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RESUMEN

Ei Valle del Mezquital, localizado en la zona éarida del Estado de Hidalgo, es un sitio de
gran importancia ecolégica, econdmica v social. Sus condicones climaticas, fisiograficas v
biodiversidad le confieren caracteristicas especiales v que la colocan como una zona de
gran potencial de recursos. Sin embargo, no existe correspondencia entre este potencial, el
desarrollo v bienestar de la poblacion; debido principalmente a la existencia de suelos de
baja vocacidén agricola v a un proceso de deterioro ambiental elevado; desarrollandose
comunidades dedicadas a actividades agropecuarias Vv turistucas, limitadas en
infraestructura, organizacién v con serios problemas sociales. El objetivo de la
investigacion fue formular una propuesta de planificacion ecoldgica del uso de la tierra,
tendiente a generar y proponer acciones para establecer v promover el desarrollo regional
dentro del marco de la sustentabilidad. La secuencia metodoldgica consistié en realizar un
diagnostico socioambiental, inventario de recursos fisico-bidticos, elaboracion de un
ordenamiento ecoldgico territonial v una propuesia de desarrolio regional. Empleando
métodos y técnicas de la planeacién vy ordenacion de recursos naturales. la percepcion
remota, sistemas de informacién geogréfica y planeacion participativa. Los recursos mas
importantes identificados fueron: ocho Sistemas Ecogeogréaficos, tres recursos mineros no
metalicos, siete Grupos Mayores de suelos; 11242 ha de bosques, 26532 ha de matorrales,
836 ha de zonas urbanas, 16 tipos de vegetacion, una flora de 75 familias que incluveron
354 especies; 38 familias de anfibios, reptiles, aves y mamiferos; § agroecosistemas. 25680
ha presentan erosion de grave a muy grave. Se proponen 21400 ha para restauracion v
preservacion y 28119 ha para desarrollo y aprovechamiento sustentable. Se formulé un
programa de aprovechamiento integral de recursos naturales, cuvas lineas de accidn fueron:
reaciivacién v eficientizacion de la productividad agricola, pecuaria v seguridad
alimenticia, desarrollo forestal integral, incorporacion de sistemas productivos sustentables
alternativos, manejo sustentable de recursos naturales v conservacion del capital ecolégico,
elevacion del desarrollo econdmico, desarrollo social v fortalecimiento de las
organizaciones sociales de base, desarrollo urbano, desarrollo culmral e investigacién
cientifica y tecnologica. Se concluye que la desertificacién, contaminacion, marginacion,
pobreza, desarticulaciéon social v falta de apovos financieros son los principales problemas
de la regién; la zona posee un potencial de recursos suficientes que les permitiria lograr la
sustentabilidad; el aprovechamiento integral es una aliernativa viable, sin embargo, la
situacion social y politica no la favorece: el uso multifuncional de los recursos es una
estrategia que han practicado desde hace mucho tiempo los Hiahfiu y les ha permitido
sobrevivir a las condiciones agrestes del area; la planeacion v ordenamiento de los recursos
locales es una aliernativa para fomentar el desarrollo regional. La planeacién participativa
permitié el rescate de informacidén y propuestas para la instrumentacién de acciones
dirigidas a realizar un aprovechamiento mas racional de los recursos, la disminucion del
deterioro ambiental v mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades.




Ei#LUACION DE RECURSOS Y PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Introduccion

1. INTRODUCCION

La incorporacidén de criterios ecologicos en la planeacion y gestion del desarrollo es una
necesidad cada dia mas fuerie en vista de la problematica ambiental que en la aclualidad se
acrecenla de manera constante. Las practicas de desarrollo en su  mavoria, ban
favorecido una explotacién depredadora de los recursos naturales con altos beneficios
econdémicos en el corto plazo, pero que han afectado seriamente la base de la conservacion
de los suelos, la productividad de las tierras, la sustentacion y regeneracion ecologica de
los recursos, con la subsecuente disminucion de los servicios ecoldgicos. Los desequilibrios
ecologicos se acentlan mas, debido 2 ia practica de modelos de explotacién vy aplicacion
de tecnologias no acordes a las condiciones ecoldgicas, complementados por el aumento
constante de ]Ja poblacidn, las necesidades que genera ésta y los procesos de urbanizacidn e

industrializacion (Toledo, 1990; Alueri, 1991).

Lo amerior planiea una serie de necesidades, como: integrar los propdsitos de la  gestion
ambiental a las prionidades de la recuperacién y crecimiento econémico, a través del
impulso a un nuevo estilo de desarrollo basado en la planificacién sustentable de los recursos
naturales, en un ordenamiento ecolégico de las actividades productivas del pajs, en la
regulacién de uso del suelo en funcion de su potencial y, en la capacidad de sustentacién de
los diferentes ecosistemas. Ademas se busca la autosuficiencia de las comunidades en
complementariedad con el fortalecimiento de los intercambios regionales, la satisfaccion de las
necesidades basicas de ia poblacion y la mejor distribucion social de las riquezas del pais (Leff
er al., 1990).

Para establecer la vinculacidn entre la gestién ambiental, el abatimiento de la problematica
ambiental v el crecimiento econémico de forma armoénica, se han formulado en el pais una
serie de intentos v estrategias plasmadas en el “ Programa Nacional de Ecologia (1984-1989 vy
1989-1994)”, “Programa de Medic Ambiente (1995-2000)" v "Plan Nacional de Desarrollo
(2001-2006); tomando como instrumento regidor a la “Ley General del Equilibrio-Ecoldgico ¥
la Proteccion al Ambiente™ (1988). Sin embargo, la praxis de dichos programas han enfrentado
un sin numero de limitantes ecoldgicas, sociales, economicas v admimstrativas, que no han
permitido cumplir con los objetivos y metas planteadas. Ante esto, el unico procedimienio
para solucionar el problema del deterioro ambiental y la degradacion de los recursos
naturales, consiste en compaginar  sensata y planificadamente la creciente influencia
humana sobre la naturaleza, con una actitud cuidadosa hacia ella. con la censervacién y la
reproduccion maxima posible de las condiciones v recursos naturales; para lo cual, es
necesaria la planificacién  de un Desarrollo Sustentable (Banco Mundial, 1992; Azuela er
ai.. 1993), que se hace factible con la disponibilidad oportuna de informacién sobre las
potencialidades v limitaciones de los recursos naturales con respecto a diversas opciones del
uso de la uerra (FAQO, 1996), y aplicando estrategias y acciones dirigidas a realizar un
aprovechamiento racional e integral de los recursos, la busqueda del bienestar social, la
conservacion del medio v la biodiversidad. procurando la proteccién vy restauracion
ambiental. complementados con la experiencia de las etnias v productores tradicionales, que se
ha generado a wavés de muchos aios (Worid Bank, 1999).
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Por otra parte, el Valle de] Mezquital, localizado en la zona arida de] Estado de Hidalgo, es un
sito de gran importancia ecoldgica, econdmica v social. Sus condiciones climaticas,
fisiograficas y biodiversidad Je confieren caracteristicas especiales que la han diferenciado en
el Estado v que la colocan como una zona de gran potencial de recursos. Sin embargo, no
existe correspondencia entre dicho potencial, el desarrolic y bienestar de la poblacion, debido
principalmente a las condiciones de suelos de baja vocacion agricola y pecuaria, problemas de
pendientes y relieve heterogéneo; posee un deterioro ambiental bien definido, por coexistir un
proceso de desertificacién severe con el funcionamiento del mayor distrito de rniego de la
nacion irrigado con aguas residuales; produccién en mayor proporcién a nivel familiar,
ausencia de tecnologia adecuada, falta de apoyo institucional, problemas de tenencia y limites
territonales; en ella se desarrollan comunidades dedicadas principalmente a actividades
agropecuarias v turisticas, limitadas en infraestructura, organizacién y con serios problemas
sociales, que han incidido de manera determinante en el desarrollo de la regidn.

‘Para revertir la problematica referida se propone como opcién estratégica, ecoldogicamente
viable ¥ socioecondmicamente factible, la planificacion ecologica del uso del suelo ¥
ordenamiento de los recursos naturales - también denominada planificacion sostenible de!l uso
de la tierra - (Altieri, 1990; Barret, 1994; Makhdowm, 1992; FAQ, 1997, 1999), que sugiere v
promociona cambios directos o no, en el uso de la tierra de tal manera que, se tienda a
satisfacer las necesidades de las comunidades, aprovechando la aptitud natural de la tierra y al
mismo tiempo manteniendo ia calidad del ambiente que la rodea. Ademas, propone acciones
dirigidas a promover el desarrollo autogestivo de los poblados involucrades, dentro del marco
de la sustentabihidad, debido a que, en la actualidad, Jos procesos de desarrollo social deben ir
vinculados al aprovechamiento racional de los recursos naturales, la restauracion de
ecosistemas degradados, la conservacién de las condiciones ambientales y el desarrollo
productivo con la participacion directa de la poblacidn, cuya finalidad sea abatir condiciones
adversas que limitan el bienestar comunitario y propician el deterioro socioambiental e

incrementan la pobreza.

La planificacién del uso del suelo v la ordenacion de los recursos naturales parten del hecho de
que la sustentabilidad se logrard cuando se liguen de manera integrativa los factores
ecologicos, sociales v econdmicos, que caracterizan, en este caso, al Valle del Mezquital. En el
mismo sentido, el aprovechamiento integral u holistico (Catizzone, 1994) de los recursos
locales v la conservacidén del ambiente se plantea como una estrategia viable dentro del
proceso de desarrolio rural del valle; sin embargo, la  apropiacién de recursos requiere de
una participacion directa y constante 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 v definir politicas de desarrollo y de su capacidad
organizativa.

Por lo anterior, 1a presente investigacion va dirigida a formular una propuesta de planificacion
ecoldgica del uso de la tierra y manejo integral de los recursos del Alto Mezquital, tendiente a
generar v proponer acciones que conlleven a establecer y promover el desarrollo regional
en el marco de la sustentabilidad; acorde a la vocacién natural del terriono v de los
recursos naturales existentes, promoviendo su conservacién v reproduccion, tratando de
revertir o minimizar los desequilibrios ecolégicos del area.
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2. JUSTIFICACION

E! Valle del Mezquital por su propia naturaleza representa un potencial productivo,
ecoldgico y cultural; sin embargo, ha carecido de un plan de desarrollo que vincule las
caracieristicas y vocacion natural de los recursos, con las actividades econdmicas v
situacion sociocultural especifica del jugar, que facilite v eleve los niveles de bienestar
social e incremente la base de la economia del sitio, como lo es la actividad agropecuaria,
especialmente la agricultura de riego v de temporal, siguiéndole el comercio v en menor
proporcion el turismo, que se practican sin una planeacion adecuada. Lo anterior se ve
igualmente desfavorecido debido, entre otras causas, a la falta de financiamienio v los
conflictos sociales y agrarios, que limitan de manera significativa el desarrollo econémico v
social.

De igual forma, existen problemas de deterioro ecoldgico, como lo son: el proceso de
desertificacién, la pérdida de biodiversidad, particularmente de especies de importancia
biogeografica, la extraccidn de flora y fauna sin control, que van alterando constantemente
los procesos naturales, disminuyendo el poder de amortiguamiento de los ecosisiemas,
manifestdndose en una reduccién de la productividad de la zona; coniribuyvendo al
empobrecimiento y marginacién de la gente, provocando una desarticulacion social muy
importante, que se ven incrementadas por la emigracion continua de la poblacion juvenil.

La alternativa para el abatimiento de la problematica socioambiental v rezago econémico
del area es la planeacion y gestiéon de un modejo de desarrollo sustentable, basado en el
manejo v aprovechamiento integrado de los recursos de la tierra; conjuntamente con la
participacion directa de los pobladores en la definicidon de las politicas de desarrollo y
gestion ambiental generadas ex profeso dentro de la region.

El establecimiento del desarrollo rural sustentable requiere de un trabajo continuo de
planeacién del uso de la tierra v aplicacién de acciones ecolégicamente compatibles con la
vocacion natural de los recursos de la zona; complementado con procesos de planeaciéon
participativa, que permita desarrollar en los beneficiarios, capacidades para el uso de
instrumentos y metodologias que aseguren un manejo susientable de los recursos, hacer una
revalorizacién de la experiencia y los conocimientos tradicionales, favoreciendo el rescate
de las tecnologias y sistemas productivos autdctonos. La praxis de la transicion al
desarrollo sustentable de la zona implica la aplicacién de tecnologias apropiadas, la
adopcion de sistemas alternativos de manejo de recursos, la autogestion, el fortalecimiento
de las organizaciones sociales de base y la participacién constanie dentro de la plancacion
del desarrollo local.

Por lo anterior, la presente investigacion pretende hacer una caracterizacion y evaluacién
del estado actual y potencialidad de los recursos naturales v de las condiciones
socioeconémicas de la zona; que sirvan como base para iniciar un proceso de planeacion v
acstion ambiental de los recursos locales v contribuva a sentar directrices para la adopcion
de un desarrollo rural ambientaimente compatible v socialmente viable en el Al
Mezquital.

fad
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3. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El Valle del Mezquital ha sido objeto de multiples v diversas investigaciones con temas
disiintos, de los cuales los mas importantes son:

De caracter ecologico v recursos naturales:
1oy

» lLa Sociedad Mexicana de Geografia v Estadistica en 1966 presenta un estudio
denominado "Los Recursos Naturales del Valle del Mezquital".

+ Bravo (1936) realizd observaciones floristicas v geobotanicas en el valle.

*  Martin de] Campo (1937) elabord notas de aves vy mamiferos del area.

» Paray (1944, 1947) efectuo las primeras exploraciones botanicas de la Barranca de
Tolantongo.

* Gonzilez-Quintero (1968) reportd la clasificacién de los tipos de vegetacidn de 1odo el
valle.

» Signoret (1969) describié las principales caracteristicas del mezqune (Prosopis
laevigata) de la zona.

+ Gonzalez-Medrano e Hiriart {1978) publicaron una guia botanica de la Barranca de
Tolantongo.

» Puig (1976) reporto los tipos de vegetacién de la Huasteca e incluvo la zona de estudio.

* DBrizuela (1978) hizo la represemacion cartografica de diez tipos de vegelacion de la
cuenca de} Rio Alfajayvucan.

e Hiriart (1983) describi¢ la vegetacion de la Barranca de Tolantongo v sus relaciones
fitogeograficas.

¢ Velascoy Qjeda (1989) hicieron una clasificacién de los tipos de vegetacion del valle.

» Rodriguez (1983) elabord un estudic etnoboténico de las cactaceas de Cardonal.

¢ Salinas (1984) publicd una relatoria emografica de la fiora v fauna utii en el valle.

« Rangel (1987) investigé la imponancia etnobotanica de los agaves de la regidn.

o Camarillo (1993). describié aspectos biogeograficos de los anfibios v reptiles de la
zona xerofila del area de estudio.

o Lopez (1987, 1989) describi6 la relacion suelo-vegetacion ¥ su aprovechamiento en los
valles de Ixmiquilpan y Actopan; ¥ en los municipios de Chilcuautia ¥ Progreso,
respectivamente.

e« INEGI (1983, 1985) elabord la carlografia tematica. escala 1:250.000.

s Quiroz en 1983, formuld una clasificaciéon de terras retomando las caracteristicas o
elementos de diferenciacion empleadas por los otomies, en dos sistemas terrestres del
area.

o Muitoz v Lopez (1986.1987. 1988. 1989) realizaron los levantamientos edafologicos
de los valles de Ixmiquilpan, Actopan, Progreso-Chilcuautla v Tasquilio.

+ Sanchez (1991) caracterizo el sistema de produccion de lechuguilla en la parte arida.

¢ Rzedowski y Calderdn (1993) publican una contribuciéon importante al conocimiento
de la flora de Hidalgo.

s Salazar (1994) determind los diferentes sistemas agroforestales lechuguilleros de
Cardonal e Ixmiquilpan.
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o INI (1994) y Oliver (1995) senalaron la importancia del manejo de la flora medicinal
por los otomies.

* Hernandez (1994) elaboro la cartografia de uso potencial agricola, pecuario v forestal
en el Valle de] Mezquital.

* Granados er al (1995) investigaron el sistema de recoleccién de recursos floristicos
cerca de Ixmiquilpan.

* Javier, J.L.. (1995) hizo un estudio macro v micromorfolégico de los suelos del Valle de
Tasquillo.

o Lapez (1996) investigd las relaciones sinecologicas existentes en los bosques pifioneros
de la zona de Cardonal.

» Lépez (1996) aplico practicas de restauracion y conservacion de suelos empleando flora
nativa, manejando tres especies de encinos en la zona de Santuario v Agave lechuguilla
en Dexthi-San Juanico.

¢ Jiménez (1999) inici¢ trabajos de produccién de plantas de importancia forestal no
maderable, enfocandose principalmente a leguminosas.

e Muioz, D. (1999) realizo un estudio morfoldgico v cartografico de los suelos de la
porcion sur del Valle del Mezquital.

* Aldasoro (2000) elaboré un estudio etnoentomofaunistico del poblado Dexthi-San

. Juanico, en el municipio de Ixmiquilpan.

* Delgado (2000) efectud el levantamiento edafologico semidetallado de la comunidad
del Dexthi-San Juanico, Alto Mezquital.

» Hernandez (2001) aplicé sistemas de informacion geografica en la caracterizacion de
suelos en el Alio Mezquital.

Temas relacionados con problemas ambientales los han realizado:

¢ La Comision Nacional del Agua (1991) evalué los efectos de lairrigacion con aguas
residuales, contaminacién de suelos y sus repercusiones en la agricultura.

¢ Mendoza v Cortés (1994) realizaron una caracterizacién fisicoquimica y evaluacién
toxicologica utilizando bioensayvos en agua, suelo y sedimento en el Distrito de
Desarrollo Rural 063, encontrando altas concentraciones de sodio v metales pesados.

e Lépez v colaboradores (1997) aplicaron un programa de manejo integral de recursos,
restauracion v conservacion de suelos en el Dexthi-San Juanico, en coordinacién con la
SEMARNAP (En: Lopez er al. 1999).

De caricter social y economico:

¢ Hemandez (1964) realiza una monografia historico-social.

e Finkler (1974) compard las variaciones econdmicas de dos comunidades del valle
destacando el impacto de las condiciones agrestes de la zona seca en contraste con las
geperadas por la introduccién de riego.

e Figueroa (1979) invesligd aspecios generales sobre la tenencia de.la tierra en el
Distrito de Riego 03,

o Calvillo (1981) realizd un trabajo donde propone los centros econdmicos potenciales
del valle.
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s Paré (1981) realizé un analisis acerca de la proletarizacion del campesinado en el
sitio,

» Flores (1982) describio las interacciones de compraventa en mercados. del area

* Boege (1989) describié la lucha por la tierra de las comunidades otomies, haciendo
énfasis en los conflictos generados por terratenientes en zonas temporaleras y en riego.

» Trafo (1989) abord¢ el estudio de la dinamica social y cultural de Xuchitlan.

* Los trabajos antropologicos v etnograficos mds importantes son los de Finkler (1974);
Ambrosio (1982) y de Salinas (1983)., que nos hablan del sistema de vida de los
otomies, v de la concepcién de estos con respecto al conocimiento de la naturaleza.

Owros wrabajos, relacionados con la planeacion y desarrollo regional son:

» Plan Estatal de Desarrollo Urbano (1988) v la Orientacién Programatica Municipal de
Ixmiquilpan, Tasquillo (Gobiemo del Estado de Hidalgo, 1985).

o En 1989, ia SEDUE vy el Instituto Politécnico Nacional (IPN) elaboran el trabajo
insumos para el ordenamiento ecologico de la zona arida, para obtener informacién
ambiental de las zonas secas, como base para la ejecucién del proyecio ordenamiento
ecologico del territorio nacional.

¢« La SEDESOL v la UNAM (1992) efectuan el proyecto de ordenamiento ecologico
general del territorio del pais, donde establecen las lineas generales para la zonificacion
de sitios a nivel nacional.

e En 1993, el avuntamiento municipal de Ixmiquilpan y la federacion elaboran la
actualizacion del Programa de Desarrollo Regional. 1994-1999,

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

¢ Llorente (1992), hace una propuesta de planeacion turistica en las grutas de Tolantongo,
que comprende una reestructuracion de la infraestructura y mejoramiento de los
servicios para visitantes de! drea.

» Lopez (1994) elaboré una primera propuesta de ordenamiento territorial y planeacion
del uso de recursos de la regidn.

o SEMARNAP en 1997, formula el “Programa de Desarrollo Regional Susientable del
Valle del Mezquital v Sierra Gorda™. '

e Aguilar (1999) hace una propuesta de ordenamiento ecoldgico territorial del municipio
de Santiago de Anaya.
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4. HIPOTESIS O SUPUESTOS DE LA INVESTIGACION

« El Desarrollo Rural Sustentable basado en el manejo v aprovechamiento integraj de
recursos de la region se puede lograr de una manera adecuada, s se tiene como base la
aplicacion de la planeacién ecologica del uso de la uerra y un ordenamiento de los
recursos naturales y del medio ambiente regional, acorde a la vocacion del capital natural
y a las condiciones socioeconomicas del area.

o Dado que los factores ecoldgicos caracterizan a una region v  las condicionantes
socioeconomicas la definen, su estudio requiere de un enfoque holistico e imegrativo;
por lo que, la metodologia aplicada en la investgacion, permite la integracion de
métodos v técnicas de diversas areas del conocimiento, en especial de las geograficas,
ecologicas, sociales y administrativas.
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5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1. Objetivo General

Contribuir al establecimiento del desarrolio rural sustentable del area en cuestion, mediante
la elaboracion de una propuesta de planeacion ecologica del uso del suelo ¥
aprovechamiento integral de los recursos naturates Jocales, programando acciones de
manejo v explotacién de estos, que garanticen Su  preservacién, restauracion y
conservacion, conforme a las condiciones socioeconomicas y culwrales de la region.

5.2. Objetivos Particulares

¢ Efectuar un diagnostico fisico-bidtico v socioeconomico de la zona de estudio con ¢l fin
de conocer la dinamica sistémica regional, el potencial productivo, diversidad y variacion
natural del territorio y, en general, de los recursos de la zona.

¢ A partr del diagnéstico, definir y jerarquizar la problematica ambiental y productiva del
area v en funcién de ésta, determinar y programar esirategias y acclones para su
resolucion.

¢ Realizar una propuesta de Ordenamiento Ecologico Territorial del area, siguiendo el
proceso general de la planeacion regional, hasta su fase de programacion.

¢ Proponer acciones de prevencion, restauraCion, preservacion-conservacion y
mejoramiento, que favorezcan la continuidad v sustentabilidad de los recursos y sistemas
productivos locales.

