de los recursos es una estrategia que se ha practicado desde hace mucho 

tiempo por los Hñahñus y que les ha permitido sobrevivir a las condiciones agrestes del área. 
• La planeación ecológica del suelo y el ordenamiento de los recursos locales es una alternativa para 

fomentar el desarrollo regional con bases sólidas. 
• El estudio integral con un enfoque holístico permite tener una aproximación más real para entender 

la estructura y dinámica del sistema regional. 
.. La secuencia metodológica permitió tener más elementos de juicio para proponer el 

aprovechamiento integral de recursos. 
• La planeación participativa permitió el rescate de información y propuestas más reales para la 

instrumentación de acciones dirigidas a realizar un aprovechamiento más racional de los recursos, 
procurando la disminución del deterioro ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de las 
comunidades. 

• El programa realizado sugiere un manejo de recursos dentro del marco de la sustentabilidad. 
• Los procesos de planeación comunitaria, organización social y solución de conflictos son prerrequisito 

para poder canalizar las propuestas que conlleven a la sustentabilidad. 
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12.1. Listado Florístico de las especies encontradas en la zona de estudio 

ACANTRACEAE 
Anisaconrhus quodrifidus (Vah1) Nces 

Anisacanrhus wrightii A Oray 

Carlownghtja serpyl1ifolia A Gro)' 

Dlcliptero aS$urgens (L.) Juss. 

HolographlS ehrenbergiona Nees 

Hoverdenio specioso Nees 

Jacobma ¡ncana (Nees) Hemsl. 

Ruellia speciosa Nees 

AGAVACEAE 
Agave americana L 

Agave crassispina 

Agave lechuguilla Torr. 

Agave mopisaga Trel. Varo maplsaga 

Agave peacockii Crouehcr 

Agave salmiana Ono & Salm-Dyck var.salmiana 

Agave stricra Salm·Dyck 

Agave X)'lonacantha Salm-Oyek 

ruccafillfera Hort. Ex Engel. 

ANACARDIACEA 
PistaclQ mexIcana Kunlh 

PseudosmodJngium multifoUum Rose 

Rhus andrieuxij Englem. 

ARALIACEAE 
Arollo regellana March. 

ASCLEPIADACEAE 
AscJeplos curassoVlca L 

Cynanchum macearon; Shinners 

Morsdenio coulteri Hcmsl. 

ASTERACEAE 
Acourtio sp. 

Agero/um corymbosum Zuec. 

ArtemlslO ludoviciono Nun. spp.mexicana (WiIld.) Keck. 

Baccharis discolor 

Brlckellia ve/"omcifollo (Kunth.) A Gray 

Colea discolor A Gray 

Chrysactima mexIcana A Ora)' 

Dohlia caceineo Cav. 

DyscrilothammusfiJifolius B.L. Rob. 

DyssodlO greggii (Oray) Rob. 

Eupalorium espinasarum A Oray 

EupalOrlUm glabrarum HSI\.. 

Eupalorium hastiJe Schauer 

Rourensia Jaurifolia OC. 

FlourenSla resinosa (Brandegree) Blake 

Gochnatia hypoJeuca (OC.) AGray 

Gymnosperma glutmosum(spreng.) Less 
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Montanoa tomentosa Ce,. .... spp. xanthiifolia (Seh. Bip.) V.A Funk 
Rhus mollu Standleyi BarkIey 

Rhus trilabalO Nun. 

Rhus virens Lindl. 

ANNONACEAE 
Annona sp. 

APOCYNACEAE 
Echlles coulteri S. Wats 

Plumeria rubra Lf acut{folia (Poir.) Woodson 

PIllmeria mallis HBK 

Va/lesia glabra (Ca\'.) Link 

J,<lPE7.G. FRANCISC() 

Montanoa sp. 

Panhemum ",canum HBI\.. 

Parthenium fruticosum I....ess. 

Sanl'llaliafrutlcosa Hemsl. 