‘s Determinar acciones de aprovechamiento integral de recursos alternativos.

s Generar un programa de manejo integral de recursos que coadyuve a la busqueda y
establecimiento de un desarrollo rural sustentable en la region.
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6. REVISION BIBLIOGRAFICA

6.1. EL MEDJIO AMBIENTE Y LOS RECURSOS NATURALES EN LA
PLANIFICACION

6.1.1. Generalidades de la situacion y problematica de los recursos naturales

Desde los albores de la civilizacion el hombre ha usado los recursos naturales y abusado de
ellos. Ei hombre primitivo utilizd los recursos que Ja naturaleza puso a su alcance para
alimentarse y vestirse rudimeniariamente. Desde hace milenios, el hombre ha sobrevivido
sobre la faz de la tierra, fincando sus mas importantes nucleos de poblacién en donde
enconiraba sus principales satisfactores, el agua, la flora y la fauna. Posteriormente con el
devenir de la historia del hombre, se desarrollé una agricultura y un pastorec cuyo impactc
en el medio ambiente no era negativo por su pequefia escala y caracteristicas paruculares; sin
embargo, el desarrollo de las diversas culturas sigmd un patrén arbitrario y desorganizado en
la planeacién de sus comunidades y del uso de sus recursos, 1o cual nos orilla en nuestros
dias, a buscar nuevas tierras con fuentes de abastecimiento v aprovechar las experiencias de
los grandes errores cometidos en la antigiiedad (Parra, 1980).

El acelerado avance tecnoldgico de las ultimas décadas y el alarmante incremento de la
poblacién mundial estan propiciando cada vez con mayor frecuencia, cnsis en los rengiones
alimentario y de energéticos. Esta creciente demanda de satisfactores esta obligando a la
humanidad a valorar el potencial que representan los recursos naturales para la sobrevivencia
futura. La interaccion de la sociedad y la naturaleza, extraordinariamente amplia en nuestro
tiempo, ha originado el problema ecoldgico, que figura entre los problemas contemporaneos
globales de la humanidad. En este momento no es secreto de que nos desarrollamos en una
crisis econdmica y ambiental, provocada por las contradicciones que han surgido entre los
modelos de desarrollo econdmico y {as formas de utilizacién de la naturaleza, y mas aun, el
no tomar en consideracion las caracteristicas intrinsecas de ésta.

La practica del modelo de desarrollo que rige en nuestro pais (Toledo, 1996; Leff, 1986),
ha generado toda una problematica que comprende la explotacion de los recursos naturales
con una perspectiva de beneficio a corto 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 Ja
industria, urbanizacion, por el agotamiento de los recursos de energia y materias primas
tradicionales. Ademas ¢l aumento continug de la presién demiogréfica sobre la naturaieza ha
provocado el desequilibrio de los balances ecologicos (autoregulacion de los ecosistemas), e
exterminio de la Biodiversidad y las consecuencias genéticas negativas causadas por la
contaminacién con los desechos de la actividad econdmica. La gran demanda de
satisfactores han obligado a rebasar la capacidad de carga y reproduccion de los sisiemas.
limitandose asi, el aporte de agua, alimentos, energéticos y materias primas (Leff, 1990).
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Las principales causas de la degradacion ambiental en el medio rural son: la explotacion
irracional de especies forestales, la ampliacion de la frontera agricola, el uso inadecuado del
suelo, el empleo de tecnologias no apropiadas, el sobrepastoreo, sobreexplotacion de
mantos acuiferos, la pérdida de agro biodiversidad y la pérdida de controles por parte de los
productores, generando marginacion y museria (Altieni, 1990; SEMARNAP, 1997).

E!l actual proceso de desarrollo aleja a los pueblos de su ambiente natural, forzandolo
constantemente a trasladarse a nuevos ambientes deshumanizados tamo en términos fisicos
como culturales. Los dafios al medio ambiente se manifiestan como dafos a la economia y
por ende, al hombre (Declaracion de Nairobi, 1982, citado en Tamames, 1985).

Durante las dos ultimas décadas, los habitals 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 vegetacion natural sin disturbios, 22 millones de hectareas (ha)
fueron dedicadas a la agricultura; ademas, 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 afio (Toledo, 1990). Los ecosistemas mas afectados son los bosques
mesofilos de montafia, los manglares y en mayor proporcion, las selvas altas y medianas de
tropico humedo que han sido reducidos al 10 % de su distribucion original. La FAQ sitia a
México en el tercer lugar de Latinoameénca con una tasa de deforestacion de 500 000
ha/aiio.

La actual situacidon en México es el resultado de la desarticulacién entre el modelo de
desarrollo adoptado, los valores culturales y el potencial que constituyen 10s recursos
naturales; el divorcio entre las actividades econémicas v los procesos ecologicos, la
sobreexplotacion de los recursos sin atender su vocacion natural, el distanciamiento de la
relacion hombre-naturaleza (Leff, 1990) v la carencia de una planeaciéon y ordenacién en el
aprovechamiento de i0s recursos naturales.

Un procedimiento adecuado para solucionar, en parte, la problematica ambiental y mejorar
el desarrollo, consiste en compaginar sensata y planificadamente, la mfluencia creciente
sobre la naturaleza, con una actitud cuidadosa hacia ella, con la conservacion y méaxima
reproduccion posible de las condiciones de los recursos naturales. Donde la apropiacion de
los recursos por parte del hombre se haga a través de upa explotacion v aprovechamiento
suficientes para cubrir las necesidades y no llegar al despilfarro, buscando la armonizacion
de la relacion hombre-Naturaleza. Tal organizacion armoénica concuerda con la biusqueda
del Desarrollo Sustentabley con el Ecodesarrollo (Restrepo, 1982), entendido como el
procese de transformacion racional del medio ambiente en interés del hombre. El objetivo
principal de uma estrategia ecologicamente equilibrada del desarrollo consiste en
favorecer un medio natural que corresponda en grado maxime a las necesidades viiales
del hombre (Leff, 1986, Tamames, 1985; Carabias, 1992).

Para ello se necesita minimamente;

e Hacer un analisis v replanteanmiento del modelo de desarrollo econdmice imperante,
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« el conocimiento y entendimiento de los sistemas y procesos ecoiogicos, los servicios
ambientales que proporcionan, su vocacion natural y las caracteristicas intrinsecas de los
recursos naturales,

» vincular los procesos economicos con las condiciones ambientales,

» reestablecer la relacion hombre-Naturaleza, vy

» generar estrategias de planificacion del aprovechamiento de los recursos en el marco de
la sustentabilidad.

6.1.2. La situacién de las zonas semidridas y dridas

Las zonas aridas v semiaridas constituyen un conjunto de formaciones naturales complejas,
dispersas en varios puntos del planeta y muy diferentes entre si, pero guardando puntos
comunes de 1dentificacion que las tornan singulares en comparacion a otros ecosistemas;
representan un potencial natural y cultural que permiten el desarrollo sustentable (FAO,
1997, UNDC, 1999).

Las tierras aridas, caracterizadas por su hmitacion de recursos hidncos, de suelos y
biodiversidad, tradicionalmente han puesto bajo relieve la utilizacion 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
degradacion de las tierras secas, planteando cuestiones dramaticas respecto a la
sostenibilidad de las actuales pautas de utilizacion de los recursos naturales y de los sistemas

agropecuarios, asi como de la calidad de vida de las comunidades rurales de estas zonas
(FAQ, 1999).

En México e] 60% del territorio estd cubierto por zonas aridas y semiaridas (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 hectareas ocupadas por zonas
aridas en el mundo (excluyendo a los desiertos hiper-aridos) estaban deterioradas,
principaimente por aridificacién natural (causada por cambios climéticos globales), sobre-
explotacion o explotacion inadecuada o por la comuncidén de todos estos factores. Estos
datos pueden ser aun mas alarmantes, sobre todo si se considera que las estadisticas del
proceso de deterioro en las zonas aridas son realmente escasas (Mostafa e @/, 1992) y es en
esos habitats en donde menos se conocen los procesos que conducen al deterioro y las
formas de revertirlo.

El 40 % del territonio, es decir, cerca de 800 000 km2 (Parra, 1980) .presentan una
problematica ambiental bien definida: baja productividad, desertificacion, alteracion de los
sistemas naturales, desequilibrio en los procesos e interacciones ecologicas, disminucion y
pérdida de la Biodiversidad, pérdida de los servicios ecologicos, aunado a altos niveles de
pobreza y marginacion de multiples comunidades humanas (SEMARNAP, 1996). Sin
embargo. son zonas de gran importancia ecologica, pues entre otras cosas, son sitios que
exponen ejemplos vivos de la gran diversidad biotica de zonas secas. sus multiples formas
biologicas v vanadas expresiones de estrategias de adapiacidn v, en general, a sus
asociaciones les confiere un carédcter de exclusividad y otorga una gran imporiancia
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biogeografica, a tal grado de que existe gran cantidad de sus especies en starus de
endémicas. De igual forma, se cuenta con una amplia historia cultural, que desde tiempos
prehistéricos, hasta la actualidad, han caracterizado estas zonas (Davila, 1997).

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

De esto surge la necesidad de disefiar estrategias de planeacion del uso de los recursos,
aplicacion de tecnologias y de desarrollo regional, dirigidas a generar informacion
cientificamente susientada para comprender de manera mas eficiente, los procesos que
articulan los componentes y dinamica de los sistemas naturaies; asi como, ios factores que
limitan su buen funcionamiento, y que a la postre nos permitan determinar las formas
metodologicas y tecnologicas mas convenientes aphcables en la restauracién de ambientes,
la conservacion de la biodiversidad y en el manejo y aprovechamiento racional de los
TEeCursos.

Existe una amplhia bibliografia donde se plantea que el desarrollo de las zonas aridas se puede
efectuar deniro del marco de la sustentabilidad, por lo que se considera importante retomar
algunos aspectos sobresalientes de este tema.

6.1.3. El Desarrollo Sustentable y 1a Sustentabilidad

Desde la época en que surge la necesidad de incorporar la dimension ambiental al desarrolio
economico, como lo fue en los 70's con el Ecodesarrolio (Restrepo, 1982), v desde la mutad
de los 80's, pasando por la Reumén de Rio, en 1992 (Azuela, 1993), hasta la actualidad con
el Desarrollo Sustentable (Banco Mundial, 1992; FAQO, 1996) se ha observado una
tendencia hacia el replanteamiento de los modelos de desarrollo, sus bases teéricas, el
analisis de nuevos conceptos y una revision de los métodos v estrategias que se aplican en
las investigaciones que se realizan en las diversas disciplinas que de manera directa o
indirecta participan en la resolucién de la problematica ambiental y el crecimiento
€conomico; 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 desarrolio susteniable.

E! desarrollo sustentable ha sido definido v descrito en numerosas formas, no es una nocion
fija, sino un proceso de cambio de las relaciones entre los sistemas v los procesos sociales,
economicos y naturales. La Comision Mundial sobre el Medio Ambiente v el Desarrollo lo
conceptualizo 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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suyvas". Otras denominaciones han extendido la nocion de equidad entre el presente y el
futuro, a la igualdad entre paises y continentes, entre razas v clases, y entre los sexos y las
edades (UNESCO, 1997).

Las definiciones usadas con mas frecuencia son las que establecen la relacion entre el
desarrollo social y la oportunidad econdmica, por un lado, y las exigencias del medio
ambiente por otro; es decir, en e! mejoramiento de las condiciones de vida para todos,
especialmente para los pobres y los carentes, demro de los limites de la capacidad de
sustento de los ecosistemas (UNESCO, 1997). De 1gual forma, se le ha considerade como
un proceso evaluable mediante criterios e indicadores del cardcter ambiental, econémico y
social que tiende a mejorar la calidad de vida vy la productividad de las personas, que se
funda en medidas apropiadas de preservacion del equilibric ecologico, proteccion del
ambiente v aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se comprometa la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras (LGEEPA, 1996).

En sintesis, la sustentabilidad requiere un equilibrio dinamico entre muchos factores,
inchndas las exigencias sociales, culturales y economicas de la humamdad y la necesidad
imperiosa de salvaguardar ¢l entorno natural del cual forma parte esa humanidad. Lo que se
procura es lograr, para todos. la condicion de "seguridad humana"; de igual forma, la
reduccion de la pobreza es su objetivo y condicion indispensable. La sustentabihidad conlleva
la 1area compleja de reconciliar y tomar decisiones sobre reivindicaciones que se contradicen
v de avanzar hacia un desarrollo que sea ecoldgicamenie racional, tomando en cuenta la
vision que tienen las personas sobre los problemas, sus nociones, creencias, actitudes vy,
especialmente sus valores en la busqueda de soluciones a problemas y realidades propias
(SEMARNAP-CEDADESU. 1996).

6.2. PLANIFICACION Y ORDENACION INTEGRAL DE LOS RECURSOS DE LA
TIERRA

6.2.1. El Proceso de Planificacion

La Planificacion - aunque existen diferencias semanticas entre 1érminos, para nuesiros fines Planeacion
v Planificacion  los tomaremos como sinénimos-  e€s una actividad técnico-cientifica de la
aplicacion del conocimiento al modelamiento de acciones en procura de objetivos diversos
de transformacion cualitativa de un sector particular de la realidad concreta (Robirosa,
1987).

Existen muchas connotaciones y definiciones de la planificacidn, el término mas genérico es
considerarlo como un proceso racional de toma de decisiones. Dado que muchas disciplinas
ia aplican. se han generado muluples términos en relacion con la planeacion. Dentro de la
planificacion del medio fisico, Gomez (1980) menciona términos como planificacion del
paisaje (landscape planning). conservacion v gesiion de recursos (conservation and
resources management), planificacion de los usos del suelo (land use planning) y
planificacion ambiemal (environmental planning). considerando a este litimo como un
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proceso a traves del cual se asigna un uso éptimo del territorio, o un proceso por el cual se
distribuye la actividad humana de forma cordial en un érea dada.

Debido a sus diversas aplicaciones han emergido diferentes tipos de planeacién como:
» Planificacion seciorial,
e Planificacion economica,
.o Planeacion urbana,
¢ Planificacion integral,
o Planeacion estraiégica, eic..

Robirosa (1986), Cervantes (1993), Acevedo (1984), Barret (1994) y Achuff (1987), en sus
investigaciones de planeacion regional, manejan los conceptos de planificacion integral que
posee Jas caracteristicas siguientes: parte de una vision holistica, incluye las dimensiones
ecologicas, geograficas, economicas, sociales y culturales; exige interdisciplinaridad; adopta
un enfoque ecoldgico, el cual subengloba el concepto de Sistema; busca el uso multiple y
aprovechamiento integral del territorio; requiere la participacidon social, institucional y
académica, y promueve la sustentabilidad del desarrolio.

La planificacion ambiental consiste de un proceso global y complejo dingido a realizar un
ordenamienio del medio ambiente. En la medida que el medio es un prerrequisito
fundamental para el desarrolioc economico-social,  ordenarlo ¥ administrarlo
adecuadamente esta indisolublemente unido al proceso de desarrollo (Gutman, 1986).
Plamficar es un proceso continuo de busqueda de alternativas que conduce a decidir sobre
acciones a tomar.

La administracion ambiental puede efectuarse a través de las siguientes etapas:
» Diagnéstico,

» Programacion o Formulacion,

¢ Ejecucion o Gestion, v

» Revision o Evaluacion.

El diagnéstico va a aportar un conocimiento objetivo y comprensivo de una reaiidad
determinada; consiste en la obtencion del conocimiento mas completo posible sobre el
estado de los recursos naturales, yva sea que esté inalterado o que haya sido sometido a
varios niveles de intervencion. En esta etapa se hace un reconocimiento de la existencia de
una situacion problematica y una interpretacion de ésta, para tomar una decisidn respecto a
los objetivos v metas que se quieren alcanzar. En otras palabras, implica una
descripcion que incluye la generacion de un conocimiento sistematizado de la situacion
actual de la zona de planificacién, de su trayectona historica, de las caracteristicas del
medio y de sus recursos (Makhdowm, 1994). '

La programacion o formulacion consiste en la identificacion de acciones que son
necesarias para abordar la situacion problematica en la direccidn de los objetivos. Es la
seleccion de la secuencia que parezca mas adecuada o mas accesible, plasmada en un
Plan. Programa o Proyecto; donde se definen las estrategias de intervencion posibles, se
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1dentifican los actores involucrados v se analizan sus mutuas relaciones, sefialando el disefio
detallado vy la evaluacion comparativa de las estrategias de accion de corto y mediano
plazo tendientes a cambiar ias salidas problernaticas del sistema en las direcciones deseadas
(Robirosa, 1986).

La ejecucion o gestion es la puesta en marcha de las acciones sugeridas por parte de los
actores, que Incluye a los sujetos o instituciones encargadas de la instrumentacion.

La revisiéon o evaluacion es la fase donde la ejecucion se valora y se analiza qué tanto la
programacién va cumpliendo con los objetivos planteados. Durante esta se considera la
eficiencia, se hacen correcciones o se determinan otras formas de acciones, con €] fin de
reajustar la ejecucién y cumplir los objerivos; se reorientan las acciones y los objetivos
0 se reconoce la emergencia de una nueva situacidn problematica que reimcia la secuencia.

Existen multiples criterios que postulan la secuencia del proceso de planificacion, de elios el
que tiene que ver mas con el aprovechamiento de suelo, la ordenacion de los recursos vy el
medio es el propuesto por la FAO (1994), quien entre otras cosas menciona que, cada
proyecto de planificacion es diferente, los objetivos y circunstancias locales son sumamente
variados, v cada uno requiere de un tratamiento distinto. Sin embargo, se ha visto que se
deben de cubrir ciertas etapas que pueden vanar de acuerdo al autor v objetivos de los
proyectos; empero, en general el proceso de planificacion considera una serie de fases, que a
su vez reune una o varias actividades vy la informacidn generada en cada una sirve de base
para las subsiguientes. Las fases o etapas de la planificacion sugendas por la FAQ se
muestran en la Figura 1.

6.2.2. Planeacion Ecologica del Uso de la Tierra

La planificacion ecologica del uso de la tierra, consiste en la evaluacion sistematica del
potencial de la tierra y del agua, de las aliernativas de su aprovechamiento, y de las
condiciones economicas v sociales que orientan la seleccion y adopcion de las mejores
opciones. El aprovechamiento de la tierra debe responder cabalmente a las necesidades de
la poblacion, salvaguardando los recursos futuros. La razon de la planificacion es una
gestion renovada, o de un estilo distinto de aprovechamiento de la tierra, dictado por las
circunstancias cambiantes (FAO, 1994, 1999). Los objetivos de la plamficacion 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 comunmidad (social y
- econodmica) aprovechando la aptitud natural de la tierra v al mismo tiempo, mantemendo la
calidad del ambiente que la rodea.

Aqui se incluven todas las modalidades de aprovechamiento de las tierras rurales:
agricultura, pastoreo, sitviculiura, conservacidn de la flora v la fauna silvestres v turismo; e
incluso, otros usos siempre y cuando permitan: el aporte de los satisfactores de las
poblaciones, que contribuyan a mejorar su calidad de vida: Ja conservacion v uso racional de
los recursos naturales. conunuidad de la biodiversidad v de los procesos naturales.
minimizacion de los riesgos e impactos ambientales posibles: v participacion

LOPEZ G. FRANCISCO 13




101

211

’

OISIINAL D

1

—— PROGRAMACION

?

GESTION

EVALUACION

(Modificado de FAO, 1994)

Fig. 1. Procesos de plancacion.

Kl

e FCNOIDEITE:

o

TOEHAS TG 087y TG YOIDOTOSH NOIDVFOISINE TS £ SO8H!]

POLIAZ QUG UStADY




ETALUACION DE RECLRSOS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA PEL USQ DEL SUELD... Revision biblwgralice

continua de la sociedad en la gestidbn ambiental, y planeacion del desarrollo rural
comunitario, en un ambito de democracia y solidaridad de los grupos.

La planificacion 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 sistematicamente la capacidad de la uverra para satisfacerias; identificando y
resolviendo conflictos entre aprovechamientos contrapuestos, entre las necesidades de la
generacion actual v 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 expeniencia (FAQ,1997).

Los aspectos fundamentales de la planificacion del aprovechamiento de la tierra comprenden
entre otras cosas que: las necesidades de la poblacion definen e impulsan el proceso de la
planificacion; cada region cuenta con sus propios recursos, su propia dindmica, historia,
desarrollo tecnolégico y formas locales de aprovechamiento de los recursos locales y una
problematica socioambiental y economica especifica, por lo que la planeacion del uso de los
recursos debe ser integrativa, holistica y estratégica.

Las dimensiones espaciales de la planificacion del manejo de recursos, se pueden ajustar a
diferentes miveles que pueden ser: nacional, regional, estatal, municipal y local ©
comunitano, siendo el vltimo nivel el que responde mayormente a las necesidades reales de
los pobladores (Stompbh er al., 1994).

En la Figura 2 s¢ ejemplifican los diferentes niveles de planificacion del territorio.

De igual forma, en multiples casos la planificacién de los recursos ha tomado como unidad
espacial de ordenacién a las cuencas hidrogrdficas, debido a que son unidades naturales
bien delimitadas, sin embargo, las condiciones de limites territoriales y otros factores
admunistrativos han limitado su aplicacion, cosa que en otros paises no han obstaculizado el
manejo de recursos (FAQ, 1996).

La planificacion 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 cudles tierras. Toman las decisiones de acuerdo a sus
necesidades, su conocimiento del medio y sus recursos, la tecnologia, la mano de obra y el
capital disponibles. A medida que aumenta el tamafio de la superficie, el nimero de personas
- involucradas y la complejidad-de los problemas, también crece la necesidad de informacion y -
de métodos rigurosos de analisis y planificacion (FAO,1997, 1999). Pero la planificacion del
uso de la tierra va mas alla de sdélo el manejo del suelo, sino que también incluve otros
elementos o recursos alternativos que se puedan incorporar a la produccion y que brinden e
incrementen las expectativas de desarrollo de la comumdad o region considerada.

Por ultimo, para lograr una planeacion de un desarrollo sustentable es necesario disponer de
informacion oportuna sobre las potencialidades y limitaciones de los recursos naturales con
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respecic a diversas opciones de uso de la tierra, para lo cual es imperativo generar
metodologias que garanticen la recoleccion v manejo de informacion biofisica y
socioeconomica, sustentadas cientificamente; de ahi que la FAO (1997, 1999) propone la
creacion de un sistema de informacidn de tierras (SIRT) para la evaluacién v optimizacion
de un uso agricola sostenible que comprende: a. identificacion, seleccidn, recopilacion y
generacion de informacidn; b. estratificacion del espacio fisico v de la poblacion, conocido
como zonificacidon de umidades basicas de analisis; ¢. evaluacion de tierras con la finalidad de
definir la aptitud biofisica y viabihidad socioeconomica; d. generacion de escenarios, a partir
de las aptitudes de las unidades de analisis y de diversas opciones de uso de la tierra; e.
evaluacion de conflictos y la identificacion de las restricciones de los usos potenciales para
la optimizacion de los escenarios. Todo esto apoyados en los sistemas de informacion
geografica.

6.2. ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS PARA LA PLANEACION INTEGRAL Y
ORDENAMIENTO DE LOS RECURSOS

En la actualidad el proceso de planificacion integral del medio requiere de un enfogue
holistico v desarrollo de metodologias de caracter multidisciplinario, por lo que en la
presente investigacion se proponen como instrumentos metodoldgicos complementarios de
la planeacién del uso de la tierra, la fusion de la Teoria General de Sistemas, la Planeacion
Parucipativa y el Ordenamiento Ecoldgico Terntorial.

6.2.1. El enfoque sistémico como herramienta bisica de integracién en la planificacion
del manejo de recursos

Tal como sucede en todas las regiones, en el area de estudio convergen una  gran
canudad de factores, elementos y procesos interrelacionados entre si que le otorgan
caracteristicas especificas y que la hacen diferente a otras; es decir, existe una compleja
relacion entre factores fisicos, ecologicos y socioeconomicos que definen unidades o
ststemas fisico-bidticos especificos, con su propia dinamica y forma de comportamiento.

Es ast como se pueden distinguir zonas donde se desarrollan ecosistemas naturales, areas
donde la modificacién 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 areas estan sujetas a la accion de fuerzas de tipo
fisico y a la existencia de relaciones de intercambio de materia y energia, existe una
interaccion entre Jos elementos "inertes” y los vivos, aunados a la accion del hombre.

De lo anterior, se genera la necesidad de que las investigaciones regionales y de planeacion
de uso de recursos se hagan de una manera integrativa y holistica. De ahi que la mejor
- manera de abordar su estudio es a través de la aplicacion 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, ademas de que su esquema permite
la aplicacion en diversas areas del conocimienio (Westman, 1986), que incluyen las
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ciencias naturales (Odum, 1988), las agricolas (Aluen, 1990, 1991; Lopez, 1991);
sociales y economicas (Johansen, 1982);y el analisis de sistemas naturales, artificiales
o aphcados a las ciencias de la Tierra (Cervantes, 1993).

El enfoque considera como punto inicial ia existencia de sistemas o unidades autdnomas,
denominada Sistemas Complejos, Biosistemas o Sistemas Globales (Parra, 1981, Lopez,
1991, Achuff, 1987), que son una reunién o comjunto de elementos relacionados. Tales
elementos son los componentes interrelacionados a traves de procesos que determinan su
estructura, la respuesta ante tales procesos v definen su funcion. Los elementos pueden
ser al mismo tiempo Subsistemas, en general, un sistema se caracteriza por presentar
elementos, procesos de conversion, entradas ¢ recursos v salidas o resultados; sus
limites son imprecisos. Tienen su proposito, atributos, estados v flujos; Cervantes (1993}
menciona que la descripcion funcional de un sistema implica los siguientes aspectos:

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

El aplicacion de la vision sistémica permite una interpretacion mas elocuente de la
estructura y dindmica de los sistemas, lo que favorece el entendimientc para un
mejor aprovechamiento o manejo de estos.

6.2.2. La Planeacion Participativa

Como se mencioné anteriormente, la planeacion y ordenamiento del territorio requieren de
la participacién directa de los pobladores y productores que habitan en la zona de
ordenacion, ya que ellos son los mas involucrados en el manejo de los recursos. En la
actualidad la participacion de las comunidades rurales e indigenas dentro de la planeacion
trae como consecuencia que los criterios, estrategias y acciones plateadas de manejo sean
mas acordes a las condiciones del sitio. La investigacion participativa (CREFAL.1991,
Pozas 1989), que incluye la planeacion comunitaria, es un instrumento basico para promover
la transformacion global de las sociedades. La planeacion participativa busca incorporar a
productores, autoridades y personal en general a realizar un acercamiento mas real a las
necesidades locales, al conocimiento del manejo de los recursos, al rescate de informacion
en relacion al saber tradicional, de tecnologias autdctonas, a saber la cosmovisidn de la
propia gente en relacion a la naturaleza y los procesos ecologicos y sobre todo a retomar sus
ideas y propuestas en relacion a facilitar el uso de los recursos. Contribuyendo a fortalecer la
organizacion social y a reivindicar el papel de la cultura en el uso de los recursos (FAOQ.
1994, 1997, 1999). Esto implica que la comumdad asuma una actitud de accion,
investigacion y participacion. .

La participacion de las organizaciones sociales en los procesos de planeacidn se conoce
como planificacion desde abajo (FAO, 1999) y es una estrategia para fomentar la
autogestion ambiental v la recuperacion de valores sociales, culturales y ecologicos
(SEMARNAP-CECADESU, 1996). En la planificacion del aprovechamientio de los recursos
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territoriales su participacion es definitiva para inventanar recursos, realizar un diagnostico
comunitaric mas real, jerarquizar la problemdatica y  programar acciones de manegjo
(Alueri,1990); de 1al forma que el ordenamiento v manejo de recursos sea mas real y sea
mayormente aceptado por la gente,

6.2.3. El Ordenamiento Ecologico Territorial (OET)

La Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidn al Ambiente (1988), establece
que el ORDENAMIENTO ECOLOGICO es "el proceso de planeacion dingido a evaluar
y programar el uso del suelo v el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional v
las zonas sobre las que la nacién ejerce su soberania vy jurisdiccion, para preservar y restaurar
el equilibrio ecologico y proteger el ambiente."

En general, las bases tedricas que lo definen han surgide de la Subsecretarnia de Ecologia, a
través de la Direccidn General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental
gulenes lo manejan como: " un proceso de planeacion dirigido a evaluar y programar el
uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el territorio nacional, de acuerdo
con sus caracteristicas potenciales y de aptitud, tomando en cuenta el deterioro
ambiental, las actividades econdémicas y sociales, y la distribucion de la poblacion, en
el marco de una politica de desarrolio integral”.

La conceptualizacion anterior del OET se ha ido modificando 2 medida de que han surgido
nuevas experiencias, la version mas oficializada es la que se enuncia en la LGEEPA (1996)
que io define como “ el instrumento de politica ambiental cuvo objeto es regular o inducir el
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del ambiente vy
la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a parur del
analisis 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 ecologico
son: a. La planificacién del Desarrollo Sustentable; b. Aprovechamiento racional de log
recursos naturales; c¢. la busqueda del bienestar social; d. conservacion del medio y la
biodiversidad v, e. la proteccion y restauracion ambiental.

En este sentido conceptualizamos al Ordenamiento Ecologico como “wn proceso dindmico
de planeacion del uso racional del erritorio y de los recursos naturales, iendiente a
fomentar el desarrollo sustentable y mantener el equilibrio ambiental, dentro de un
marco donde la conservacion, produccion y bienesiar social sean los ejes que rijan el
desarrollo. Es una herramienta que permite, sobre bases cientifico-iécnicas, la
elaboracion de un diagnostico y evaluacion del uso de los recursos, la identificacion v
valoracion: asi como la implememtacion de acciones preventivas, de  regulacion y
control de posibles impacios ambienmales. De igual forma, s¢ le puede wuiilizar como
instrumento  adminisirativo,  para establecer criterios normativos que vinculen el
desarrallo economico con los procesos ecologicos. sobre wdo en lo que respecia a la
exploiacion de recursos  naturales, la  reordenacion de acrividades economicas v
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procesos sociales, y su influencia en la problematica ambiental, derivada de esios
procesos. Por otra parte, como investigacion, es un estudic elaborado con bases cientificas
para caracterizar, valorar y cualificar el potencial de los recursos fisicos, bioticos,
humanos y la dinamica de una drea y, tomarla como punio de partida para generar
una transformacion programada de la naturaleza sobre fundamentos del avance
técnico-cientifico, que permiia armonizar la accion reciproca del hombre y su medio
natural ™, '

Objetivos del Ordenamiento Ecologico Territorial

E! objetivo general del ordenamiento ecoldgico es constituirse en un instrumento que
complemente la planeacion del desarrollo econdémico y social, en un ambito 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 v la reproduccidn de estos, a través de un manejo integral y
diversificado de la base productiva, salvaguardando la continuidad y el equilibrio de los
procesos ecologicos y acorde z las necesidades humanas.

Finalmente, dentro de todo el proceso de planificaciéon planteado, toda la informacién
vertida durante sus etapas asi como la obtenida mediante los diversos métodos y técnicas
empleadas, se concretizan en la elaboracion de un plan o programa de manejo, donde se
plasman las politicas vy lineas de accion a emprender para realizar un uso optimo de los
recursos v la elevacion de los niveles de vida de los habitantes del sitio.

La Figura 3 esquematiza los instrumentos para la planeacion del uso de recursos y el
ordenamiento de la region.
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7. METODOLOGIA

7.1. Procedimientos de la investigacion

Por €] caracter holistico e integrativo del tema, la estrategia general propuesta para el
plameamiento y abordaje de la investigacion consistié en retomar y ajustar para nuestros
fines las etapas de la Planeacion Regional (Acevedo, 1984; Ruiz, 1984, Alueri, 1990).
Planificacién del aprovechamiento de la tierra de FAO (1994, 1996, 1997) la evaluacién de
recursos naturales (Mitchell, 1989; Lund, 1981, Gonzalez-Vicente, 1990}, de la planificacién
v gestion ambiental (Olmedo, 1994, Robirosa, 1986). ordenamiento territorial (SEMARNAP,
1996, 1997; Muiloz y Lopez, 1990) y del Marco Juridico de la Reglamentacion Ambiental
Municipal (INAP, 1992).

La secuencia metodologica realizada fue la siguiente:

Determinacidén de dos rutas criticas: una referida al analisis de los aspectos tedricos o
conceptuales que sientan las bases de la planificacion del aprovechamiento integral de
recursos de la tierra, el ordenamiento ecologico y el desarrollo sustentable; v la segunda,
consistid en la elaboracion de una ruta metodolégica que permitié vincular el proceso de
planificacién con metodologias de analists de las diferentes areas del conocimiento
involucradas en la evaluacion de recursos, valoracién de los sectores de  productivos v del
ambito socioeconomico.

La estrategia a seguir en ésta ultima fue: definir, en primera instancia, el objeto de
planeacién y ordenamiento, v su ambito espacio-lemporal, que en este caso fue el tota) del
area de estudio, a la que se tomd como una ecoregion o sistema de aprovechamiento de la
tierra (FAO, 1994), definida bajo criterios ecologicos y econdmicos (Lopez, 199%;
Delgadillo, 1990). Para realizar un analisis integrativo de ésta, se recurrio al enfoque
sistémico y de biosistemas complejos para determinar la estructura y funcionamiento de la
zona, definiendo los elementos y procesos que determinan su dinamica. Posteriormente, se
realizo una evaluacién de los recursos naturales y un diagnéstico socioambiental; donde la
regionalizacion fue Ja herramienta fundamental, con lo cual se llegd a la determinacion v
valoracion de los recursos de la zona, que sirvid de base para evaluar y jerarguizar los
procesos de deterioro ambiental y la problematica socioecondémica de la region, a fin de
definir necesidades prioritanias. Finalmente, se elaboré una propuesta de ordenamiento
ecologico territorial de la region, complementada con un programa de manejo integral de
recursos y desarrollo sustentable del area.

Particutarmente, la caracterizacién de la eco-regién incluyé: la definicion de sus elementos o
componentes geograficos, ecoldgicos y socioecondmicos; determinacién de procesos como
fos flujos de materia y energia, productividad y dinamica social. Terminando con una
regionalizacion administrativa, geogréfica, ecoldgica, social y cultural.

La evaluacion de los recursos naturales v el diagnéstico socioambiental se obtuvo a partir de:
la elaboracion de la regionalizacion fisiografica, ecologica. el levantamiento edafologico v
evaluacion de tierras, con la determinacion del uso actual del suelo v la capacidad de uso de
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éste; identificacion de los agroecosistemas de cultivos y ganaderos, analisis productivo de
los  sectores secundario y terciario; la diversidad, distribucion y potencial de los recursos
naturales, asentarnientos humanos v evaluacion de los conocimientos y formas autdcionas de
manejo de recursos por parte de los pobladores (etnociencia).

De lo anterior, sejerarquizé por orden de prioridades la problemaética para llegar a la
planeacion del uso del suelo, concluyendo con una propuesta de ordenamiento ecologico
territorial y un programa de manejo integral de recursos para la zona.

La ruta metodoldgica se muestra en la Figura 4.
7.2. Material y método
Primera etapa:

El objetivo de esta etapa fue la, evaluacion de los recursos naturales de la zona v la obtencion
del diagnéstico socioambiental del area. Para ello se realizé un acopio y revision de informacion
bibliografica y cartografica; aplicando la metodologia de la percepcion remota se hizo una
fotointerpretacion preliminar de cada uno de los recursos, empleando fotografias aéreas
pancromaticas de escalas 1: 50 000 y 1: 75 000 de diferenies fechas, complementado con un
analisis de 1magenes satelitales de distintas bandas multiespectrales, blanco y negro v falso
color, escala 1:250 000.

La evaluacién de los recursos comprendid: la determinacion de los Sistemas Terrestres
siguiendo el criterio de Cuanalo (1978); la regionalizaciéon ecolégica v determinacion de
sistemas ecogeograficos, con su cartografia respectiva, se elabord de acuerdo al criterio de
SEDESOL(1993). De igual forma se realizé un levantamiento edafologico semidetatiado con la
metodologia de Ortiz (1981), efectuando la fotointerpretacion preliminar para definir los
posibles grupos de suelos existentes en el area v la eleccién de los sitios de muestreo; los
levantamientos de campo correspondientes, con la excavacion de aproximadamente 60 perfiles,
con su descripcidn de campo y toma de muestras respectivas; en el laboratorio de Edafologia
de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala, se determinaron las caracteristicas fisicas v
quimicas correspondientes, aplicando los métodos indicados en el manual de analisis fisico-
quimico de suelos de Mufioz (1995); la determinacion de los grupos de suelos presentes v su
representacion cartografica se realizo aplicando el criterio FAO/UNESCO 1988. La evaluacion
del uso del suelo y tipos de vegetacion siguid el criterio de INEGI (1986), la capacidad de uso
agricola, pecuario y forestal se realizd aplicando el sistema de Duch (1981); la evaluacion de
areas erosionadas por pérdida de cobertura siguié el cnterio FAQ 1954, la determinacion del
indice de erosion laminar potencial se obtuvo aplicando la metodologia FAO 1980 modificado
por SEDESOL-INE (1993, /n: Hernandez, 2001). La cartografia tematica correspondiente se
produjo empleando los sistemas de informacion geografica IDRISI, version 2.0 e ILWIS
version 2.1,
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La valoracion de la Biodiversidad comprendié la determinacién de los tipos de vegetacion,
riqueza floristica, indices de diversidad e importancia etnobotanica (Rzedowsky, 1993. In:
Marmolejo, 1993; Miranda vy Herndndez, 1963; Camarillo, 1993. In: Villavicencio, 1993;
Maueuchi, 1982). En campo, se realizaron las visitas a sitios representativas de los tipos de
vegetacion, aplicando los métodos de muestreo correspondientes, toma de datos ambientales v
colecta de ejemplares, los cuales fueron determinados en los herbarios de la FES-lztacala y el
MEXU del Instituto de Biologia de la UNAM, aplicando el sistema de clasificacién de
Cronquist (1981) v Dahleren (1985). La importancia etnobotanica se obtuvo a través de
revision bibliografica (Salinas, 1984; Rangel, 1987; Rodriguez. 1983; Jiménez, 1999,
Granados, 1995) v entrevistas abiertas a pobladores, sobre todo a mujeres y pastores. La fauna
se Inventarid mediante un andlists de publicaciones v estudios con referencias faunisticas
(Alvarez, 1991; Salinas 1984; Camarillo, 1993; Villavicencio, 1993; Aldasoro, 2000),
asociadas a las comunidades vegetales tipicas del drea v que comparten con ella caracteristicas
fisicas similares (suelo, vegetacién, clima, eic.); recorridos en campo dentro de ia zona de
estudio en puntos de verificacion determinados, para la busqueda y determinacion de especies
existentes, asi como identificar los posibles habitats; ademas, entrevistas con pobiadores del
lugar para conocer las especies que aun habitan la zona y aquéllas que lo hicieron
anteriormente, asi como el tipo de aprovechamiento que se les da. El estaius de las especies
tanto de flora como fauna se hizo mediante 1a revision de las publicaciones de SEDESOL v
del proyecto de Norma Oficial Mexicana NOM-PA-CRN-001/ 93, v de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-ECOL-1994.

La tipificacion y caracterizacién de los sistemas de produccion (Agroecosistemas) con su
correspondiente valoracidn del estado y problemdtica, siguieron la metodologia de Altieri
(1990). Lopez (1991) v FAOQ (1990, 1996, 1999). De manera simultanea, la caracterizacién
social y productiva se complementd con informacion recabada a partir de datos aportados a
través de entrevistas abiertas a productores, autoridades municipales ¥ locales, habitantes de
las comunidades y en particular, de las zonas temporaleras y del distrito de nego.

El diagnédstico socio econdmico se realizé acorde a los lineamientos marcados por Acevedo
(1984), SEMARNAP (1997) y SEDESOL-INE (1993), la mayor parte de la informacién se
obwvo de las publicaciones, estadisticas y censos de INEGI (1990, 1993, 1996), Gobierno del
Estado de Hidalgo (1990, 1993), INAP (1992) v de datos obtenidos directamente en las
oficinas de las cabeceras municipales, con delegados comunitarios y habitantes en general.

Segunda etapa:

El objetivo basico de esta parte fue, incorporar a los pobladores v organizaciones sociaies de
zonas represeniativas a la elaboracidn de un autodiagndstico comunitario, inventario de
recursos. valoracion del conocimiento tradicional, estrategias locales de manegjo de recursos
locales y elaboracion de propuestas de desarrollo comunitario.

Para ello se disefiaron v ejecutaron 4 talleres de planeacion comunitaria, creados e impartidos
siguiendo los criterios de SEMARNAP-CECADESU (1996), Castillo (1992), Llorenie (1992).
CREFAL (1991) v Pozas (1989). impartidos cn tres comunidades representativas de las
diferentes zonas, gue fueron El Dexthi-San Juanico, La Mesa v Tolaniongo, cuvo objetivo

-
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consistio en fomentar la participacion social, a través de su incorporacion en actividades de
formacion v adiestramiento en: planeacién comunitaria, organizacidon social, elaboracion de
autodiagnésticos, manejo de recursos naturales locales, determinacion de la problematica ¥
definicion de politicas ambientales para el manejo sustemable. Los talleres fueron dirigidos a
organizaciones de la sociedad civil v poblacién general de la zona. La temauca general
comempl6 la planeacidn participativa como instrumento para la programacién del manejo
susientable de recursos, el desarrollo sustenmiable v autogesiion, fortalecimiento de la
organizacién social y grupos de base, definicién de unidades ambientales de manejo ¥
ordenamiento ecologico territorial comunitario, elaboracion de estrategias y politicas
ambientales para el desarrollo rural. Organizados e impartidos en los sitios mencionados con
duracién de 16 horas, distribuidos en ires dias, que incluveron recorrides de campo. En otros
sliios se recwiTio a la realizacion de asambleas generales v visias a delegados comunitarios.

Tercera etapa:

El objetivo de esta parie fue la elaboracién de un programa de manejo integral de recursos;
para ello se tomé como base el diagnostico socicambiental, las caracteristicas de los recursos
locales, los planes de desarrollo municipal v comunitarios, asi como, los resultados de los
talleres y alternativas propuestas por los participantes. Lo anterior se complementé con una
propuesta de ordenamiento ecologico territorial comunitario bajo los lineamientos de
SEDESOL (1993), SEMARNAP (1997) v los criterios de zonificacion de Mufioz v Lopez
(1990), elaborando la cartografia tematica correspondiente.

Se formulé el programa de manejo sustentable de recursos naturales, que considera entre otras
cosas: el empleo de sistemas productivos alternativos, manejo ¥ conservaciéon de
Biodiversidad, restauracion y preservacion del paisaje v fortalecimiento de la organizacion v
participacién social.
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8. DELIMITACION Y DESCRIPCION DEL AREA INVESTIGADA

8.1. Localizacion geografica y politica

El area de estudio se localiza en la porcion 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 Qeste. Las altitudes van desde los 1300 hasta los 3180 msnm. Politicamente, la
zona forma parte de los municipios de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan, en el Alo
Mezquital.

8.2. Superficie, limites y acceso

La extension de la zona es de 70 644 ha. Limita al Norte con los Municipios de Nicolas
Flores y Zimapan; hacia el Sur con los de Alfajayucan v Chilcuautla, al Este con
Tlahuihtepa, Eloxochitlan, Metztitian y Santiago de Anava, al Oeste con Tecozautla y
Alfajayucan.

El acceso al sitio es por la Carretera Federal No. 85, Meéxico-Laredo misma que pasa por
jas 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 Mixquiahuala, Progreso y Chilcuautla; y la Carretera Libre No. 43,
Ixmiquilpan-Palmillas, que une a Ixmiquilpan, Alfajayucan y Huichapan (Fig 5).

8.3. Regionalizacion administrativa

La mayor parte del area pertenece la Region Administrativa VI Ixmiquilpan, que incluye
los municipios de Ixmiquilpan (30), Cardonal (15), Tasquillo (58), Chilcuautla (19) v
Nicolas Flores (43). En menor proporcion se encuentra Tolantongo, que pertenece a la
Region VIII Metztitlin, integrada por los municipios de Eloxochitlan (20), Juarez Hidalgo
(33), San Agustin Metzquititlan (52), Metztittan (37) y Zacualupan de Angeles (81)
(Gobierno del Estado de Hidalgo, 1994).

8.4. Fisiografia

La zona de estudio pertenece a las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico v la Sierra
Madre Oriental, La porcion Norte de la zona se caracteriza por ser una area montafiosa
considérada como estribacién del Eje Neovolcanico, aunque comparte algunos elementos
de la Sierra Madre; incluye la region conocida como Sierra de Juarez y en ella destacan ios
cerros: Juarez, La Palina, El Cerrote, El Ledn, Xithe, L.a Mufieca, Xinthé y Santuano,
que forman los parteaguas y limites de cuencas y barrancas importantes como las de:
Nijamayé, La Cadena, El Sotano, La Campana, El Encino, Los Libros, EI Nogal,
- Mayorazgo vy, en el extremo Noreste, El Binguinero y Tolantongo. Hacia la base Sur de
esta sierra, descienden unconjunto de formas  acordonadas formadas por rocas
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sedimentarias que en su conjunto constituven un sistema de mesas y barrancas que definen
una geomorfologia muy caracteristica y peculiar. Rumbo a la porcién Central y Sur la
fisiografia se conforma de pequefios valles interrumpidos por algunas elevaciones, estos
valles son: el de Tasquillo, San Juanico-Panales, El Espiritu v San Antonio Sabanillas.
Hacia la parte Noreste v Este se encuentra una secuencia de anticlinales calizos
pertenecientes a la Sierra Madre Oriental, que forman la Sierra de San Miguel de la Cal,
donde destacan los cerros Xuemeye, El Fraile, Blanco, Et Verde v El Gumbo, que limitan
de manera natural e] valle del Sauz-San Andrés Daboxtha y las barrancas de Los Mayorga
y La Salina (INEGI, 1992).