Sanvllalia procumbens Lrul1. 

Seneciosp. 

Stevia pilosa Lag. 

Tagetes palula L 

TrlXis inula Crantl. 

Ferbesma oreopolo Robins & Gr«rlO1. 

ZolrcomD augusta (L:1g.) Seh. Bip. 

Zermenia gnaphalloides A.Gray 

Zexmenia !anlanuólia (Schauer) Schuhz 

Zmma pemVlana (L) L 
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BERBERIDACEAE 
BD"beris ilicina (Sch1.) Hemsl. 

BIGNONIACEAE 
Parmenuera acuJeota (HBK) Scem. 

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 

BORAGINACEAE 
AnthlphilUm heliotropioides OC. 

Cordia boimeri Oc. 

HeholToplum sp. 

HebotropJum parv{florum L. 

T{JJlrneforlia voJubilis L. 

BROMELIACEAE 
Hechlia argenteo Bakcr 

Hechlia podanlha Mez. 

TilkJndsia olbida Mez. 

TiUandsiajuncea (Ruiz&Pa\'.) Poir. 

Tillandsia recurvara Gaud. 

Tillondsia usneoides (L.) L. 

BURSERACEAE 
Bursera lagoroides (HBK) Engl. 

Bursera morelensls Ramirez 

Bursera schlechtendaJii Engl. 

Bursera Slmaruba (L.) Sargo 

BllTsero sp. 

CACTACEAE 
Cepholocereus senilis(Haworth) Pfeiffer 

Coryphanta clava (Pfciffer) Lem. 

Coryphanta erecto Lem. 

Coryphanra octacantha (OC). Brinen & Rose 

DolJchorhele IongmIQmma (OC). Brinon & Rose 

Echinocactus "'gens Zuec. 

Echmocaclus platyacanthus 

Echinocereus ehrenbergil (pfeift'cr) 

Echinocereus cinerascens (OC.) Ruem. 

Echmofossulocaclus a,!;racluosIlS (Martius) Lawr. 

Echinolossulocacws sp. 

Ferocaclus glaucescens (OC.) H. & R. 

Ferocacllls lotispmlls (Haworth.) Bri1l011 & Ros.:: 

Mom/lliJ/aria gemimspina Huwor1.h. 

AJalllwillarw gracJ}¡s PleitTer 

Mommilldria sI'. 
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Mammilloria semperv;vi De Candolle 

Mammillaria schideana Ehrenberg 

Myrtl1locacrus geometrizons (Man..) Console. 

OJ"lnlia cantabrigiensis Lynch 

Opuntia ,mbricata (Lem.) Link & Otto 

Opvntla leptocaulis OC. 

O¡nlTttio microdasys pfeiffer 

O¡"lTttia robusta Wcndl. 

Opuntio slenopelala Engelm. 

Opunt/a strepracantha Lem. 

Opunria lomentosa Salm-Dyck 

Opuntio tunlcato (Lehmann) Link et Otto 

Pachycereus morgmatus (OC.) Brinan & Rose. 

SlJI¡micereus spmoJosus (OC.) B. & R 

Stenocereus dumorl;eri (Scheid.) Buxb. 

CAESALPINACEAE 
Bauhinia coulllert Macbride 

Bauhinia macranthera Benth. Ex Hemsl. 

&uhmia ramosisSlma Benlh. 

SO'"o crOla14rioides (Kunlh) lrwin el Bameby 

Senno wi~Jmez:ii (A Gnly) 1rwin CI Bamcby 

CaesalpiniQ mexicana Gray. 

Caesalpinia plotybo14 S. Wals. 

CAPPARACEAE 
Copparis incana HBl\.. 

CARYOPHYLLACEAE 
Arenaria lycopodJOides Willd. ex Schltdl. 

CELASTRACEAE 
Morfoma hidalgenslS Stand!. 