8.5. Geologia
8.5.1. Geologia histérica

La historia geologica del Valle del Mezquital, de acuerdo a los estudios estratigraficos y
paleontoldgicos realizados por al Comision Geologica del Valle del Mezquital, (Blasquez,
1938) e INEGI (1983), se remomta hacia el Cretacico Inferior cuando las calizas marinas
se plegaron en tal manera que las elevaciones correspondian a los anticlinales y las
depresiones & los sinclinales, formandose asi los primeros valles. Las primeras
manifestaciones volcanicas de la Sierra de Pachuca interrumpieron estos valles y
formaron lagos, los cuales sufrieron un proceso de relienamiento por la emisién de material
piroclastico.

En el Terciario sobrevino la gran actividad ignea, la cual se icid en el Mioceno con
erupciones andesiticas v basalticas emanadas a través de grandes fracturas y grietas que
permitieron el derrame de lavas, lo cual propicié la formaciéon de mesas. Todos estos
eventos modificaron considerablemente la geomorfologia de la regién, va que renovaron el
caracter de las montanas incrementando su altura y reduciendo la anchura de los valles.

En el Cuaternario con la llegada de las glaciaciones se formaron grandes ventisqueros de
momiafia y piemontes, que tomaron dimensiones continentales, los cuales erosionaron
grandes volimenes de material rocoso reduciendo asi la altura de las sierras. Junto con
estos fendmenos estan las emusiones basalticas, las cuales contribuyeron en gran
parte al relleno de las cuencas hasta formar extensas superficies casi horizontales.

8.5.2. Estructura geologica y litologia

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

s« Formacion Las 7Trancas, conformada de lutitas calcareas acomodadas en delgadas
~ capas intercaladas con lodolitas. que afloran en el norie de la zona en los poblados del
Aguacatal. Ojuelos. El Defay. Bosho y el Arenalito, que daia del Jurasico Superior.
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» TFormacién El Santuario, del Cretacico Inferior, cuya distribucién se limita a una
pequeiia franja al norte del poblado del mismo nombre, esta formacién se caracieriza
por la presencia de calizas fosiliferas de color gris obscuro, filitas y lutitas.

+ Formacién EI Docior, constituida por calizas de diferentes texturas del Cretacico
Infenior, se localiza en el Santuario, Cardonal, Valle de Pozuelos v Sierrita de Capula.
Es de las formaciones mas ampliamente distribuidas. Las calizas pertenecientes a esta
formacién son muy resistentes a la erosion y tienden a formar riscos o pefascos en las
etapas jovenes.

* Formacién Mezcala-Méndez, del Cretacico Superior se componen de lutitas calcareas
v margas intercaladas con areniscas y delgados estratos calizos, se ubica
principalmente hacia el noreste del Cardonal v norte de Hermosillo.

o Formacion Soyaral, constituida de calizas impuras de color gris intercaladas con
lutitas que datan del principio del Cretacico Superior, se localiza sobre una pequena
franja cerca del Cerro la Palma, El Defay, Cerro Xuemeye, Blanco, El Verde, El
Gumbo v en pequefias areas al norte de Orizabita, sobre las estribaciones de la Sierra
de Judrez,

¢ Grupo Pachuca, ubicada hacia Jos extremos Oriente v Occidente, asi como al Norte,
conformando las Sierras de Pachuca, Xinthé v Juarez, respectivamente. Esta se
originé a principios del Mioceno en el Terciario y estda conformada por rocas
igneas como andesitas, riolitas y basaltos del Eoceno.

e Grupo San Juan, consiste en flujos de basalto, toba y conglomerados volcanicos
formados durante del Plioceno, localizados al sur del Valle de Tasquillo.

s Formacién Tarango, es la mas extensa ya que se distribuye en mavor proporcion en
toda la superficie que constituye el Valle del Mezquital, esta formacion data de fines del
Plioceno v se compone de diversos sedimentos clasticos, areno-arcilloses, intercalados
con elementos igneos y calcareos que se encuentran rellenando todos Jos valles.

» Basaltos Cuaternarios Recientes, formados a partir de erupciones de fisura que
formaron mesetas alargadas, localizados sobre los madrgenes del Ric Tula, desde
Chilcuautla hasta las inmediaciones de Tasquille, Ixmiquilpan v Dios Padre.

o Depositos Clasticos Recientes Aluviales, estos incluven fango, arcillas, arenas,
sedimentos calizos y cenizas depositadas en cuencas lacustres, también a los materiales
aluviales y coluviales. Todos estos depdsitos se distribuyen irregularmente por la
region, asociandose a rios. arrovos y escurrimientos, asi como en zonas de laderas.
Ubicados solamente en la porciébn mas baja del Vaile de Tasquillo, San Juanico,
Sabanillas v parte de Capula.
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8.6. Suelos

Las unmdades de suelo reportadas para el area de estudio son Feozem calcarico y haplico.

‘que se localizan tanto en la porcién centro como sur de la zona. El uso que tienen
es pnncipalmente agricola; sin embargo, cuando se  encuentran  sobre relieves
accidentados sostiene matorrales tipo crassicaule y espinoso.

Hacia la porcién norte de la zona resalian por su extension las unidades de Rendzinas,
Regosol y Litosol, que se caracterizan por estar asociadas con geoformas montafiosas en
donde se desarrollan diversos tipos de vegetacidon. Por lo general. estos suelos se
caracterizan por ser delgados v pedregosos (INEGI, 1983).

8.7. Climatologia
8.7.1. Generalidades

De acuerdo a Contreras (1955), citado por Gonzdlez-Quintero (1968); el clima que
prevalece en el Valle del Mezquital, es una consecuencia del patrén general de
circulacion de los vientos y del efecto de sombra orografica, provocada por la posicion
geografica 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 climatologicos

Para el analisis de los datos meteorologicos, se considera la informacién de las
estaciones meteorologicas de: Ixmiquilpan, Tasquillo, asi como de registros de 1992
proporcionados por el Observatorio Meteorolégico Nacional de Tacubaya, D.F. y de INEGI
(1987).

Con relacion a las temperaturas medias anuales, s2 tene que estas fluctian entre 16.3 y
18.4 °C; correspondiendo al la zona de Santuario-Cardonal las mas bajas v a Ixmiquilpan
las mas altas, Tasquillo presenta un valor medio de 18.2 °C. La temperatura media minima
mas baja es de 12.8 °C v la media méxima mas alta es de 20.9 °C, siendo los meses de
diciembre y enero los mas frios v Jos de mavo ¥ junio los mas calientes. La oscilacién
térmica fluctua entre a 4° v 5 °C. La figura 6. muestra el comportamento de las
temperaturas maximas y minimas de Ixmiquilpan registradas durante €l periodo de 1981 a
1985. :

La precipitacion en general es pobre, v varia entre 430 ¥ 550 mm anuales, registrandose en
el Cardonal los niveles de menor precipitacion. El periodo seco va de diciembre a febrero.
v por el contrario, la estacion lluviosa va de junio a septiembre con un periodo interestival
en julio y agosto. La figura 7, presemia los niveles de precipitacion y evaporacion
registrados en Ixmiquilpan, para el periodo 1981-1983.
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En lo que respecta a otros fenémenos meteorologicos, se tiene que el mes de abril es el de
menor frecuencia en granizadas (2.7 dias). En cuanto a la incidencia de heladas enero es el
de mavor frecuencia con 9.13 dias, le siguen febrero v noviembre con 5.62 v 5.23
respeclivamente. Las tormentas eléctricas se presentan con mayor ocurrencia de abril a
sepiembre. Por ultimo, las nevadas son poco frecuentes v suelen presentarse desde
enero hasta marzo, durame el periodo de la investigaciéon se presentaron dos, la maés
reciente en 1997, La figura 8, esquematiza el comportamiento de la direccion de vientos
dominantes mensuales en Ixmiquilpan.

8.7.3. Tipo de clima

La zona se caracteriza por presentar un gradiente ambiental que propicia basicamente la
presencia de dos tipos de clima, de acuerdo al analisis de los datos meteorologicos de las
estaciones localizadas en ]a region que son Santuario (Cardonal) y las dos de Ixmiquilpan.
La primera nos muestra que, para las partes de montafas, que coinciden con las de mavor
alutud, que van desde los 2000 a 2700 msnm, presentan un clima del tipo C(m)b(i")g , de
acuerdo al criterio de Koppen, modificado por Garcia (1973), que equivale 2 un templado
hiimedo con lluvias de verano, temperatura media anual entre 12° y 18°C, siendo la del
mes mas frio de -3 °C, la de] mes mas caliente superior a 18°C; presenta una oscilacién
térmica anual de las temperaturas mensuales menor a 5°C, es decir, isotermal y con una
marcha térmica anual de tipo Ganges (mes mas caliente antes de junio). Existen lluvias de
VErano con un cociente p/t de 43.2. La precipitacion minima anual es de 625 y méaxima de
925 mm, la media anual es de 725 mm. La época de heladas se presenta desde octubre hasia
febrero, durante el presente estudio de regisiré una de las nevadas mas importantes en
varios aftos; 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
lemperaturas mavores a los 18°C, con el mes mas seco en invierno y el mas caliente antes
del solsticio de verano. La temperatura media anual es de 18°C y su precipitacion anual
fluctia entre los 400 v 450 mm. con lluvias de verano. En los meses mas calurosos se
registran temperaturas hasta de 36°C v en los mas frios hasta -2°C. Es extremoso, pues su
oscilacion térmica va de 7° a 14°C, la marcha de la temperatura es tipo Ganges. La
temporada de menos humedad o de “canicula™ se presenta entre agosto y noviembre. La
figura 10, ilustra el climograma de Ixmiquilpan.

E! factor que determina la presencia de un clima semiarido en el area. es la posicién que
ésta guarda con respeclo a la Sierra Madre Oriental, va que tal sierra actia como frente de
lluvias captando la mayvor parte de la humedad en su Jadera oriental, donde los vientos
alisios del Noreste descargan la mayor cantidad de agua y, por consiguiente, pasan cast
secos a la ladera de sotavento. donde se encuentra situada la Barranca de Tolantongo vy la
mayor parte del Alto Mezquital. Sin embargo, en Tolantongo la condicién de semiaridez se
ve disminuida por condiciones de humedad mas favorables, tanto en el fondo de la
barranca, por donde sigue su curso el rio Blanco, como en algunas canadas aledaias con
pequenos afluentes. Un factor que. en ocasiones, coniribuve a aumenmar el porcentaje de
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lluvia invernal, es la llegada de los “nortes”, masas de aire polar procedentes de Estados
Unidos y Canada, 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 Seiva Baja nos hace inferir la presencia de un tercer tipo
de clima que corresponderia a un A{C), semicalido subhumedo. Sin embarge, no se cuenta
con datos meteorologicos especificos del fondo de la barranca con lo que se corroboraria io
anternaor.

8.8. Hidrologia

La zona se localiza dentro de la Region Hidrologica 26, denominada Panuco, y a una
de las subcuencas del Rio Tuia, 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, confluve con el
Rio Salado y se conecta a través del tunel Zumpango-Tequisquiac con el gran canal
del desagiie. Desde Mixquiahuala hasta Ixmiquilpan el rio recibe pocos afluentes v solo
cerca del Mandhé es donde se encuentra en confluencia con el rio Actopan, después la
afluencia del arroyo de Portezuelos y por ultimo, converge con el arroyo Orizabita. La

parte Noreste v este de la zona pertenecen a la cuenca del Rio Amajac.

El otro ric de importancia es el de Actopan, el cual baja por una profunda barranca muy
cerca a Estanzuelas, proxima a Tlacuautla en el Valie de Actopan; hasta Ocotza forma
otra barranca que desemboca en la Presa Debodhé. De ahi recorre la planicie de Ixmiquilpan
hasta confluir con el Rio Tula en las cercanias del Mandho. El periodo de estiaje de
ambos rios se da a fines de febrero v el de avenidas va de julio a septiembre.

8.9. Yegetacion

Miranda (1963) menciona que la vegetaciéon que conforma el Valle del Mezquital forma
parte de la region arida Hhidalguense que a su vez pertenece al extremo sur del Desierio
Chihuahuense.

Gonzalez-Quintero (1968), siguiendo un criterio geobotanico y altitudinal define los tipos de
vegetacion siguientes:

Sobre sustrato igneo:

e De 2250 a 2800 msnm, se Jocaliza el Bosque de Pino-Encino, también se le puede
encontrar establecido sobre lutitas y lodolitas;

e de 1750 a 2750 msnm, se Jocalizan matorrales Crasicaules;

e de 2200 a 2500 msnm, se establece el matorral de Juniperus;

¢ de 1800 a 2400 msnm, se encuentra el matorral de Fougunieria;

e entre 2100y 2300 msnm, se ubica el matorral de (wercus microphila;
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o+ de 1700 2 2000 msnm, se extiende el matorral aluvial de Prosopis que se desarrolla
sobre material aluvial igneo poco consolidado.

Sobre sustrato cahzo:

e Desde 1700 a 1850 msnm, se localiza el matorral de Sophora,

» desde 1100 hasta los 1700 msnm, se encuentra el matorral de Fluorensia resinosay el
matorral de Karwinskia humbolditiana,

» de 1800 hasta 2600 msnm, se distribuye e} matorral desértico calcicola.
e de 2150 hasta los 2350 msnm, se vuelve a encontrar matorral de Quercus microphila.
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9. RESULTADOS Y DISCUSION

9.1. EVALUACION DE RECURSOS NATURALES Y DIAGNOSTICO SOCIOAMBIENTAL
Componentes v dinamica de la Ecoregion

Para realizar la planeacién ecologica del uso de la tierra y ordenamiento de los recursos del Alto
Mezquital, es necesario iniciar por la delimitacion de la unidad espacio-temporal a trabajar;
para ello denominamos FEcoregion (Lopez, 1991) o Sistema de Usoc de la Tierra (Bouma, 1997,
Stomph, 1994; FAOQ, 1994, 1997) a toda el area investigada, con sus elementos fisicos, biologicos y
socioeconémicos que integran los Municipios de Tasquilio, 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 paisajisticos, donde coexisten diferentes
organismos, silvestres, domésticos y semidomesticos, que se encuentran en la zona interaccionando
con el medio fisico, de tal manera que el flujo de energia conduce al sistema (Hart,1984). Al mismo
tiempo existe una coexistencia con unidades productivas creadas a partir de la relacién hombre-
naturaleza; es decir, formas de apropiacién o de manejo de elementos naturales por parte de la
poblacion.

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

Los componentes geograficos incluyen a los factores o elementos espacio-temporales que
caracterizan Ja estructura fisica de la zona del estudio; ellos son: el paisaje, sustrato geoldgico v
suelo, asi como el balance de agua e hidrologia, el meso y microclima; que aportan los materiales
que infiuiran en gran parte en la calidad de vida de los habitantes de la zona y cuyo funcionamiento
define una geodinamica (Cervantes, 1993).

Los componentes ecologicos incluyen a los elementos biologicos y procesos inherentes del
sisiema, donde se encuentran los subsistemas naturales y artificiales encargados de procesar vy
transformar la materia y energia en satisfactores para la poblacion. Aqui se incluyen todos los sistemas
naturales v los agroecosistemas. Tal componente es equivalente al Ecotopo; Jos procesos que-
realizan determinan la ecodinamica (Cervantes, 1993). '

La tercera categoria de componentes la integran los elementos de caracter socioeconémico, que en
conjunto forman el Sociosistema (Diaz er al., 1982) y que influyen de manera definitiva en el
funcionamiento de la region. Es el componente humano y consumidor hacia el cual se dirige la
produccion creada por los componentes ecologicos; aquella generada por el propio sociosistema
oen el exterior de la zona. Es la parte que establece un intercambio de materiales con la
naturaleza y dentro de! mismo nucleo humano o con otros del exterior, a través de la creacidn de
relaciones de producciéon o de intercambio econdmico, directo o indirecto, con otros sistemas
recionales. Sus componentes principales son la unidad social de produccion que es ia poblacion, las
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comunidades, la estructura social y politica, las formas de produccion y los procesos socioecondmicos,
conformados a través de un desarrollo historico.

La funcion 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; v esto a su vez, €s
una manifestacion de la distribucion de la materia y la energia dentro del sistema e indica como se
canaliza la energia natural, humana, animal o fosil, aunada a un flujo de informacion para la obtencién -
de satisfactores.

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

* Procesos de prlmer nivel, que mcluven cambios producidos en el medio fisico y el sistema de
relaciones socioeconomicas.

e 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 (FAQ, 1999).

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

La Figura 11 presenta un modeio de la estructura y dinamica del sistema de uso de la tierra del Alto
Mezquital.
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9.1.1.Diagnéstico del componente fisico-geografico

El Ambiente Fisico reane Jos componentes geograficos que incluven los factores espacio-temporales;
en otras palabras, corresponden a los elementos abidticos y recursos no renovables y parcialmente
renovables.

9.1.1.1. Unidades del paisaje y regionalizacion ecologica

De acuerdo al esquema de Regionalizacion Ecologica de ta SEDESOL (1993) el Alto Mezguital se
encuentra en las Zonas Arida y Templada, por otra parte, se ubjca dentro de dos Regiones
Fisiograficas de primer magnitud como son la Sierra Madre Oriental vy la del Eje
Neovoicanico. La primera incluye a la Provincia Ecolégica No. 30 del Karst Huasteco que
comprende a los Sistemas Ecogeograficos: Agua Florida-Las Manzanas, Agua Hedionda, El Sauz
(que incluye sus facetas valle y sierra) vy Sierra Juarez. La segunda comprende la Provincia Ecoldgica
No. 52 Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo, queincluye a los Sistemas Ecogeograficos:
Cardonal-Dexthi, Ixmiquilpan-Aifajayuca, San Juanico y Zimapan. El Cuadro 1 muestra las
superficies determinadas para cada uno de los sistemas ecogeograficos de la zona.

1. Cardonal - Dexthi 52 13,5509 1923
2. Ixmiquilpan- Alfajayucan 52 15,990 4 22,70
3. San Juanico 52 2,648.1 3.76
4. Zimapan 52 1,025.5 1.46
4. Agua Florida 30 14,350.7 . 2036
37 Agua Hedionda 30 475395 6.75
6. Sauz Sierra 30 4.861.55 6.90
7. Sauz Valle 30 6,090.1 8.64
8. Sierra Juéarez 3 7.205.9 10.22

Cuadro 1.  Relacidn de superficies y porcentajes de los Sistemas Ecogeogriaficos del Alto
Mezquital.

La Provincia del Karst Huasteco se caracteriza por la dominancia de Sierra Alta, con cahadas de
laderas convexas y alto escarpe, con areas de plegamientos muy pronunciados que forman acantilados
verticales. La parte noreste de la zona investigada, que abarca la cuenca de la Barranca de Tolanronoo
se formd por una serie de plegamientos y fallas sufridas por las rocas sedimentarias mesozoicas, que
formaron grandes cafiadas y cuestas y posteriormente, por actividad ignea, que originé una serie de
imrusiones y buttes, formando las laderas y mesas actuales. Los rios han labrado un paisaje muy
abrupto en las partes altas, mientras que en las partes bajas se han formado pequefios vailes aluviaies en
forma de “V” (Hiriart,1983).

De forma complementania, esta conformada por un sistema montafioso de origen sedimentario
constituido por una secuencia de geoformas plegadas de relieve accidentado de fuertes pendientes
entre las que destacan declives, barrancas. mesas, lomerios. joyas y un valle alio cerrado Hlamado
Pozuelos. Entre los procesos estructurales responsables de los distintos paisajes estan los
levantamientos, plegamientos y fallamientos tectonicos. Todas las estructuras formadas han
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cambiado considerabiemente a través del tiempo por efecto de las fuerzas erosivas que le han dado a
la zona su actual aspecto.

En la Provincia Ecoldgica Llanuras v Sierras de Querétaro e Hidalgo destaca la Sierra Juarez,
localizada hacia el Norte como una estribacion de la Sierra de Pachuca. Es de origen volcanico ¥ se
caracteriza por su rehieve irregular con pendientes fuertes, generdndose condiciones de escarpe,
taludes y declives. Rumbo al Oeste se ubica {a Sierra Xinthé, también de origen igneo, v que sirve de
limite natural al valle de Tasquillo; parte de esta Sierra es disectada en su porcion Norte por el Rio
Tula, formandose asi algunos cafiones y cantiles.

De las estribaciones de sierras con rumbo Sur ‘se originan varios sistemas de lomerios, interrumpidos
por un conjunto de microcuencas casi paralelas, formadas por efecto de la erosion piuvial y fluvial.
Asi mismo, en las porciones mas bajas de dichas cuencas, se definen algunas terrazas alargadas v
estrechas de relieve entre plano v ligeramente ondulado, donde se practica la agricultura temporalera,
ya que son sitios por los que pasa agua de escorrentia. Después de este sistemna de lomerios y con la
misma direccion Sur, se extiende la planicie de Ixmiquilpan donde se encuentra el distrito de riego.

Exisien otras formas secundarias intercaladas entre las dos Provincias tales como mesas y un sin
numero de barrancas y cafiadas de las que sobresalen: el Caiidn del Rio 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 area montafiosa es considerada como una estribacion del Eje
Neovolcanico, también incluye algunos de los elementos de la Sierra Madre Oriental. Localmente,
esta region es conocida como Sierra de Juarez v en ella destacan los cerros Juarez, La Palma, E)
Cerrote, El Leon, Xithe, La Mufieca, Xinthé, y Santuario; que forman los parte aguas v limites de
barrancas importantes como las de: Nijjamayé, La Cadena, El Sétano, La Campana, El Encino, Los
Libros, Ei Nogal, Mayorasgo v 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 definen una geomorfologia muy
caracteristica y pecuiiar. Rumbo a las porciones central y sur la fisiografia se conforma de pequedos
valles interrumpidos por algunas elevaciones. Estos valles son: el de Tasquillo, San Juanico-Panales,
El Espiritu 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 vy las
barrancas de Los Mayorga y La Salina (INEGI, 1982).

De forma general podemos dividir la region de trabajo en cuatro grandes zonas que son:
a) la Sierra,

b) barrancas y rios;

c) las planicies, lomerios y mesas; y

d) los valles.

E! Mapa 1 muestra la Regionalizacién Ecologica y ubicacion de los Sistemas Ecogeograficos del area.
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9.1.1.2. Recursos minerales no metalicos

Las rocas que afloran en la zona, abarcan del Cretacico Inferior al Reciente. A pesar de ser un area
relativamente pequefia, es evidente la presencia de cuatro Formaciones geologicas dentro de ella, en
donde el material predominanie son rocas sedimentarias (lutitas y calizas), aunque se puede encontrar,
en algunas porciones, material igneo de andesitas y basalto, la importancia que tienen es que son
fuentes de materiales para construccion y también estan asociados a yacimientos de oro y plata.

Las rocas mas antiguas, pertenecen a la Formacion El Docior y estan constituidas por calizas
depositadas en cuatro diferentes ambientes. Al NW de la zona, suprayaciendo a la serie antenor, se
encuentra la Formacion Soyatal integrada principalmente por lutitas calcareas 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 intemperizacion. Sobre la Caliza El Doctor, se
encuentran escasos remanentes de coladas andesiticas del Mioceno cuyo espesor no sobrepasa los 20 m
v que son fuente de materiales para basamentos de construcciones. Hacia el W y SW. en la parte mas
baja de la zona, sobre vaciendo a las unidades antes descritas, se encuentran depdsitos de relleno de la
Formacion 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
depdsitos aluviales del Cuaternario que son empleados como materiales para construccion por la gran
cantidad de arenas y gravas.

Las rocas cretacicas fueron afectadas por un movimiento de compresion de gran magnitud a finales del
Cretacico Superior vy principios del Terciario, el cual dio lugar a estructuras plegadas. Ej relajamiento
de tal esfuerzo produjo un sistema de fallas y fracturas con orientacion NW-SE y N-S, como las que se
encuentran al SW de San Pabio. 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 reactivacion de los sistemas NW y N-§8. La secuencia de eventos sucedidos en Ja zona
revelan una serte de cambios palececoldgicos v paleoclimaticos ambientes maritimos y mares internos
de gran importancia para formas de vida que existieron y que quedaron en el registro fosil de las
calizas, representando un atractivo para muchos visitantes. La formacion de plegamientos y las fallas
han 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 areas metamorficas represenian un recurso importante
para Jos pobladores, principalmente de San Cristdbal, pues algunos se dedican a la explotacion de
canteras de marmol v travertino empleados para la construccidn de casas habitacion, barreras fisicas
para control de erosion o venta al exterior de la zona, otros recursos lo constituyen los basaltos de La
Mesa empleados para la construccion de habitaciones, linderos y cercos.

Otros recursos importantes son los deposites de tepetate utilizados para la construccidn de caminos
vecinales, muy frecuentes en la zona, particularmente en Cardonal; los acumulos de piemonte, en las
partes 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; ademas, con estos materiales se edifican diques
v barreras de contencion de las avenidas del rio, que en la época de crecidas inundan y afectan las areas
agricolas.

Hacia el Norte de Ixmiquilpan, desde la Candelaria hasta Sabanillas, v desde La Palma hasta
Cantamayvé. existen bastantes afloramientos de arcillas v materiales muy finos que localmente se
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emplean como materiales para construccion y/o fabricacion de bloks. De la misma forma se localizan
amplios depositos de diatomita, que explican la existencia de paleolagos de agua duice 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 metalico, como fuente de
materiales siliceos, viables para la fabricacién de filtros y abrasivos. Finalmente, asociados a las
diatomitas se encuentran depdsitos de arcillas verdes, derivadas de tobas andesiticas, bentonitas y
montmorilonitas que pudieran ser empleadas en la construccidn como elementos cementantes. De
acuerdo a los materiales presentes en la zona y retomando a Blazquez (1947) las calizas podrian ser
empleadas con fines industriales en la fabricacién de cal, cales hidraulicas, cemento, cemento Portland,
artesanias. Las arcillas como relleno, plastificantes, cementantes, en la fabricacion de telas ahuladas,
linbleum, ceramica, mastique, aislantes eléctricos, emulsificantes, cosméticos, jabones v detergentes,
pinturas esmaltes y medicamentos. Existen otros elementos que podrian tener un empieo reducido o
muy local como la calcedonia de la Sierra Judrez, pumicita de El Dexthd, 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 edaficos

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

9.1.1.3.1 Descripcion de los Grupos Mayores y Unidades de suelos del Area
Descripcion del Grupo Mayor FLUVISOL (FL)
a) Definicion

Suelos que muestran propiedades fluvicas y no tienen otros horizontes de diagnostico que un A ocrico,
un A mdélico, un A umbrico, un H histico o un horizonte sulfirico o material suifidico dentro de los
125 cm de profundidad (Ortiz er al., 1994). Son suelos formados a partir de materiales minerales y
organicos que fueron producto de un transporte y una depositacion ya sea marina, lacustre o flivica y
que con regularidad siguen recibiendo materiales frescos. Ademas, se caracterizan por presentar
discontinuidades litologicas, vy fluctuaciones en los contenidos de materia organica a través de su
profundidad (FAO, 1990. En: Muiioz, 1999).

b) Superficie y distribucion

Los Fluvisoles cubren una superficie de 11 203.30 ha que representan el 15.72% del total
investigado. Se distribuyen hacia el Suroeste del area en el Valle de Tasquilio-Juchitan. En la porcién
Centro- Sur del 4rea se encuentran desde los poblados de Orizabita, Dexthi y Durazno hasta El Dexthé.
el Mandho y todo el Valle de Ixmiquilpan - San Nicolas, cubriendo también los poblados de Remedios,
Lazaro Cardenas, Samayoa y mas al este, Capula. En la parte Centro se presentan en las localidades
Bingu, Sabanillas y El Botho al Qeste de 1a Faceta Cernl de El Sauz. Finalmente, se distribuye en dos
porciones muy pequenas, una, en el Noroeste de la zona en los poblados de Cuaxitha y Puerto Juarez y
la otra hacia el Noreste en el area de barrancas, formando parte de las terrazas aluviales del Rio
Tolantongo.
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¢) Uso actual y tipos de vegetacién

La mayor parte de la superficie de estos suelos es empleada para la agricultura de riego, constituvendo
gran parte del Distrito de Riego 063, dei Valle del Mezquital, donde las parcelas se disponen en forma
de terrazas y se delimitan con barreras fisicas de piedra acomodada, o con barreras biologicas de
Agave, Opuniia, mezquite, mimbre y/o arboles frutales como higos, granadas, olivos v nogales. Son los
suelos mas productivos v donde se encuentra Ja mavor agrobiodiversidad, pues se cultivan especies
como: alfalfa, hortaliza v pastos forrajeros. Sin embargo, ia eleccién v la produccién de estos depende
de la calidad de agua que se emplea para su desarrolio, de 1al forma que en las regiones donde se
practica el riego con aguas residuales, se encuentran limitados a practicar el cultivo de especies cuya
parte consumible no tenga contacto directo con el suelo o a aquellos que no se consuman crudos o que
sean para fines forrajeros, debido 2 que los niveles de comaminacion se han incrementando,
provocando la reduccion de la diversidad y en consecuencia la productividad (Mendoza, 1994). En la
zona de Tolantongo se utilizan para la produccién intensiva de hortalizas, café v frutales de tipo
rropical (platanos, citricos, mangos, papaya, etc.) va que son irrigados con agua dulce no contaminada.
Los Fluvisoles que se encuentran en las zonas secas son destinados para cultivos temporaleros de frijol,
haba, maiz, trigo, cebada, complementados con maguey y frutales (higos, granadas y duraznos). En
algunas zonas de barrancas aun se pueden encontrar pequefias dreas de vegetacion de matorral espinoso
de Prosopis, en la vega del Rio Tula, se¢ desarrolla vegetacién riparia con bosque de galeria de
ahuehuete (Taxodium mucronartum).

d) Descripcion geomorfoldgica

Todos los Fluvisoles se han formado de sedimentos clédsticos (igneos y calizos) acumulados en las
partes bajas de las barrancas y/o en los abanicos de los valles, donde la fisiografia estd representada
por relieves planos v ligeramente ondulados, con pendientes que van del 2 al 4%. Las geoformas
son bajas y hendidas; localizadas, principalmente, en el sistema ecogeografico Ixmiquilpan-
Alfajayucan; v en menor proporcion en depositos aluviales de Puerto Judrez, perteneciente al sistema
Ecogeogrifico Zimapan, y en la vega aluvial de la Barranca de Tolantongo, correspondiente al sistema
Ecogeografico Agua Florida.

e) Descripcion morfologica de las Unidades

Los Fluvisoles o suelos aluviales se derivan de sedimentos depositados por el agua y no muestran
un desarrolio sobresalienie de horizontes. El criterio FAG/UNESCO (1988) cita que este tipo de suelos
son azonales, jovenes, someros o profundos en funcién del tipo de materiales que lo forman v no
presentan horizonte B.

En la zona se encontraron dos unidades F. éutrico v F. calcarico:

o Fiuvisol éutrico (Fle)
Esta unidad presenta un horizonte superficial A de colores pardo grisiceo a muy obscuro en seco, y
de pardo a pardo muy obscuro en humedo; con clases texturales de franco limosa a franco arcillo
arenosa; estructura de laminar poliédrica a granular subangular, de débil a moderadamemnie
desarrollada, de consistencia suelta a firme, muy permeables, con reaccién ligera al HCl. El horizonte
C es de color pardo grisaceo a pardo muy obscuro en seco, en algunos casos de gris claro a blanco;
textura de franco arcitlosa a arena francosa y estructura de granular a poliédrica angular. de pequefia a
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mediana, de débil a muy desarrollada; con consistencias sueltas a firmes; permeabilidad lenta y
reaccion hgera al HCL. El Cuadro 2 muestra las caracteristicas morfologicas del perfil representativo.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(cm)
Apn 0-13 Horizonte de coloracidon pardo grisaceo obscuro en seco y pardo

muy en himedo, con textura franco limosa, de estructura granular y
laminar poliédrica de mediana a pequeha, poco desarrollada.
Ligeramente compacto, muy piastico vy muy adhesive, de
consistencia sueita, no cementado, COn escasos macroporos
vesiculares v verticales; raices finas y medias abundantes, con
concreciones, sin intrusiones, muy permeable y de reaccion ligera
al HCL

Ap12 13-38 De color gris parduzco claro en seco v pardo obscuro en humedo;

textura franco limosa, estructura poliédrica subangular mediana
desarrollada; ligeramente compacto, no cementado, muy plastico,
adhesivo y de consistencia suelta; con abundantes poros verticales
y horizontales vesiculares; raices medias abundantes; con
concreciones y algunas intrusiones de cantos rodados. Poco
permeable v de reaccion ligera a]l HCI.

Cn 38-60 Color pardo muy palido en seco y pardo muy obscuro en humedo,
textura franca, estructura poliédrica mediana bien desarrollada.
Muy compacto, no cementado, muy plastico y adhesivo, de
consistencia suelta; con pocos macroporos vesicujares verticales y
horizontales; raices medias abundantes; con concreciones y algunas

intrusiones medianas. Permeabilidad lenta y de reaccion ligera al
HCL

Ci 60-81 Color gns claro en seco y pardo muy obscuro en hiimedo, textura
franca y estructura poliédrica, mediana, bien desarrollada;
compacto, no cementado, muy plastico, adhesivo y de consistencia
suelta, macroporos horizontales y verticales muy abundantes; con
concreciones, sin intrusiones, permeabilidad muy lenta, con
reaccion higera al HCL

2C; - 81-101 Color gris parduzco claro en seco y pardo obscuro en humedo,
textura franca vy estructura poliédrica pequeha debllmente
desarrollada; compacto, no cementado, muy plastico y adhesivo, de
consistencia  suelta; abundantes macroporos verticales vy
horizontales, escasas raices finas; sin concreciones ni intrusiones;
de permeabilidad muy lenta y de reaccién ligera al HCl.

3G, 101-162 Color pardo grisaceo en seco y pardo grisiceo muy obscuro en
humedo, textura franco arcillosa y estructura granular mediana bien
desarrollada; compacto, no cementado, plastico adhesivo vy
consistencia friable; escasos macroporos vesiculares verticales vy
horizontales; sin raices, sin concreciones ni intrusiones,
permeabilidad muy lenta v reaccion ligera al HCl.

CUADRO 2. Descripeion morfolégica del perfil representative de los Fluvisoles éutricos.
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» Fluvisol calcdrico(FLc)

Este suelo presenta un horizonie A incipiente, de color pardo grisiceo a pardo obscuro en seco v de
pardo grisaceo a pardo muy obscuro en humedo. Con clase textural de franco arenosa a franco arcillo
arenosa, estructura de granular a poliédrica, finas y medias, de débil a muv desarrollada v de
consistencia friable, de permeabilidad répida v con reaccién ligera al HCL El horizonte C es profundo
con color de pardo grisdceo a pardo palido en seco; con texturas de franco arenosa a arena francosa,
estructura de grano simple, a granular y poliédrica subangular, de débi) a desarrollada; con abundantes
intrusiones  pequefias. permeabilidad alta y reaccién violema al HCL El Cuadro 3 muestra las
caracteristicas morfoldgicas de ia unidad.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(em)
0-10 Hornzonte de color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en
Ap humedo; de textura franco arenosa y estructura poliédrica media ¥

fina, moderadamente desarrollada; compacto, sin cementacion,
plastico, ligeramente adhesivo vy de consistencia friable. Con
presencia de raices finas y abundantes, pequehas y abundantes
intrusiones, de rapida permeabilidad v reaccién ligera al HCI.

2A 10-24 De color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en himedo. de
textura franca y estructura poliédrica subangular media, bien
desarrollada; compacto, sin cementacién, pldstico, ligeramente
adhesivo y de consistencia friable. Con presencia de abundantes
raices medias vy abundantes intrusiones, de rapida permeabilidad y
reaccion violenta al HCI.

2AC 24-39 Color pardo grisaceo en seco y pardo obscuro en humedo, de textura
franco arenosa vy estructura de granc simple, débilmente
desarrollada; compacto, sin cementacién, plastico, ligeramente
adhesivo y de consistencia friable. Con presencia de pocas raices
finas y abundantes intrusiones, de rapida permeabilidad y reaccidn
violenta al HCl.

39-86 De color gris parduzco claro en seco y pardo amarillento claro en
2C humedo, de textura franca y estructura de grano simple, débilmente
desarrollada; compacto, sin cementacion, plasuco, adhesivo v de
consistencia friable. Con escasas raices finas v abundantes
intrusiones de cantos rodados calizos, de rdpida permeabilidad vy
reaccién violenta al HCI.

3C 86-118 Color gris parduzco claro . en seco y café amarillenio claro enl
' himedo, de textura franco arenosa y estructura de grano simple,
débilmente desarrollada; muy compacto, sin cementacion,
ligeramente plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable,
No presenta raices, con abundantes inwrusiones, de rapida
permeabilidad v reaccion violenta al HCL

Cundro 3. Descripeion morfologica del perfil representativo de los Fluvisoles ealedricos,
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f) Descripcion ambiental y propiedades fisicas y guimicas

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

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 30° 57" de L.N. y 99° 14 10"de  RELIEVE: Ligeramente ondulado.
L.W_, 1 km al Este de La Heredad.

CLIMA: BS, Seco templado. PENDIENTE: 4%.
ALTITUD: 1680 msnm. USO DEL SUELOQ: Agricola de riego.
GEOLOGIA: Depositos aluviales del Cuaternario. TIPO DE VEGETACION: Area agricola.
ZONA ECOLOGICA: Arida. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Ausente.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras v Sierras de PROBLEMATICA: La forma del relieve v en algunos
Querétaro e Hidalgo. , . sitips la salinidad.
SISTEMA ECOGEOGRAFICOQ: Ixmiquilpan- USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud alta.
Alfajavucan.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA. Terrazas Fecha: 03-07-86
ahnviales.
DATOS ANALITICOS
Apn 10 YR 4/2 10 YR 22 FRANCO- LIMOSA
pardo grisdceo obsc. | pardo muv obscuro
Apz 13-38 10 YR 6/2 10 YR 3/3 42 54 4 FRANCO- LIMOSA
gris parduzco ¢laro pardo obscuro
. Cn 38-60 10 YR 713 10 YR 4/3 34 38 28 FRANCA
pardo muy palido pardo muyv obscuro
Ciz 60-81 10 YR 712 10 YR 4/3 34 40 26 FRANCA
gris claro pardo muy obscuro
2C. 81-101 10 YR 6/2 10 YR 3/3 34 40 26 FRANCA
gris parduzco claro pardo obscuro
3G 161-162 10 YR 5/2 10 YR 3/2 28 34 38 FRANCO-
pardo grisdseo pardo grisdceo muy ARCILLOSA
obscuro '

A | 0-13 0.98 2.27 56.82 §.31 3 62.8 19
An: | 13-38 1.00 2.50 60.00 §.76 1.87 336 7.2
G 38-60 111 2.38 533 9.42 137 31.8 5.5
C. | 60-81 1.07 227 52.86 9.07 1.62 30.0 3.6
2C. | 81-101 1.09 2.27 51.98 9.20 1.87 33.6 29
3C, | 101-162 1.03 227 53.74 896 | 086 38.2 2.9

Cuadre 4. Carncteristicas ambicntales ¥ propiedades fisicas ¥ quimicas representativas del Fluvisol éutrico.
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Las caracteristicas ambiemales v propiedades fisicas y quimicas del perfil tipo del Fluvisol calcarico
se presentan en el Cuadro 5.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 30° 39" de L.N. v 99° 13° 32°de  RELIEVE: Ligeramente ondulado.
L.W., 1.5 ki a] Noreste de San Juanico.

CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 1680 msnm.

GEOLOGIA: Aluvién, depdsitos cldsticos del
Cuaternario reciente.

ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras v Sierras de
Queréiaro e Hidalge.

SISTEMA ECOGEQOGRAFICO: Ixmiquilpan-
Alfajavucan,

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Valle.

PENDIENTE: 4%.
USO DEL SUELQ: Agricola de riego.
TIPO DE VEGETACION: Area agricola.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA: La pedregosidad.

USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud alta.

Fecha: 03-07-86

DATOS ANALITICOS
Ap 0-10 10 YR 3/2 10 YR 3/3 66 14 20 FRANCO ARENQSA
pardo grisdceo pardo obscuro
JA 16-24 10 YR 572 10 YR 3/3 44 48 8 FRANCA
pardo grisiceo pardo gbscuro
2AC 24 -39 10 YR 572 10 YR 3/3 58 24 18 FRANCO ARENOSA
pardo grisiceo pardo obscuro
10 YR 6/2 10 YR 4/4
ac 39-86 gris parduzco Claro pardo amarillento 46 30 24 FRANCA
) claro
3C 86-118 10 YR 6/2 10 YR 4/4 66 22 12 FRANCO ARENQSA
gris parduzco claro pardo amarillento
claro

A, 0-10 1.16 2.63 55.8% 8.54 2.33 27.4 5.8
1A 10 -24 1.18 2.63 35.13 8.72 2.24 26.0 29
2AC 24 -39 1.16 2.63 33.89 9.73 1.68 28.0 2.6
2C 39-86 1.17 2.63 53.51 9.67 0.94 28.4 2.6
3C 86-118 1.34 2.50 46.40 9.50 0.69 19.2 2.7

Cuadro 5. Caracteristicas ambientales ¥ prepicdades fisicas ¥ quimicas representativas del Fluvisol cadcirice.
g) Génesis

Estos suelos son de origen transportado, por arrastre y depositacién de muaterial aluvial reciente,
donde el factor formador mas importante es el relieve. Las diferencias observadas en los horizontes
como textura y color se deben a variaciones de sedimeniacidn mas que a procesos de formacion, son
suelos jovenes v no poseen ninguna secuencia genética en sus horizontes. ‘
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Se observa un desarrolio incipiente de los horizontes. El cambio del horizonte A al C a veces es dificil
de observar; también presentan una estratificacion muy fina tipica de este tipo de suelos. Debido al
aporte continuo de sedimentos que reciben, siempre estan rejuveneciéndose, limitandose de este
modo el desarrolio normal. En algunos aluviones profundos es posible encontrar suelos enterrados,
como sucede en San Juanico.

h) Atributos y cualidades

Los Fluvisoles son buenos para la agricultura porque su fertilidad es en general mds alta que la de
otros suelos circundantes e incluso mas maduros, La explotacion agricola moderada es excelente; de
hecho estos suelos son los mas productivos del area. 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 v textura gracias a

~ su balance en e] contenido de arcillas y arenas, esto es observabie por el desarrollo de gran cantidad
de raices medias y gruesas, asi como la profundidad que logran. v

i} Limitantes agrologicas

El clima dominante de la region es semiseco estepario con un maximo de tres meses de lluvia, lo que
limita la productividad de las parcelas de agricultura de temporal, sobre todo las destinadas para la
produccidn de granos basicos; en sitios cercanos a las bases de las montanas y los inicios de las
barrancas un problema evidente es la pedregosidad superficial y las intrusiones excesivas que iimitan el
desarrolio vegetal y las practicas culturaies. :

Por otra parte, en las zonas de agricultura de riego, en contraste con una buena productividad, se
presentan problemas como: contaminacion e inundacién, con la consecuente formacion de costras de
sales, compactacion y cementacidn, provocadas por el exceso de irrigacion con agua residual v del
empleo continuo de maquinaria. Asimismo, estos fendmenos propician la pérdida del suelo por erosion
hidrica con la consecuente pérdida de nutrientes, favorecido por las texturas gruesas.

Otro problema que se presenta es la erosién continua de estos suelos que en un momento dado
soportaron vegetacion natural de mezquite, pero al estar sujetos a la eliminacidn de la cobertura natural,
sobrepastoreo y sin practicas de restauracion, han incrementados el procesos de degradacion.

Por lo anterior, es necesaria la implementacion de obras de restauracidén-conservacion en las zonas de
temporal, mientras que en el drea de riego se requieren la implementaciéon de préacticas de
mejoramiento con la finalidad de disminwir la salinidad, evitar la inundacion y favorecer el
restablecimiento de las propiedades y fertilidad del suelo.