Morronia sp 

/Cedowskia lolamongensis González Medrano 

W;mmeria concolor Sch1echt. & Charo. 

CISTACEAE 
HeJianthemum sp. 

CLETHRACEAE 
Cierra prmglei S. WalS. 

COMMELINACEAE 
eOll/melina ~p. 

Tradescalllw SI'. 
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CONVOI,VULACEAE 
Dichondra argentea H. & B. 
Dichondra sp. 

lpomea .flOr/S,Cav. 

lpomea wou:ottiana Rose 

lpomea sp. 

CORNACEAE 
Comus disciflora Sessé & Moc. ex OC. 

CRASSULACEAE 
Echeveria bífida (Heros!.) Schlechl. 

Echewma coccmea (Cav.) OC. 

Echeverio secunda Booth 

Echeveria sp. 

Sedum dendroideum Moc. el Sessé 

Sedum moranerlse HBK. 

CRUCIFERAE 
Upldlumsp. 

CUCURBITACEAE 
Cucurblla sp. 

Cuc:urbita [oerid/Ssima 

CYPERACEAE 
Eleochans coribaea (Rottb.) Blake 

EPHEDRACEAE 
Ephedra compacta Rose 

ERICACEAE 

ArbulUS glandulosa Mm & Gal. 

ArClostophylos argula Zuce. 

EUPHORBIACEAE 
Acalypho Jongiano Mil!. 

Acal)pha monostoch)'o Cavo 

Acalypho neomexJcana MueIl. Arg. 

Aca{\pha sp. 

Bemardia mexicano (Hook. & Am.) MOJl-Arg. 

Cnidoscolus sp. 

Craron ci/iaroglandul!fimlS Ort. 

Croron diO/cus Ca\'. 

Cralon chrenber¡.:ii SchJccht 

('rmon hypolellclIs Schlechl. 
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Conon morifoltus 

CrotOn niveus Jacq. 

eraron rzedowesldi M. C. JohnsL 

EJlphorbio antlsyphilmca Zuec. 

EuphorblD subpellolO Wau. 

Euphorbia sp. 

Jatropha dlOJCa Cerv. 

Soplllm biloculore (S. Wats) Pax 

TI'oglo ramosa Torr. 

FABACEAE 
Aflragalus sp. 

Erythnna americana Mili. 

Erythrino coralloides OC. 

Eysenhardtia poiyslochya (Oncga) Sargo 

FAGACEAE 
~.rCW' crassipes Humb. & Bonpl. 

QuerCJols laurina 

Qu.en:us mexicana 

Qu~rcus obrusala. 

QuerCllS rugoso N6e 

Q¡tercus sp. 

FOUQUIERIACEAE 
Fouqu./eria fasciculiJta (Roan. & Schult.) 

FOMquieria splendens Engelm 

HYDROPHYLLACEAE 
U/lgandia caracasano HBK. 

KOEBERLINlACEAE 
Koeberünio spinoso Zuec. 

KRAMERIACEAE 
Kromeria cytuoides Ca\', 

LAMIACEAE 
Jiesperozygis marifolia (Oray) EpI. 

Salvia ballot~nora Benth. 

SoNia coulleri Femald 

Salvia hidalgensis Mir, 

SaJ\IIQ regla Cavo 

Solvia scorodonifolia Poir. 

Salvia sp. 

ScJlfellaria dmmmondii Benth. 

$cutella,.ia sIl(fhuescens \Vals. 

Sphacele mexIcana Schllu<:r 
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LAURACEAE 
LlUea gJau.censcens HBK. 

l..itsea sp. 

LEN1lBULARlACEAE 
Pinguiculo caudala Schlccht. 

Lll..IACEAE 
CaJochorrus barbarus Pint.er 

Smilaxjalopensis Schlecht 

LOASACEAE 
Eucnide lobata (Hook.) A. Gray 

Mentzella hISpida Willd. 

LOGANIACEAE 
Bltddleia parviflora HBK.. 