Descripcion del Grupo Mayor LEPTOSOL (LP)
a) Definicién

Son suelos limitados en profundidad por roca dura continua o material calcareo con mas del 40% de
CaCO; equivalente, o una capa cementada continua dentro de los primeros 30 cm, 0 que tienen menos
de 20% de tierra fina dentro de los primeros 75 cm: no tienen otros horizontes de diagnostico que un A
moiico, A umbrico, un A écrico, con o sin B cambico (Ortiz e a/.,. 1994). Son suelos someros con un
nivel de desarrolio morfogenético que puede ir de bajo a medic, por lo que muestran una secuencia
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morfologica muy sencilla. Por definicién, un suelo puede ser considerado como Leptosol si su
profundidad es menor de los 20 cm. En realidad el establecimiento de un limite de profundldad resulta
Ser un tanto arbitraric, ademas de que los suelos no muestran un espesor constante a lo largo de toda su
extension (FAQ, 1990. En: Mufioz, 1999).

b) Superficie y distribucion

Los Leptosoles cubren un area aproximada de 28 078.61 ha, correspondiendo al 39.40% del total
estudiado. Se localizan en la porcion Centro-Oeste de la zona, ocupando una buena parte del sistema
ecogeografico Cardonal-Dexthi; de Sur a Norte, desde el poblado de El Durazno, hasta Dexthi,
Naxthey, Cantamayé, Boxhuadd v La Palma. En la parte Este del area de estudio, se encuentra
distnibuido en mayor proporcidn el Leptosol réndzico, dentro de los sistemas ecogeograficos Agua
Florida (El Bingi, Cardonal y San Miguel Tlazintla), Agua Hedionda (Norte del poblado Emilio
Hernandez) y El Sauz Sierra (Cerro Xuemey€). En menor proporcion, se encuentra el Leptosol litico en
los sistemas Agua Florida (Tolantongo y La Mesa) y El Sauz Sierra, al Noroeste de Emilio Hernandez
y al Suroeste de San Cristdbal.

¢) Uso actual y tipos de vegetacion

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

d) Descripcion geomorfolégica

.a mayor parte se ubica sobre congiomerados de la Formacion Tarango; la porcidn ubicada al Sur
de Ojuelos esta sobre lutitas de la Formacion las Trancas, salvo esta Gltima zona, que cuenta con
clima templado subhumedo con lluvias en verano, el resto de los Leptosoles presentan un chima
semiarido. En cuanto al relieve, ios 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 rehieves ligeramente ondulada. Por ultimo, los localizados en el Cerro Juarez son de condicion
muy inclinada. De igual forma los Leptosoles ubicados en la parte Este del area, tienen pendientes de
ligeras a muy pronunciadas y s¢ encuentran sobre sustratos sedimentarios de calizas, conglomerados y
arenisca con lutitas. -

e) Descripcion morfolégica de las Unidades

En los Leptosoles se incluyen a los suelos delgados y someros que estan limitados en la parte
profunda por capas continuas de roca, material altamente calcareo o una capa cementada y
continua a 30 cm de la superficie; la mayoria muestra un horizonte superficial molico con altos
contenidos de materia organica. En esios suelos predominan los colores pardo grisaceos obscuros,
esto sefiala 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 retencién del agua:
aunque esto puede modificarse por el contenido de materia organica. Presentan una alia tendencia a
erostonarse si se elimina la cobertura naturat.
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En la zona se encontraron cuatro unidades L. éutrico, L. litico, L. mélico y L. réndzico.
o Lepiosol éutrico (LPe)

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo grisiceo obscuro en seco v muy 0bscuro
en humedo, de textura arena migajosa y estructura granular simple muy fina pobremente desarrollada,
sin cementacion, ni adhesividad; ligeramente plastico y de consistencia suelta. El horizonte C es de
color gris claro en seco y de pardo a negro en humedo, de textura arena francosa y estructura poliédrica
subangular de fina a2 grande moderadamente desarrollada. Et Cuadro 6 muestra ia descripcion
morfologica del L. éutrico.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
{cm)
A 0-15 Color pardo grisaceo obscuro en seco v muy obscuro en humedo,

textura areno francosa y estructura granular simple muy fina
pobremente desarrollada; sin compactacion, cementacion, no
adhesivo; ligeramente plastico y de consistencia suelta. Abundantes
raices pequefas, intrusiones redondeadas de 1 a 5 cm, buena
permeabilidad y reaccion ligera al HCI,

C >15 Sedimentos no consolidados y conglomerados estratificados.

Cuadro 6. Descripcion morfoldgica del perfil representative del Leptosol éutrico.
o Leptosol litico (LPq)

Este suelo presenta un horizonte superficial A con una profundidad de 0-9 cm, de color gnis parduzco
claro a pardo grisaceo muy obscuro en seco y de pardo obscuro a negro en humedo; textura franco
arenosa, estructura granular y poliédrica subangular fina, de debil a medianamente desarrollada, sin
cementacion. El horizonte C es de color gns claro a gris muy obscuro en seco y de pardo a negro en
humedo; de textura franco arenosa a franco arcilloarenosa, de estructura granular v de condicién
masiva. El afloramiento rocoso inicia a los 20 cm. El Cuadro 7 muestra las caracteristicas morfologicas
del L. Litico.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(em)
Ay 0-9 Color pardo grisaceo muy obscuro en seco y gris muy obscuro en

humedo; textura franco arenosa, estructura granular y poliédrica
subangular fina, poco desarrollada. Poco compacto, sin cementacion,
plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia friable; con
abundantes raices finas y medianas, sin intrusiones, de permeabilidad
, rapida vy reaccion violenta al HClL

AC 9-20 Color gris obscuro en seco v negro en humedo, textura franco arcillo-
arenosa, estructura granular y poliédrica subangular fina, poco
desarrollada. Poco compacto, sin cementacion, plastico, adhesivo y de
consistencia friable, con abundantes raices finas, frecuentes
intrusiones, de permeabilidad rdpida v reaccion violenta al HCL

R >20 Color blanco en seco v gris claro en hiimedo. Roca basal de reaccion
violenta al HCL

Cuadro 7. Descripeion morfolagica del perfil represenative del Leprosal litico.
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e Leptosol molico (LPm)

Este suelo muy somero, presenta un horizonte superficial A de color pardo grisaceo obscuro a gris
obscuro en seco y de pardo obscuro a pardo grisaceo muy obscuro en humedo, de textura franca a
arena francosa, estructura granular fina pobremente desarroliada, sin cementacion, no plastico,
ligeramente adhesivo y de consistencia friable. E] horizonte R es de color blanco en seco y pardo
pahdo en humedo, es roca con estructura de condicién masiva de consistencia extremadamente dura. El
Cuadro 8 presenta las caracteristicas morfologicas representativas de esta unidad.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
{cm)
Ayp 0-25 Color pardo grisaceo obscuro en seco y pardo grisaceo muy obscuro

en humedo; textura arena francosa vy estructura granular fina
pobremente desarrollada. Es un horizonte suelto, sin cementacion, no
plastico, ligeramente adhesivo y de consistenciz friable; con raices
finas, medias y gruesas, abundantes intrusiones, muy permeable y
reaccion ligera al HC1.

R Conglomerado |Color blanco en seco y pardo palido en himedo. Roca con estructura
de condicidn masiva, muy compacta, de consistencia
extremadamente dura.

Cuadro 8. Descripcion morfologica del perfll representativo de los Leptosoles molicos.
o Leptosol réndzico (LPk)

El horizonte superficial A de estos suelos es muy delgado, de colores pardo gnsaceo y pardo obscuro a
gris muy obscuro en seco y pardo grisaceo muy obscuro a negro en hiimedo, de texturas areno francosa
a franco arenosa, con estructura poliédrica subanguiar mediana, moderadamente desarrollada, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia firme, con reaccidn violenta
al HCL E! horizonte R es de color blanco en seco y pardo grisiceo claro en humedo, es roca
intemperizada y/o de condicion masiva de caliza. El Cuadro 9 resume las caracteristicas morfologicas
de los L. réndzicos.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(em}
Ap 0-25 Color gns obscuro en seco v gris muy obscuro en humedo, textura

franco arenosa, con estructura poliédrica subangular mediana,
moderadamente  desarrollada.  Ligeramente  compacto, - sin’
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente ~adhesivo y de

consistencia friable; con abundantes raices finas, escasas
intrusiones, permeabilidad muy alta y reaccion violenta al HCI.
R cz Caliza

Cuadre 9. Descripeion morfologica del perfil representativo los Leptosoles réndzicos.
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f) Deseripcion ambiental y propiedades fisicas v quimicas

La descripcion ambienial v las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a los Leptosoles
éutricos se muestran en el Cuadro 10.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 32° 29" de LN. v 99° 12’ 42"de  RELIEVE: ligeramente ondulado.
L.W_ 500 m al Qeste de Los Remedios.

CLIMA: BS, Secoiemplado. PENDIENTE: 31%.
ALTITUD: 1780 msnm, USO DEL SUELQ: Agricultura de temporal con matorral

, espinaso.
GEOLOGIA: Depésitos clasticos del Mioceno. TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso de Prosopis

' ' laevigaia con Opuntia imbricaia v Gpuntia sp.

ZONA ECOLOGICA: Arida PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras v Sierras de PROBLEMATICA: Pedregosidad, compactacion, relieve,
Querétaro e Hidalgo. _ sueio poco profundo v baja precipitacion,
SISTEMA ECOGEQGRAFICO: bxmiquilpan- USO POTENCIAL: Agricultura de temporal con aptitud baja
Alfajayucan.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA ; Plano-valle.
Fecha: 04-07-86

DATOS ANALITICOS
A 0-13 10 YR 4/2 10 YR 372
pardo grisdceo pardo grisiceo muv 80 14 6 ARENA-FRANCQOSA
obscuro obscuro
C 15-32 10 YR 7/2 10 YR 4/3 84 14 2 ARENA-FRANCQSA
gris claro pardo obscuro
Ca 32-47 10 YR 6/2 10 YR 3/3 88 6 6 ARENA
. gris parduzco obscuro pardo obscuro '
C3 47 - 58 10 YR 872 10 YR 7/3 86 10 4 ARENA-FRANCOSA
blance pardo muy palido

A 0-15 1.14 2.38 52.1 8.34 3.06 31.0 3.2
C 15-32 1.83 2.08 50.4 8.21 1.1% 23.9 2.0
C, 32 -47 0.91 2.00 54.5 8.10 3.06 24.6 26
C3 47 - 58 1.13 .27 50.2 814 1.12 24.4 2.7 |

Cuadro 10. Caracteristicas ambientales ¥ propiedades fisicas ¥ quimicas representativas de los Lepiosoles éutricos.
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La descripcion ambiental v las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a los Leptosoles liticos
se muestran en el Cuadro 11.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 34” 30" de L.N. v 99° 047 457de

L.W., 2 kmal Suroeste de El Sauz.
CLIMA: BS,; Seco templado.

ALTITUD: 2210 msnm.

GEOLOGIA: Rocas calizas.
ZONA ECOLOGICA: Templada.

PROVINCI1A ECOLOGI(;A: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEQGRAFICO: E! Sauz - Sierra.

PENDIENTE: 4%.

RELIEVE.: Ligeramente ondulado.

USQ DEL SUELO: Pecuario caprino.

TIPO DE VEGETACION: Matorral crasirosulifolio.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROBLEMATICA: Poca profundidad v erosion severa.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA.: Ladera de cerro.

DATOS ANALITIC

0S5

USO POTENCIAL: Pecuaric caprino con aptitud baja.

Fecha: 02-07-86

10 YR 3/1

A 0-9 10 YR 3/2 66 32 2 FRANCO-ARENOSA
pardo gris.muv gbs. gris muv obscuro
AC 9-20 10 YR 3/1 10 YR 2/} 58 20 22 FRANCO-ARCILLO-
£r1S Muy obscurg negro ARENQOSA
R >20 5YR 81 5YR &/} - - - ROCa
blanco gris claro

A, 0-9 0.96 6.92
AC | 9-20 1.03 2.00 48.5 13.18 77.8 3.3
R >20 - - - - - - -

Cuadro 11, Descripeién ambiental ¥ propiedades fisicas ¥ quimlicas representativas de los Leptosoles liticos.
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La descripcion ambiental y las propiedades fisicas y quimicas que caracterizan a los Leptosoles

molicos se muestran en el Cuadro 12.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20°.36° 56™ de L.N, v 99° 09" 18"de
L. W., 3 km al esie de E! Olivo.

CLIMA: BS, Seco templado.

ALTITUD: 1940 msnm.

GEOLOGIA: Conglomerado de la Formacién Tarango del
Terciario.

ZONA ECOLOGICA:; Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Lianuras v Sierras de Querétaro

¢ Hidalge. )
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Cardonal-Dexthi.

RELIEVE: Ondulado convexo.

PENDIENTE: 10%.

USO DEL SUELO: Pecuario.

TIPO DE VEGETACION: Matorral espinoso de Prosopis
loevigata, Opuntia imbricata, Agave sp. v Jarropha
digica.

PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA.: Pedregosidad, pendiente v poca
profundidad del suelo.

USO POTENCIAL: Pecuario con aptitud media,

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerio.

Fecha: 03-07-86

DATOS ANALITICOS
10 YR 4/2 10 YR 372
A, 0-25 pardo grisiceo pardo grisiceo muy 78 12 10 ARENA FRANCQOSA
obscuro obscuro
R 25-40 10 YR 872 10 YR 7/3 - - - CONGLOMERADO
blanco parde palido

g-25

—
(38 X
tad
2

17

244

=

25 - 40

Cuadro 12. Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas v quimicas representativas de Jos Leptosoles mélicos.
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La descripcion ambiental y las propiedades fisicas v quimicas que caracterizan a los Leptosoles
réndzicos se indican en el Cuadro 13.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20°0° 0" de LN. ¥ 99°0° 0"de L.W.. RELIEVE: Cnduiadoe.

500 m al este de El Cubo.

CLIMA: Cwy(w)b(i")g. Templado himedo con Huvias en PENDIENTE: 8%.

Verano.

ALTITUD: 1920 msnm, USO DEL SUELQ: Agricola de temporal.
GEOLOGIA: Roca caliza de la Formacién Doctor. Cretdcico  TIPO DE VEGETACION: Area agricola.
Inferior.

ZONA ECOL('DGICA: Templada. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco. PROBLEMATICA: Escasa precipitacion, relieve ¥
S profundidad.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: El Sauz Valle. USO POTENCIAL: Agricola de temporal con aptitud
baja.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerio. Fecha: 03-07-86
DATOS ANALITICOS

Ap 0-30 10 YR 441 10 YR 3/1 58 24 18 FRANCO-ARENOSA
gris obscuro gris muyv obscuro
R >30 - - - - - ROCA

Ap 0-30 2.00
R >30< - - - - - - -

Cuadrol3. Descripcion ambiental ¥ propiedades fisicas y quiniicas representativas de los Leptosoles réndzicos,

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 rapido; ademas, el clima seco disminuye la velocidad de los procesos activos de
Ja edafogénesis, asi como el tiempo corto que tienen de formacién. De tal forma que los horizontes
presentes A y C son muy incipientes, debido a que el area de estudio presenta heterogeneidad de
rebeves v de materiales parentales que influyen directamente en la diferenciacion de los Leptosoles; asi
como, en el establecimiento de diferentes sistemas naturales y de la biodiversidad vegetal. Por lo que es
muy importante especificar el origen y caracteristicas de los substratos geologicos que determinan los
tipos de materiales parentales de estos suelos. En el caso de nuestra zona, por su importancia ecoldgica,
es preciso diferenciar los Leptosoles derivados de materiales igneos, calizos v volcanosedimentarios.
que a pesar de que cumplen con las definiciones citadas para el grupo de suelo. en el terreno presentan
caracteristicas diferentes.
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Por otra parte, de acuerdo con las caracteristicas morfolégicas que presentan los Leptosoles del area,
se siuan como las fases iniciales de desarrollo de otros grupos como Regosoles, Feozems y
Cambisoles.

h) Atributos y cualidades

Estos suelos podrian ser adecuados para asentamientos humanos siempre y cuando se encuentren en
zonas de pendientes suaves. La presencia de roca madre v/o tepetate puede ser utilizado para la
colocacién de cimientos fuertes y seguros para las construcciones, aunque se tendria la
problematica para establecer toda la infraestructura hidrauiica de alcantarillado y agua potable. Otra
cualidad es que son sueios con elevados contenidos de materia organica, que con los niveles adecuados
de humedad, podrian ser de buena productividad.

i) Limitantes agrolégicas

Son suelos limitados principalmenie por la escasa profundidad, la alta pedregosidad superficial y el
relieve. La presencia de capas rocosas o de tepetate obstaculiza el drenaje y el desarrolio de raices, la
textura predominante, no le confiere al suelo una adecuada capacidad para retener nutrientes y agua,
aunque esto puede ser modificado por la cantidad de materia organica presente. Si se retira la
vegetacidon son aliamente susceptibles a ser erosionados por diversos agentes como el viento, la
gravedad v el agua.

Descripcion del Grupo Mayoer LUVISOL (LV)
a) Definicion

Suelos que tienen un horizonte B argico, con una CIC mayor o igual a 24 cmol(+)kg” de arcilla v una
saturacion de bases del 50% o mas a través del horizonte B; carecen de un horizonte A Mohco, de un
horizonte E albico inmediatamente encima de un horizonte poco permeable, del patron de distribucion
de la arcilla v de las lengtietas, que son diagnéstico de Planosoles, Nitisoles y Podzoluwsoles
respectivamente (Ortiz e al. 1994)

b) Superficie y distribucién

Los Luvisoles ocupan 3,844.43 ha (5.45% del total del area de estudio), se encuentran distribuidos al
Noroeste de la zona, entre los sistemas ecogeograficos Sierra Juarez (Norte de Boxhuada, La Lagunita

y El Defay) y Agua Fiorida (Puerto Juarez, Banxhi y Agua Florida). Estan asociados con Feozem
Hapllco v Regosol Eutrico en la area del Cerro La Palma, Cerro Xité, Barranca Ninjamayé y Ojuelos y
con Cambiso! Eutrico al Qeste de! Defay y Agua Florida.

c) Uso actual y tipos de vegetacion

Estos suelos soportan una vegetacion natural de bosque de pino-encino; en los sitios donde la pendiente
no es 1an pronunciada. se usan para agricultura de temporal, cultivandose principalmente maiz y frijol.
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d) Descripcion geomorfologica

El Luvisol se presenta en zonas montafiosas donde €] relieve es inclinado v ondulado. El material
parental esta constituido por lutitas de la Formacién Las Trancas. El clima en esta regidn es del tipo
templado subhumedo con liuvias en verano.

e) Descripcion morfologica de Ia Unidad

En la zona se encontré una unidad que es el Luvisol crémico (LVx), asociado a Feozem haplico,
Regosol éutrico y con Cambisol éutrico.

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color amarillo en seco y pardo fuerte en humedo, de
textura arcillosa y estructura granular fina y media, débilmente desarrollada; compacto, plastico.
adhesivo y de consistencia firme. El Horizonte B, es de color amarillo rojizo en seco v rojo
amarillento en humedo, de textura arcillosa y estructura poliédrica subangular muy desarrollada v
ligeramente compacto, sin cementacion, muy plastico, muy adhesivo y de consistencia muy firme. El
horizonte C es de color amarillo en seco y pardo fuerte en humedo, de textura arcillosa y estructura de
condicibn masiva, moderadamente desarrollada, muy compacto. Con un horizonmte R formado por
blogues de roca intemperizada. La descripcion morfologica del perfil representativo se muestra en el
Cuadro 14.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD | DESCRIPCION
{cm)
A 0-20 Color amarillo en seco y pardo fuerte en humedo, de texwura arcillosa

y estructura granular fina y media débilmente desarroliada;
compacto, de cementacién nula, plastico, adhesivo v de consistencia
firme; con presencia de abundantes raices finas, sin intrusiones, de
ermeabilidad moderada y sin reaccion al HCL

B 20-60 Color amarillo rojizo en seco y rojo amarillento en humedo, textura
arcillosa y estructura poliedrica subangular moderadamente
desarrollada; ligeramente compacto, sin cementacion, muy plastco,
muy adhesivo y de consistencia muy firme; con frecuentes raices de
tamano medio. Sin intrusiones, de permeabilidad lenta y sin reaccién
al HCI.

C 60-91 Color amarillo en seco y pardo fuerte en hiimedo, de textura arcillosa
y estructura poliédrica moderadamente desarroliada; muy compacto,
sin cementacion, muy plastico, muy adhesivo -y de consistencia muy
firme; escasas raices, sin intrusiones, de permeabilidad muy lenta y
sin reaccion al HCI.

R > 90 Bloques de roca intemperizada. |

Cundroe 14. Descripeion morfologica det perfil representative del Luvisol cromico.
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f) Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas

Las caracteristicas ambientales v las propiedades fisicas y quimicas representativas del Luvisol
cromico se muestran en e Cuadro 15.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 44’ 557 de L.N, v 99°16° 30"de RELIEVE: Inclinado.
L.W.. 500 m al Oeste de Qjuejos.
CLIMA; Cwo(w)b(i")g, Templado himedo con lluvias en PENDIENTE: Mas de 30%.

verano.
ALTITUD: 2380 msnm. _ USO DEL SUELOQ: Forestal.
GEOLOGIA:Toba riolitica. _ TIPO DE VEGETACION: Bosque de Pino-Encino.
ZONA ECOLOGICA: Templada. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco. PROBLEMATICA: Pedregosidad y pendiente.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Agua Florida. USO POTENCIAL: Forestal con aptitud baja.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA.: Cerro, Fecha: 23-02-91 .
DATOS ANALITICOS
A 0-20 10 YR 4/6 7.5YR 4/6 24 32 44 -ARCILOSA
amarillo pardo
B, 20 -60 7.5YR /8 5YR 5/8 1¢ 18 72 -ARCILOSA
rojo amarillento rojo amarillenio
G 60 - 91 10 YR /8 7.5YR 75/6 18 20 62 -ARCILOSA
amarilla pardo
R > 9] - - - - - ROCA

A 0.99 2.85 65.26 6.13 3.00
B, | 20-60 1.19 2.00 40.50 4.99 1.24
C, | 60-91 0.92 2.38 61.34 5.00 7
R > 91 - - - - -

Cuadro 15. Caracteristicas ambientales v propiedades fisicas v quimicas representativas del Luvisel erémico.
g) Génesis

Esios suelos se han formado en gran parte por migracion progresiva descendente de material
coloidal organico y mineral. Inicialmente son removidas las sales solubles y los carbonatos por la
cantidad moderada de precipitacion, esto es seguido por la translocacion gradual de arcillas del
horizonte superior para formar el horizonte medio; en este horizonte la arciila es depositada como
revestimientos en las superficies de peds y poros. No se conoce el mecanismo de depositacion de
arcillas, sin embargo, el tamafio de Ias particulas sugiere que la cantidad de revestimiento es
algo menor que la que podria esperarse de la cantudad de arcilla removida de los horizontes
superiores.
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~

h) Atributos y cualidades

El poiencial agricola de estos suelos varia de moderado a bueno siempre y cuando la pendiente lo
permita. Se pueden utilizar para varios cultivos debido a gue se preseman en condiciones de clima
himedo, asi como para la cria de ganado lechero y horticultura. Sin embargo, se deben practicar
rigurosos metodos de conservacion durante todo el tiempo ya que se erosionan con facilidad. Para el
caso particular de la zona de estudio, el uso mas recomendable es el forestal.

i) Limitantes agrologicas

E} principal factor demeritante que tiene la Unidad es el relieve, ya que se presenta en zonas de
montafia con pendientes muy fuertes, de 15% a >30%. El segundo factor limitante es la clase textural,
en funcidén 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 estruciura, formando
agregados fuertemente desarrollados, que obstruyen la germinacion y desarrollo radicular; y por
uluimo, la alta susceptibilidad de ser erosionados cuando se les deja sin vegetacion.
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Descripcion del Grupo Maver REGOSOL (RG)
a) Definicion

Suelos que provienen de materiales no consolidados, excluyendo a materiales de texturas gruesas o que
muestran propiedades flivicas; no tienen otros horizontes de diagnostico que un A 6crico o A tmbrico;
carecen de propiedades gléyicas dentro de los primeros 50 cm, de las caracteristicas de diagnosuco de
los Vertisoles 0 Andosoles y de propiedades salicas (Ortiz ef al., 1994). Son suelos muy jovenes v en
ocasiones inestables como en el caso de las dunas arenosas que pueden ser movidas por el viento
(Mufioz, 1999).

b) Superficie y distribucion

El Grupo cuenta con una superficie de 5 098.81 ha que equivale al 7.15 % del total del area de estudio.
Los Regosoles Eutricos se localizan en la parte Centro-Oeste del area de estudio, al Norte del Valle de
Tasquillo-Juchitlan v Noroeste del Puerto Dexthi y Dexthi en el Sistema Ecogeografico Cardonal-
Dexthi. Los Regosoles Calcaricos se distribuyen en la zona Centro, al Este de Orizabita, El Espiritu, El
Botho, Sabanillas y El Bingt, en el Sistema Ixmiquilpan-Alfajayucan. Finalmente, se encuentran tres
pequenios manchones de esta Unidad al Oeste del poblado Emilio Hernandez en el Sistema Agua
Hedionda.

¢) Uso actual y tipos de vegetacion

Sustentan vegetacidon naturai de tipo matorral espinoso deciduo, matorral inerme de Sophora
secundiflora v agricultura de temporal. Son empleados como areas de agostadero para la ganaderia de
caprinos y ovinos con explotacion extensiva.

d) Descripcion geomorfologica

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

¢) Descripcion morfologica de las Unidades

Los Regosoles son suelos caracterizados por poseer horizontes poco diferenciados. Se derivan de
materiales no consolidados, sin horizontes de diagnostico mas que un horizonte A dcrico.
Generalmente tienen colores claros y son de textura variable. Constituyen la etapa inicial de la

formacion de un gran nimero de suelos, como podrian ser los Feozem.

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

Esta unidad presenta un horizonte superficial A de color pardo palido a pardo grisaceo en seco v pardo
amarillento obscuro a pardo grisiceo obscuro en himedo; de clase textural franco arenosa a franco
limosa; estructura granular a laminar y poliédrica, pequefia y mediana, de débiimenie a bien
desarrollada y de consistencia friable. El Horizonte C, es de color pardo grisaceo obscuro en seco y de
pardo grisaceo muy obscuro a negro en humedo; de clase textural franco arenosa a franco limosa;
estructura granular a poliédrica subangular, pequefa v mediana, de débilmente a bien desarrollada y de
consistencia firme a muy friable. El Horizonte 2C; es de color gris parduzco claro a pardo obscuro en
seco v pardo grisaceo a pardo muy obscuro en humedo; de clase textural franca a franco arenosa;
estructura granular pequena débilmente desarrollada v de consistencia firme a muy friable. El Cuadro
16 muestra las caracteristicas morfoldgicas de la unidad.

HORIZONTE | PROFUNDID DESCRIPCION
AD
{em)
A 0-33 Horizonte de color pardo grisaceo en seco y pardo grisaceo obscuro

en humedo, de textura franco-arenosa y estructura granular pequeiia
débiimente desarrollada. De compactacion ligera, sin cementacion,
no plastico, no adhesivo y de consistencia friable, Con abundantes
raices delgadas, sin concreciones, pequefias intrusiones abundantes,
muy permeable v con reaccion higera la HCIL

G 33-80 Horizonte de color pardo gnsaceo obscuro en seco y negro en
himedo, de textura franco-arenosa y estructura granular pequefa
débilmente desarrollada. De compactacion ligera, sin cementacion,
ligeramente plastico, no adhesivo y de consistencia muy friable. Con
raices medianas y gruesas, sin concreciones, intrusiones grandes
abundantes, muy permeable y con reaccion ligera Ja HCL

2Cy 80-94 Honzonte de color gris parduzco claro en seco v pardo grisaceo en
humedo, de textura franca y estructura granular pequeiia débilmente
desarrollada. De compactacion ligera, sin cementacion, ligeramente
plastico, ligeramente adhesivo y de consisiencia friable. Con raices
delgadas, sin concreciones, escasas intrusiones grandes y medianas,
muy permeable y con reaccidn ligera la HC).

Cuadro 16. Descripcion morfologica del perfil representativo de los Regosoles éutricos.
ii} Regosol calcarico

Tiene un horizonte superficial A de color pardo grisacec a pardo grisaceo muy obscuro en seco y pardo
muy palido a gris muy obscuro en humedo, de textura franca a franco arenosa; estructura de poliédrica
subangular a laminar, de pequefa a grande y de débiimente a bien desarrollada, de consistencia muy
friable a dura. El Horizonte Cy; es de color gris ciaro a blanco en seco y pardo muy palido a muy
obscuro en humedo: de textura franco arenosa a arenosa, estructura poliédrica subangular a angular vy
laminar, de mediana a grande y de medianamenie a bien desarrollada y de consistencia de suelta a
gura. E] Horizonte Cy: es de color blanco a gris  parduzco claro en seco y de pardo palido a pardo en
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himedo; de textura de franco arenosa a arena, estructura poliédrica subangular, de pequefia a grande,
de moderada a fuertemente desarroliada y de consistencia de suelta 2 dura. El horizonte Cys es de color
blanco a gns claro en seco y pardo amarillento 2 pardo en humedo; de textura franco arenosa;
estructura poliédrica subangular, de pequefia a mediana, de débil a fuertemente desarrollada y de
consistencia friable y dura. En el Cuadro 17 se muestra la descripcion morfoidgica de cada horizonte
del perfil que caracteriza a los Regosoles calcaricos.

HORIZONTE

PROFUNDIDAD
{cm)

DESCRIPCION

Ap

0-15

Horizonte de color pardo grisicec muy obscuro en seco y gris muy
obscuro en humedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica
subangular pequefia débilmente desarrollada. Poco compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo y de
consistencia friable. Abundantes raices medianas y gruesas, Sin

concreciones, con presencia de intrusiones cementadas con CaCOg,
de permeabilidad lenta y de reaccion violenta al HCL.

Ca

15-55

Horizonte de color blanco en seco y pardo muy palido en humedo,
de textura franco-arenosa y estructura poliédrica angular grande
medianamente desarrollada. Muy compacto, sin cementacion, no
plastico, no adhesivo y de consistencia dura. Frecuentes raices finas
a medianas, presencia de una capa blanca, con intrusiones
cementadas con CaCQ,, de permeabilidad lenta y de reaccion
violenta al HCL

55-90

Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo en humedo,
de textura de arena y estructura poliédrica subangular grande
fuertemente desarroliada, Compacto, sin cementacion, ligeramente
plastico, hgeramente adhestvo v de consistencia friable. Abundantes
raices medianas, sip concreciones, con presencia de intrusiones
cementadas con CaCQOi, de permeabilidad rapida y de reaccidn
violenta al HCL.

Ci3

90-172

‘cementadas con CaCO;, de permeabilidad muy rapida v de reaccion

Horizonte de color gris claro en seco y pardo amariliento en humedo,
de textura franco-arenosa y estructura polhiédrica subangular pequeiia
débilmente desarrollada. Compacto, sin cementacion, ligeramente
plastico, higeramente adhesivo y de consistencia friable. Abundantes
raices medianas, sin concreciones, con presencia de intrusiones

violenta al HCL

Cuadro 17.

Descripcion morfolagica del perfil representativo de los Regosoles calcaricos.
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f) Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas

La descripcion ambiental v los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas para el perfil
representativo de Jos Regosoles éutricos se muestran en el Cuadro 18.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20°33° 07" de LN. v

99°17° 017 de L.W., 4 kmn al None de Juchitlan.

CLIMA: BS; Seco templado.

ALTITUD: 1980 msnm.

GEOLOGIA: Conglomerados v areniscas.

ZONA ECOLOGICA: Arida.
PROVINCIA ECOLOGICA: Lianuras v Sierras de Querétaro e

Hidalgo.

SISTEMA ECOGEQGRAFICOQ: Cardonal-Dexthi
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA : Declive.

DATOS ANALITICOS

RELIEVE: Inclinade.

PENDIENTE: 3%.

USO DEL SUELOQ: Pecuario caprino.

TIPC DE VEGETACION: Matorral subinerme.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente.
PROBLEMATICA: Pedregosidad.

USO POTENCIAL: Pecuario caprino con aptitud media,
Fecha: 22-02-91 Perfil N¢ 35

10 YR 5/2

10 YR 4/2

13 ) | FRANCO-ARENOSA

grs parduzco claro

A 0-33
pardo grisiceo pardo grisaceo obs.
G 33-80 10 YR 4/2 10 YR 2.5/} 62 24 14 FRANCO-ARENOSA
pardo grisaceo obs. negro
2C; 80 - 94 10 YR 672 10 YR 5/2 44 34 22 FRANCA

pardo grisaceo

A 0-33 1.00 1 60.00 7.14 4.70
C, 33 - 80 1.09 49.77 8.62 2.07
20, 80 - 94 1.04 5207 8.72 3.63

Cuadro 18. Caracteristicas ambientales v propiedades fisicas v quimicas del perfil representative de los Regosoles éutricos.
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La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas para el perfi]
representativo de los Regosoles calcaricos se muestran en el Cuadro 19.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 317 30" de L.N. v 99° 14" 247 de RELIEVE: Ondulado.

L. W, 2.5 km al Noreste de La Heredad.

CLIMA: BS) Seco templado. PENDIENTE: 8%,

ALTITUD: 1700 msnm. USO DEL SUELO: Agricola de riego.

GEOLOGIA; Sedimentos clasticos del Terciario. TIPO DE VEGETACION: Area agricola.

ZONA ECOLOG]CA: Arida, PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Muy abundante.
PROVINCIA ECOLOGICA: Llanuras v Sierras de PROBLEMATICA: Intrusiones.

Querétaro e Hidalgo. ‘
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: luniquilpan-Alfajavucan.  USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud baja.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Piemonie Fecha: 03-07-86 Perfi] N° 18
DATOS ANALITICOS
Ay 10 YR 3/2 10 YR 3/1
pardo grisiceo muy gris muy obscuro 66 26 8 FRANCO-ARENQOSA
obscurg
Cu 15-53 10 YR 872 I0YR 7/3 76 18 6 ARENA-MIGAIOSA
blanco pardo muv pélido '
Cyn 55-90 10 YR 6/2 10 YR 5/3 86 10 4 ARENA
gris parduzco claro pardo
Cis 90-172 10 YR 912 10 YR 5/4 66 32 2 FRANCO-ARENQSA
gris claro pardo amarillento
A, 0-13 1.03 2.38 56.72 8.27 7.59 42.2 29
Cy f 15-55 1.14 2.63 56.63 8.40 0.13 17.8 3.1
C | 35-90 1.24 2.38 47.89 8.08 0.63 27.4 5.2
Ciz {90-172 1.22 2.27 46.25 8.95 1.17 23.4 2.8

Cuadro 19, Caracteristicas ambientzles v propiedades fisicas v quimicas del perfil representative de los Regosoles calcaricos.
¢} Génesis

Son poco evolucionados por estar en sitios donde las pendientes son fuertes, la erosion a la que
estan sujetos limita su desarrollo normal. Por su juventud carecen de horizontes de diagnostico, de ahi
que, la mayoria de las propiedades que presentan son heredadas del material parental.

h) Atributos y cualidades

Su fertilidad es variable y su uso agricola esta 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 funcion de la vegetacion que exista. Estos suelos favorecen el
establecimiento de flora nativa.
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i) Limitantes agrolégicas

Las limitantes que presentan son: pendientes fuertes, aita susceptibilidad a la erosion y la textura
arenosa que no retienen agua y nutrientes; ademas, la presencia de intrusiones y predregosidad
superticial.

Descripcion del Grupe Mayor YERTISOL (VR)
a) Definicion

Suelos que, despues de mezclados los primeros 18 cm, tienen 30% o mas de arcilla hasta al menos la
profundidad de 50 cm; poseen grietas debajo de Ia superficie en algin periodo del afio (a menos que
estén irrigados), que son de por lo menos | ¢m de ancho a la profundidad de 50 cm; tienen
intersecciones con caras de deslizamiento o en forma de cufia o agregados estructurales paralelepipedos
a una profundidad entre 25 y 100 cm, con o sin gilgai (Ortiz er al.,, 1994). Se distinguen por tener un
horizonte vértico el cuai empieza entre los 25 y 75 cm de la superficie (Mufioz, 1999).

b) Superficie y distribucién

Los Vertisoles ocupan una superficie de 257.54 ha que corresponden a 0.36% del area total.
Solamente existen dos pequefias areas. La pnmera se localiza en Acueducto, al Sur del Bondhi, al
Sureste de Remedios y al Norte de Rinconada en el Sistema Ecogeografico [xmiquilpan-Alfajayucan.
El segundo se encuentra en el Noreste del area de estudio en el poblado de La Mesa al QOeste de
Tolantongo, en el Sistema Agua Florida.

¢) Uso actual y tipo de vegetacién

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

d) Descripcion geomorfoldgica

Estos suelos se forman en planicies, que en este caso se encuentra en una depresion curvada que fue
colmada por materiai de arrastre rico en carbonatos de calcio y magnesio. La condicion del relieve es
plana (0% a 2%). Se encuentran sobre materiales sedimentarios pertenecientes a la Formacion
Tarango del Plio-Pleistoceno. El clima actual en la zona es semi-seco templado. Los Vertisoles del
area de La Mesa, se formaron a partir del intemperismo y meteorizacion de la mesa basaltica ubicada
en el sitio, en donde el clima es muy heterogéneo debido a la variabilidad geomorfologica de la region.
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e) Descripcion morfoldgica de la Unidad

El vertisol determinado en la zona, pertenece a la Unidad V. éutrico (VRe) presenta un Horizonte
A de color gris obscuro en seco y gris muy obscuro en himedo; textura arcillosa y estructura
fuertemente desarrollada. El Horizonte Ajz es de color gris obscuro en seco y pardo rojizo obscuro en
humedo, de textura arcillosa y estructura fuertemente desarrollada.

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

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(cm)

Aq 0-10 Horizonte de color gris obscuro en seco v gris muy obscuro en humedo, de textura
arcillosa y estructura fuertemente desarrollada, Muy pldstico. muy adhesivo,
abundantes intrusiones v concreciones y de reaccion violenta al HCI.

Als i0-35 Horizonte de color gris obscuro en seco v pardo rojizo obscuro en humedo, de
textura arciilosa y estructura fuerntemente desarrollada. Muy plasuco. muy
adhesivo, frecuentes intrusiones v concreciones v de reaccidn violenta al HCL

C 35-50 Horizonte de color pardo en seco v pardo rojizo obscuro en himedo. de texuura
franco-arcillosa ¥ estructura fuertemenie desarrollada. Ligeramente plastico.
adhesivo, grandes intrusiongs v cencreciongs v de reaccion viglenta al HCY,

Cuadro 20. Descripeiéon morfoldgica del perfil representativo del Vertisol éutrico.
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fy Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas

La descripcion ambiental y los valores de las propiedades fisicas y quimicas determinadas para el perfil
representativo del Vertisol éutrico se muestran en el Cuadro 21.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION; 20° 31" 30" de L.N. v 99° 18" 13" de RELIEVE: Plano.

L.W., | km al Suroeste de Bondhi.

CLIMA; BS, Seco templado, PENDIENTE: 2%.

ALTITUD: 1640 msnm. USO DEL SUELO: Agricola de riego.
GEOLOGIA: Sedimentos volcanockisticos de la Formacion ~ TIPQ DE VEGETACION: Area agricola.
Tarango.

ZONA ECOLOGICA.: Arida. PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Frecuente,

PROVINCIA ECOLOGICA: Lianuras y Sierras de Querétaro PROBLEMATICA: Pedregosidad.
e Hidalgo.
SISTEMA ECOGEOGRAFICO: Ixmiquilpan-Alfajavucan.  USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud media.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Plano-valle, Fecha: 22-02-91 Barrena N° 66,
DATOS ANALITICOS
A 0-10 10 YR #/1 10 YR 3/1 34 14 52 ARCILLOSA
gris obscuro gris muyv obscurg
Aja 10-33 10 YR 4/1 I0YR 372 28 14 38 ARCILLOSA
2115 obscuro pardo rojizo obsc.
C 35-30 T5YR 45 35YR 2372 36 4 30 FRANCO-ARCILLO-
pardo pardo rojizo obsk. ARENOSA

63.98 838 161

A, | 0-10 0.95 263
A- | 10-35 0.98 5 58 62.20 839 0.32
C | 35-50 1.03 2.67 61.42 3.43 032

Cuadro 21. Caracteristicas ambieatales y propiedades fisicas y quimicas del perfil represeatativo dei Vertisol éutrico.

g) Génesis

Para alcanzar su pleno desarrollo, los vertisoles necesitan condiciones particulares de clima,
topografia y material de origen: Serequiere una situacion de mal drenaje local interno o externo, que
acente las caracteristicas del clima con marcada estacionalidad. Segun la €poca, el pertil pasa
rapidamente de condiciones de fuerte hidromorfia y anegamiento total de los poros capilares a una
desecacion muy acusada del conjunto de horizontes. Debido a estas condiciones generales actian
aigunos procesos genéticos especificos de adicién, remocién y transformacion como:  adicion de
materia organica al suelo proveniente de la vegetacton que soportan, formacion de humatos calcicos
y formacion de las arcillas expandibles, caracteristicas de estos suelos. La presencia de altas
concentraciones de arcillas origina procesos de agrietamiento y micro relieve gilgai.
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h) Atributos y cualidades

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

i) Limitantes agrologicas

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

Descripcion del Grupo Mayor FEOZEM (PH)
a) Definicién

Suelos que tienen un horizonte A moélico y no presentan un horizonte calcico, gypsico o
concentraciones de caliza suave pulvurenta; tienen una saturacion de bases del 50% o mas hasta los 125
cm de profundidad; carecen de un horizonte B ferralico, de un horizonte B natrico, de las caracteristicas
de diagnostico de los Vertisoles, Nitisoles, Planosoles o Andosoles, de propiedades silicas y de
propiedades gléyicas dentro de los 50 cm cuando no se presenta un horizonte B argico; carecen de
granos de limo y cuarzo no revestidos sobre las superficies estructurales de los peds cuando el
horizonte A moélico tiene un chroma en humedo de 2 o menos a la profundidad de al menos 15 ¢cm
(Ortiz et al, 1994). Son suelos ya diferenciados, que se distinguen por presentar un horizonie
superficial (A) bien desarrollado, rico en materia organica la cual, junto con el material mineral, les
confiere el color parduzco que los caracteriza. Son granulares y de consistencia friable (FAO, 1990 en
Muitoz, 1999).

b) Superficie y distribucion

La superficie 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 dlstrlbuye en el
26.61% del area total, lo cual equivale a 18,967.39 ha. :

El Feozem haplico se encuentra en una baja proporcién en la parte Noreste en el poblado de Santuarto
Mapethé y al Este de Cardonal, en San Miguel Tlazintla. La asociacion de Feozem Haplico con
Leptosol Litico esta al Suroeste de la zona, abarcando todo el Sistema Ecogeografico San Juanico al
Sureste de los poblados Tasquillo, Juchitian, Remedios, Motho, Bondhi y Rinconada. Hacia el
Noroeste, se encuentra una asociacion de Feozem haplico con Leptosol mélico que va desde el sistema
Cardonai-Dexthi, hasta el Sierra Juarez y la parie Sur del Ztmapan. Finalmente, en la porcion Centro-
Norte de la zona, se encuentra una asociacion de Feozem haplico con Cambisol al Este de Santuario
Mapethé. En el Valle del Sauz, en Daboxtha también se encuentra esta Unidad. El Feozem calcarico
esta distribuido en forma de pequefios manchones en la porcion Centro del area de estudio, al Sur de El
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Dexthi y Orizabita. Al Noreste de El Durazno. Remedios, Samayoa, Lazaro Cardenas y Cerritos en el
sistema ecogeogratico Ixmiquilpan-Alfajayucan. También se le encuentra distribuido en El Olivo,
Palmita, El Buena y EI Deca, en el sistema Cardonal-Dexthi y por altimo, al Este de Cardonal en El
Sauz abarcando todo el sistema ecogeografico El Sauz Valle.

¢) Uso actual y tipos de vegetacion

E! grupo soporta muy diversos tipos de vegetacion dependiendo de las condiciones climaticas y
topograficas dei terreno. Al norte, donde el clima es mds himedo v la altura y pendiente son mayores,
se encuentran soportando bosques de Juniperus, Quercus y Pinus. En las zonas mas bajas v secas se
desarrollan matorrales crasicaules de Opuntia, Myrtillocactus geometrizans y Stenocereus dumortieri
y matorrales espinosos deciduos. Hay también pequedias zonas aisladas de desmonte y agricultura de
temporal donde se cultiva: maiz, frijol, chile, habas y algunos frutales como durazno. En las zonas de
riego el principal cultivo es la alfalfa.

d) Descripcion geomorfologica

Los Feozems ocurren sobre todas las formas de relieve, desde las mas 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 porcion Central,
donde también se presentan condiciones de pendientes onduladas (7-13 %). Y enla regidon Sur, sobre
pendientes onduladas (7-15 %), ligeramente onduladas (3-6 %) y planas (0-2 %). Respecto a las
geoformas se encuentran tanto en mesas como en zonas de montafia. Esta unidad se ha desarrollado
basicamente sobre rocas igneas de los grupos Pachuca, San Juan y Tarango. En cuanto al clima, se
encuentran bajo dos tipos el templado subhimedo con lluvias en verano de la parte Norte o zona de
transicion climatica y semi-seco templado para la porcidon Centro-Sur-Este.

e) Descripcién morfolégica de las Unidades

La caracteristica principal de todos los Feozems es la presencia de una capa superficial oscura,
suave, rica en materia organica y bases, conocida como horizonte A Mélico. Este horizonte es de color
pardo grisaceo obscuro, de textura miga)on arenoso, de poca profundidad, estructura granular;
ligeramente plastico y adhesivo, altamente, permeable y con abundantes raices medias v finas. La
materia organica es alta y tiende a disminuir rapidamente con la profundidad.