Buddleia cordala HBK.. 

MALPIGHIACEAE 
Mascagan;a macroptera (Moc. & Sessé) Nied. 

Thryalbs glauco (Ca".) Kuntu 

MALPIGHIACEAE 
Mascagania macroptera (Moc. & Scssé) Nied. 

Thryallis glauco (Cav.) Kuntu 

MALVACEAE 
Malva negreta 

Maimolva wmusta (Sdllecht.) Fryxcll 

Sidasp. 

MELIACEAE 
Mella audarach L. 

MIMOSIDAE 
Acacia berlondier; Btnth. 

Acacia coulleri Benth. 

Acocjafarnesiana (L.) WiUd. 

Acacia malacophylla Benth. 

Acacia mieranrha Benth. 

Acacia parvlflora Link 

Acacia schaffneri (8. Wats.) Henn. 

Brongniortw discoJor T. 8. Brand..:g 

Brongniartia Imerllladia t-.loric 
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Calliandra enophylla Bcnth 

CaUJandra oaxacana Rose 

Calbandra sp. 

CanavaUa sp. 

Dolea zl/rlapanica Schauer 

Dolea dorycnotdes OC. 

Volea sp. 

Desmodium sp. 

Harpalyce arborescens A. Gmy 

Hesperathamnus ehrenbergii (Hams) Rydb 

Hoffmanseggia villosa B. & R. 

lndigofera sp. 

Leucaena cuspidata Stand!. 

Leucaenu leucocephala (Lam.) de Wit. 

LysiJoma sp. 

Mimosa aculealicarpa Orleg.a 

Mimosa biuncifera Benth. 

Mimosa depauperata Benth. 

MImosa leu.caenoides Bcn1h. 

Mimosa puberulo Bent.h. 

Ninolia sp. 

Phaseolus vulgaris L. 

Pi,heceUobium brevJfolium Bcnth. 

PitheceUobium elachistophyllum A Gray 

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 

Prosopis lamlalo (Willd.) M.C. Johnst. 

Sophoro secundiflora (0rL) Lag. 

T ephrosia vicioides Schltdl. 

MORACEAE 
F,cus colinifolia HB1\.. 

Morus celtidlfol.ia HBK 

MYRTACEAE 
M)'rciarllhesfragans(Sw.) Me. Vaugh 

MyrtJJ.s ehrenbergi¡ Berg. 

NOLINACEAE 
Nolmo nelsoni; Rose 

Dasyllrion ocrotriche (Schiede) Zucc. 

Dasylirlon glallcoph)'llJ¡m Hook. 

Dasylirion longjssinmm Lem. 

PASSIFLORACEAE 
Pass!f1ora slIherosa L. 
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PHYTOLACCACEAE 
Rlvina laevia L. 

PINACEAE 
Juruperusfloccida Sch1echt 

Juniperus monosperma (Engelm.) Sargo 

PlnltS pmceOno Gordon 

Pmu! cembroides Zuec. 

PIPERACEAE 
Peperoma cu.adr~rolia (L.) HB1\.. 

POACEAE 
Arlsrida adscenslonis L. 

Aristido intermedIO Scribn. & Ball. 

BOJItelOll.o CIlrnpenduJa (Michx.) Torr. 

Cenchrus pauciflorus Benth. 

EragoStis sp. 

Erioneuron punchellum (HBK.) T ateoka 

Hilono cenchroides HBK 

Losiacis n/gro Oavidse 

Lycurus phleoides HBI(. 

Selarla macrosrochya HBl\.. 

Srypo sp. 

Tridens granditlorus (Vasey) Woot & Stand!. 

POLEMONIACEAE 
J..oeselia scariosa (Man. & Gal) Walp. 

PoJygala sp. 

POL YPODIACEAE 
Notholoena copelandij Hall. 

Polypodium thyssanolepis A Braun 

PORTULACACEAE 
Portuloco pilosa L 

TolUrrum ourontloCllm Engelm. 

PRIMULACEAE 
Anogallis arvenscis L. 

Samo/us ebractealUs HBJ\.... 

RHAMNACEAE 
Collttmna cellld~rolla (Cham. & Schlecht.) Schltdl. 

Coluf,rina ehrenbergii Schlech1. 

Colubrina elltpllca (S\\'.) Sriz & Slc:nl. 

Conda/IO mcxlccma Schll!:chi. 
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KOl"Wlnwa humboldriana (Roem.&Schlecht) Zueco 

Korwinskia moUis Schlccht. 

Krugiodendronferreum (Vahl) Urban 

ROSACEAE 
AmelanchJer dentlculato HBl\.. 

Cercocorptls fOlhergilJoides HBK. 

Cercocarpus pringlei (Schncid.) Rydb. 

Undleyo mespiloides (HBK.) Rydb. 

SpJrocea harrwegiana Rydb. 

vauquebnia corymbosa Correa 

RUBIACEAE 
BouvordJO muJnflora (Cav.) Schult. & Schult. 

Cigarrillo mexIcana (Zuec. & Mart. ex OC.) 

Chiococca alba (L.) Hitch. 

COJlrapona ghisbreghriana .(Baill.) Urban 

RUBIACEAE 
E:cosrerna coulleri Hool. 

MQchaoma cOll.lleri (Hook.. f.) Standl. 

Randrasp. 

RUTACEAE 
Casimlroo pubescens Ramirez 

Decorropis bIcolor (Zuec.) Rad.lk. 

Heliena parviflora (AGray) &nth. 

Polyasrer boronoides Hook. 

P'elsD rnfolJolo L. 

Sargentra greggü WalSOIl 

Zanlhorylum offine HBK. 

SALlCACEAE 
Salix IfIlmboldlJanO Willd. 

S APINDACEAE 
Cordiospermum holicocobum L 

Dodcmeo VISCOSO (L.) Jaa¡. 

Neopnng1eo inregnfolia Wa1S. 

Sapindus saponaria L. 

SAPOTACEAE 
B'lmelia a/lam/ranoi Rose & Stand\. 

Sideroxylon polmer; (Rose) PenninglOll. 
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SAXIFRAGACEAE 
Phiiadeiphus coulleri S. WaL<,. 

?teras/eroan mexlcanus Schauer 

SCROPBULARlACEAE 
Becapa monmeri (L.) Wens, 

CaslilIe;a in/egro A Gray 

Caslilleja lenu{flora Benth. 

Lamauroxia das:vanlha (Schl. el Cham.) W.R Ernst 

i..eucophylium ambiguum Humb. & Bonpl. 

Maurandya off. Barclaiana LindL 

Russebo po(vedra Zuce. 

SELAGINELLACEAE 
Selaginella lepidophylla (H. & G.) Spreng. 

SOLANACEAE 
Lycium berlandleri Dun. 

N/caliana glauca GTaham. 

Pnysalls sp. 

Sola/um verb(Jsc~(olium L. 

Solonuln rOSlrOlUm Duval 
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STERCULlACEAE 
Ayema rOlUnd~roiJO Hemsl. 

Ayemasp 

TURNERACEAE 
Turnero d¡ffi~sa WiUd. ex $chult. 

TYPBACEAE 
Typha domingensis Pers. 

ULMACEAE 
Ce/lis pallida Torr. 

VERBENACEAE 
Citharexyium oleinum (Benth.) Mold. 

LipP1Q alba (MilI) S.E. Br. ex Brin.&Wils. 

Lippia bedondieri Schauer 

Lippia groveolens Kunth 

SIQch.warphelQ ocuminata OC. 

Verbena pinelOrum Mold. 

Verbena ¡p. 

ZYGOPHYLLEACEAE 
MorJ..illio jn¡egr~(olio 

Morkiba mex:ICana (Moc. & Sesse) Rose & Painter 
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