En la region estudiada se detectaron dos unidades: F. hdplico y F. calcdrico.
» Feozem hdplico (PHh)

Esta unidad presenta un horizonte superficial A, de color gris obscuro en seco y negro en himedo, de
texiura franca v estructura granular pequena debilmente desarrollada. Poco compacto, sin cementacidn,
muy plastico, muy adhesivo y de consistencia iriable. Con abundantes raices finas y medianas, sin
concreciones, ni intrusiones, de rapida permeabilidad y sin reaccion al HCIL El Horizonte AC es de
color pardo grisaceo en seco y pardo grisaceo muy obscuro en hitmedo, de textura franca vy estructura
poliédrica subangular ligeramente desarrollada. Poco compacto, sin cementacion, plastico, ligeramente
adhesivo y de consistencia muy triable. Con escasas raices finas, sin concreciones, ni intrusiones, de
rapida permeabilidad y sin reaccién al HClL. El Horizonte C; es de color gris parduzco claro enseco y
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pardo grisiceo obscuro en humedo, de textura franca y estructura poliédrica angular pequefia,
ligeramente desarrollada. Compacto, sin cementacién, muy plastico, muy adhesivo y de cousisiencia
friable. Con escasas raices finas, sin concreciones, ni intrusiones, muy rapida permeabilidad y sin
reaccion al HCL El Horizonte C; de color pardo muy palido en seco y pardo amarillento obscuro en
humedo, de textura franco-arenosa y estructura poliédrica subangular pequena, ligeramente
desarrollada. Compacto, sin cementacion, ligeramente plastico, muy adhesivo y de consistencia muy
friable. Sin raices, sin concreciones, ni intrusiones, de muy rapida permeabilidad y sin reaccion al HCI.
El Cuadro 22 presenta las caracteristicas morfoldgicas del perfil representativo de los Feozems
haplicos. .

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
(em)
A, 0-17 Horizonte de color gnis obscuro en seco y negro en humedo, de

textura franca y estructura granuiar pequefia ligeramente
desarrollada. Poco compacto, sin cementacidn, muy plastico, muy
adhesivo y de consistencia friable. Con abundantes raices finas y
medianas, sin concreciones, ni intrusiones, de rapida permeabilidad y
sin reaccion al HCL '

AC 17-42 Horizonte de color pardo grisaceo en seco y pardo grisaceo muy
obscuro en humedo, de textura franca y estructura poliedrica
subangular ligeramente desarroliada. Poco compacto, sin
cementacion, plastico, ligeramente adhesivo y de consistencia muy
friable. Con escasas raices finas, sin concreciones, ni intrusiones, de
rapida permeabilidad y sin reaccion al HCL

Cy 42-82 Horizonte de color gris parduzco claro en seco y pardo grisaceo
obscuro en himedo, de textura franca y estructura poliédrica angular
pequeria, ligeramente desarrollada. Compacto, sin cementacidon, muy
plastico, muy adhesivo y de consistencia friable. Con escasas raices
finas, sin concreciones, ni intrusiones, muy rapida permeabilidad y
sin reaccion al HCI.

C; 82-112 Horizonte de color pardo muy palido en seco y parde amarillento
obscuro en himedo, de textura franco-arenosa v estructura poliédrica
subangular pequeria, ligeramente desarrollada. Compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, muy adhesivo y de consistencia
muy friabie. Sin raices, sin concreciones, ni intrusiones, de muy
| rapida permeabilidad y sin reaccion al HCL

Cuadro 22, Descripcién morfolégica del perfil representativo de las Feozem haplicos.
» Feozem calcdrico (PHc)

El horizonte superficial A es de coior de pardo grisaceo a pardo obscuro en seco y de pardo muy
obscuro a negro en humedo, con textura de franco arenosa a arena francosa y estructura poliédrica
angular y granular fina, de debil a medianamente desarrollada, de consistencia muy friable, de
permeabilidad rapida y reaccion violenta al HCL El horizonte C de color gris rosaceo en seco y pardo
obscuro en hiimedo, textura de arena francosa a franco arenosa y estructura poliédrica subangular de
fina a muy fina, medianamente desarrollada. Compacto, muy cementado, no plastico, no adhesivo y
consistencia dura, de permeabilidad rapida y reaccion violenta al HCI.
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En algunos sitios, los Feozem calcaricos se caracterizan por presentar un horizonte subsuperticial

petrocalcico, 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 morfologicas de

la Unidad.

HORIZOI_VTE

PROFUNDIDAD
(cm)

DESCRIPCION

Ap

0-30

Color pardo grisiceo muy obscuro en seco y pardo muy obscuro en
himedo, textura de arena francosa y estructura poliédrica
subangular mediana, moderadamente desarrollada. Compacto, con
laminas cementadas, no plastico, no adhesivo y consistencia dura;
con macroporos tubulares, pocas raices finas, sin intrusiones, de
permeabilidad muy rapida v con reaccion violenta al HCI.

30-75

Horizonte de color rosaceo en seco y parde fuerte en humedo,
textura de arena francosa y estructura poliédrica subangular de fina a
muy fina, moderadamente desarrollada. Muy compacto, ¢ementado,
no plastico, no adhesivo y consistencia dura. Pocas raices finas,
escasas intrusiones, de permeabilidad rapida y con reaccion violenta
al HCL

Cuadro 23. Descripcion miortolégica del perfil representativo de los Feozem calciricos.
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Resnitados y Discnsion

f) Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas

Las caracteristicas ambientales y las propiedades fisicas y quimicas representativas de los Feozem
haplicos se muestran en el Cuadro 24.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 34’ 047 de L.N. v99°03' 337de LW,
2 kin al norte de Santa Teresa Deboxtha.
CLIMA; BS, Seco templado.

ALTITUD: 2020 misnm.

GEQOLOGIA: Depositos aluviales del Cuaternario.
ZONA ECOLOGICA: Arida.

PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco.

SISTEMA ECOGEOGRAFICO: El Sauz Valle.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Piemonte.

RELIEVE: Ondulado.

PENDIENTE: 7%.

USO DEL SUELO: Agricola de temporal.
TIPO DE VEGETACION: Area agricola.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Nula,
PROBLEMATICA: Escasa precipitacion.

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

DATOS ANALITICOS
Aq 0-17 L0 YR 41 L0 YR 2/1 50 42 3 FRANCA
gris obscuro negro
AC 17-42 10 YR 3/2 10 YR 372 46 46 8 FRANCA
pardo grisiceo pardo gris.muy obs.
C 42 -82 10 YR 6/2 10 YR 4/2 44 46 10 FRANCA
gris parduzco claro pardo grisiceo obs.
Ca 32 -112 10 YR 773 10 YR 4/4 72 18 10 FRANCO-ARENQSA
pardo muy palido pardo amanll. obs.

A | 0-17 0.94 2.00 33.00 3.00 3.86 36.6 4.3
AC 17-42 1.02 2.08 30.96 3.07 1.69 33.6 26
C 42 -32 1.0} 2.00 49.50 7.97 1.36 36.2 2.7
Cs 32 - 112 L.11 2.00 44.50 8.14 0.6%9 56.00 | 2.1

Cuadroe 24. Caracteristicas ambientales y propiedades lisicas y quimicas del perfil representativo del Feezem haplico,
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Las caracteristicas ambientales v propiedades fisicas y quimicas representativas de los Feozem
calcaricos se muestran en el Cuadro 25.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 30’ 20" de L.N. v 999 10" 347 de RELIEVE: Ondulado.

L.W.. El Nith. -

CLIMA: BSy Seco templado. PENDIENTE: 6%.

ALTITUD: 1640 msnm. USO DEL SUELO: Agricola de ricgo.
GEOLOGIA: Sedinentos volcanocldsticos del Terciario,  TIPO DE VEGETACION: Area agricola.
Formacién Tarango.

ZONA ECOLOGICA: Arida, PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Escasa.
PROVINCIA ECOLOGICA. Llanuras v Sierras de PROBLEMATICA: La poca profundidad y posible
Querétaro ¢ Hidalgo. salinidad.

SISTEMA ECOGEQGRAFICO: Ixmiquilpan-Alfajayucan. USO POTENCIAL: Agricola de riego con aptitud baja.
UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Lomerio. Fecha: 01-07-86
DATOS ANALITICOS

Ap 0-30 10 YR 372 IO YR 2/2 84 10 6 ARENA-FRANCOSA

pardo grisdceo muy | pardo muy obscuro
obscuro
Ck 30-75 T3YR 74 73 YR 4/6 78 14 8 ARENA-FRANCOSA
rosa pardo fuerte

0-30 085 167 50.89 942 0.5 238 5.0
36-75 120 2.50 5200 | 966 0.5 216 23

Cuadro 23. Caracteristicas amblentales y propiedades fisicas ¥ quimicas del perfll representativo del Feozem calcirico.
g} Génesis

Este tipo de suelo es de origen poligenético, va 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. Ei material basal contiene arcillas generaimente formadas por mezclas de illita
y montmorillonita, estas ultimas finas y moviles forman argilones y arrastran mecanicamente una parte
del humus.

Son de evolucion aerdbica pues requieren buen drenaje. Los procesos genéticos que actiian son de
adicion, transtormacion y transferencia. La adicion se da por el ciclo de vida de los organismos que
cada afio incorporan materia organica al suelo. Como ejemplo de esto se da importancia a la actividad
que realizan las hormigas en la acumulacion subterranea de restos vegetales y animales vy la
construccion de galerias que favorecen la aireacién e infiltracion del agua. Hay también procesos de
transformacion involucrados en la degradacion de los residuos organicos (humificacion) con la
consecuente formacion de materiales tales como la hormigasa; y de transferencia de coloides
organominerales (argilizacion), ademas de la lixiviacion de carbonatos.
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h) Atributos y cualidades

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

La principal cualidad morfologica 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 agrologicas

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

Descripcion del Grupo Mayor CAMBISOL (CM)
a) Definicion

Suelos que tienen un horizonte B cambico y no tienen otros horizontes de diagnodstico que un A ocrico,
un A Umbrico 0 un A molico encima del B cambico con 50% o menos de saturacion de bases: carecen
de propiedades salicas de las caracteristicas de diagnéstico de los Vertisoles o Andosoles y de
propiedades gléycas dentro de los 30 cm (Ortiz et al., 1994).

b) Superficie y distribucion

Ocupa una superficie de 378.27 ha, equivalente a 0.53%. Se distribuye en la parte Norte del area de
estudio, en el sistema ecogeografico Agua Florida. Como tal, el Cambisol Eutrico se encuentra al Norte
de la Lagunita y al Sureste de Banxhi y en los alrededores de Santuario Mapethé. Se encuentra en
asociacion con el Luvisol Cromico al Oeste de El Defay y Agua Florida.

¢) Uso actual y tipos de vegetacion

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

d) Descripcidon geomorfoldgica

Los Cambisoles se distribuyen sobre geotormas de media montafia de relieve escarpado, con
pendientes de 13% a >30%, sobre substratos igneos de tobas rioliticas y de lutitas con calizas que se
encuentran deniro del sistema ecogeografico Agua Florida con clima templado subhumedo con lluvias
en verano.
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¢) Descripcion morfologica de la Unidad

En la region estudiada se determiné la unidad Cambisol éutrico (Cme)que presenta un Horizonte
superficial A de color pardo obscuro en seco y pardo muy obscuro en humedo, de texwra franca y
estructura poliedrica subangular pequefa, moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin
cementacion, plastico, adhesivo y de consistencia firme. Tiene un horizonte B, de color pardo en seco y
rojo amarillento en himedo, de textura franca y estructura poliédrica subangular mediana,
moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin cementacidn, plastico, adhesivo y de consistencia
_friable. El Horizonte C, es de color rosa en seco y rojo amarillento en humedo, de textura franca y
estructura poliédrica subangular mediana, moderadamente desarrollada. Es poco compacto, sin
cementacion, ligeramente plastico, ligeramente adhesivo .y de consistencia muy friable. El Horizonte R..
esta representado por rocas igneas muy meteorizadas. E! Cuadro 26 presenta las caracteristicas
morfoldgicas del perfil representativo del Cambisol éutrico.

HORIZONTE | PROFUNDIDAD DESCRIPCION
{cm)
A 0-25 Honzonte de color pardo obscuro en seco y pardo muy obscuro en

humedo, de textura franca vy estructura poliédrica subangular
pequeiia, moderadamente desarrollada. Poco compacto, sin
cementacidon, plastico, adhesivo, de consistencia firme. Con
presencia de raices abundantes finas y medias, sin concreciones, con
escasas intrusiones grandes, de permeabilidad moderada y sin
reaccion al HCL

B: 25-45 Horizonte de color pardo en seco y rojo amarillento en humedo, de
textura franca y estructura poliedrica subangular mediana,
moderadamente desarrollada. Poco compacto, sin cementacion,
plastico, adhesivo, de consistencia friable. Con escasas raices finas,
sin concreciones, frecuentes intrusiones medianas y grandes, de
permeabilidad moderada y sin reaccion al HCL

C; 45-160 Horizonte de color rosa en seco y rojo amarillento en himedo, de
textura franca y estructura poliédrica subangular mediana,
moderadamente desarrollada. Poco compacto, sin cementacion,
ligeramente plastico, ligeramente adhesivo, de consistencia muy
friable. Con escasas raices finas, sin concreciones, abundantes
intrusiones, de permeabilidad rapida y sin reaccion al HCL

R 160-200 Rocas igneas muy meteorizadas

Cuadro 26. Descripcion morfelégica del perfil representativo de los Cambisoles éutricos.

O SALE
EDE LA BIBLIOTECA
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f) Caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas

Las caracteristicas ambientales y propiedades fisicas y quimicas representativas del Cambisol éutrico se
muestran en el Cuadro 27.

DESCRIPCION AMBIENTAL

LOCALIZACION: 20° 39" 17" de L.N. ¥y 99° 14" 25" de  RELIEVE: Ondulado.
L.W., La Lagunita,

CLIMA: Cwo(w)b(i")g, Templado hiimedo 7¢on Huvias PENDIENTE: 13%.
en verano.

ALTITUD: 2580 msnm.

GEOLOGIA: Andesitas y riolitas

ZONA ECOLOGICA: Templada.
PROVINCIA ECOLOGICA: Karst Huasteco.
SISTEMA ECOGEQGRAFICO: Agua Florida,

USO DEL SUELQ: Forestal con agricultura de temporai.
TIPO DE VEGETACION: Bosque de pino y enebro.
PEDREGOSIDAD SUPERFICIAL: Abundante.
PROBLEMATICA: Relieve, pendiente, pedregosidad.
USO POTENCIAL: Agricola de temporal con aptitud baja v
forestal con aptitud media.

UNIDAD NATURAL O TOPOFORMA: Sistema de Fecha: 04.07-86

lomerios.
DATOS ANALITICOS
10 YR 43 10 YR 2/2
pardo obscuro pardo muy obscuro
B, 25-45 T3YR 34 3YR 46 40 32 28 FRANCA
pardo rojo amarniliznto
C 45 - 160 7.3YR 714 5YR 36 32 28 20 FRANCA
rosa rojo amarillento
R L60 - 200 ROCA ROCA - - - ROCA

0.94

An 0-25 2.08 34.81 6.36 3. 34.6 L
B, 25-45 0.99 2.00 30.3 5.94 0 34.8 L1y
Cy 435 - 160 1.04 2.08 30.0 5.87 3400 | 23
R 160 - 200 - . - - - ! .

Cuadro 27. Caracteristicas ambientales ¥ propiedades tisicas ¥ quimnicas del periil representative del Cambisol éutrico,

g) Génesis

Son suelos jovenes derivados de material igneo, resultado de la intemperizacion in situ. Presentan un
horizonte B cambico, a una profundidad de 25 cm. Su desarrollo esta 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 transicion climatica; las condiciones geomorfoldgicas han sido importantes para limitar la
actividad agricola favoreciendo el establecimiento de vegetacion natural de bosques de encino y pino
pifionero. '

i) Limitantes agrologicas
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 v sobretodo el alto riesgo que presentan a erosionarse.

La superficie vy 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 MAYORES Y UNIDADES DE CLAVE | SUPERFICIE | PORCENTAJE
SUELO IDENTIFICADOS (ha) (%)
(FAO/UNESCO, 1988)
Fluvisol calcarico FLc 734279 . 10.30
Fluvisol éutrico Fle 3 860.51 542
Leptosol €utrico LPe 46.47 0.07
Leptosol litico LPq 3 735.56 527
[eptosol mélico ' LPm 1655.11 . 2.74
Leptosol rendzico LPk 11 466.62 16.09
Luvisol cromico LVx 3 884 .43 5.45
Feozem calcarico PHc 7 086.44 9.94
{ Feozem héplico PHh 1 776.41 2.49
Regosol éutrico RGe 104322 1.46
Regosol calcarico RGc 2 166.85 3.04
Vertisol éutrico VRe 257.54 0.36
Cambisol éutrico CMe 37827 0.53
ASOCIACIONES
Leptosol réndzico - Feozem calcarico LPk-PHc 1192.70 167
Eeptosol méiico - Leptosol réndzico LPm-LPk 3 195.88 4 48
Leptosol molico - Feozem haplico LPm-PHh 162137 228
Leptosal litica - Leptosel malico LPg-LPm 1222.03 1.71
Leptosoi litico - Leptosol mélico - Regosol éutrico LPq-LPm- 2602.22 3.65
RGe
Leptosol litico - Feozem haplico LPg-PHh 1020.62 1.43
Luvisol cromico - Feozem haplico - Regosol €utrico LVx-PHh- 2051.25 2 38
RGe
Luvisol crémico — Cambisol éutnico LVx-CMe 1833.18 2.37
Feozem calcarico - Leptosol mélice PHc-LPm 694 32 0.07
Feozem haplico - Cambisol éutrico PHh-CMe 262.71 0.37
Feozem héplico - Leptosol mélico Pth-LPm 6 337.50 8.89
Feozem hdplico - Leptosol litico PHh-LPq 2 809.52 3 04
Regosol calcdrico - Leptosol litico RGe-LPg 161.77 023
Regosol éutrico - Leptosol litico RGe-LPq 1 726.96 2 472
Zona Urbang ZU 402.35 0.36
Erosion E 2997.09 421
TOTAL 7126779 100.00

Cuadro 28. Superficies de los Grupos Mayores y Unidades de suelo identificadas en la zona de estudio.

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

LOPEZ G. FRANCISCO ' 82




ODSIONVH "D 23O

£3

Leptosoles p:

Feozems

Luvisoles Cambiseles Vertisoles

Fig. 12. Perfiles representativos de las unidades de suelo determinadas en la zona

Q13018 T3 OSN THA YIADQTODT NOIDVIIAINY I A SOSUOTH 30 NOIDVATVAT

ugIsnasic £ sopoinsay




20°47°

= SIMBOLOGIA
L ] cme PHc
X [ grosion PHe-LPm
[] FLe B3 pun
[ re 25 PHh-CMe

B .- (=] prh-LPm
& PHh-LPq
B rek-pHe [ rGe

flil] RGe-LPq
1 [ cpm-Lex RGe

[l crm-pHr B3R RGe-trq
A [ tPq .
tqiem B e,
LPq-LPM-RGe

; _.;:':- ‘ LPg-PHh . Zona Urbana

FR vee

: LVx-PHh-RGe = Carretera
) et D LVx-CMe  aeeee Terraceria
20°3(0’ 99
200’
GRUPOS MAYORES Y UNIDADES DE SUELQO,
ALTO MEZQUITAL, HIDALGO
3 FES IZTACALA 0 8.78 km
R 1 AB. EDAFOLOGIA Escala 1:179,187 , T
y UBIPRO royeccion:
42,8 1 6pez Galindo Francisco  ZonaUTM: 14
Marzo-2001 Elip sord;ag.':fzz ; ggg
oo
S

Mapa 2. Grupos Mayores y Unidades de suelo determinadas de acuerdo a FAQO (1988).




EVALUACION DE RECURSOS Y PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Resnlundos v Discusion

Problemas en la determinacion taxondmica

Por Gltimo se tiene que los suelos mas impactados, son desde tuego. los ubicados en los sitios donde
el relieve es plano, lo cual favorece el desarrollo de las actividades productivas del hombre. En
esta drea, los suelos han sido modificados considerablemente de su condicion morfoldgica original,
estas alteraciones impiden, en algunos sitios, reconocer algin caracter diagnostico que pueda ayudar
a distinguir la identidad del suelo modificado. '

Entre los principales factores que han determinado los cambios morfolégicos de los suelos de las
partes bajas son: el nivel freatico elevado provocado por el sobreriego que repercute creando un
ambiente confinado y reductivo en el interior del suelo, cambiando de esta manera los procesos
lixiviativos y de evaporacidn normai, ademds de afectar a las poblaciones de microorganismos y en
general de toda la edafotauna. La labranza continua y practicada durante largo tiempo también ha
modificado las propiedades onginales de los suelos, ya que al roturar, subsolear, nivelar, compactar y
abonar, se alteran los horizontes superficiales, afectando la compactacion (formacién del piso
arado como en Lopez Rayon), la relacion de espacio poroso, el contenido de materia orgénica y
sobre todo la estructura del suelo. El riege es otro elemento modificador, que actiia cambiando el
balance hidrico natural del suelo, ademds de depositar diferentes particulas y sales que trae consigo,
atectando con esto a la textura v pH el cual se ha incrementado considerablemente en algunos
sitios, como ha sucedido en La Heredad, Capuia y El Durazno.

Los suelos ubicados en las regiones montafosas, se encuentran menos perturbados ya que el
acceso a estos sitios es muy restringido debido al relieve abrupto y los caminos muy limitados,
aqui los principales problemas. son: la erosién por efecto del desmonte, ia tala, el sobre pastoreo
caprino y el uso agricoia 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 produccidn Agricola de Temporal que ocupa 16 440.3
ha, que representan el 23.27% del total del drea; dAgricultura de Riego con 9 095.0 ha (12.87%);
siguiéndole el Matorral Inerme con 7 067.t ha (10.0%); Matorral Crasicaule con 3 364.56 ha (4.76
%), Matorral Subinerme con 3 062.08 ha (4.33%); Matorral Espinoso con 4 222.8 ha (3.82%);
Matorral Crasirosulifolio con 1 388.7 ha (1.97%); Matorral Rosetdfilo con 39.6 ha (0.06%); Selva
Baja con 485.1 ha {0.69%). Los bosques se distribuven de la siguiente forma: Bosque de Pino con
Encino con 2 207.0 (3.12%); Bosque de Pino Pifionero 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%) v el Bosque de Galeria y Vegetacion
Riparia con 263.7 ha (0.36%). Las zonas urbanas ocupan 336.0 ha (1.i8%) y los sitios de erosion,
desmontes y afloramientos reunen un total de 2464.5 ha (3.49%).

La distribucién y superficies de uso del suelo se muestran en el Mapa 3.

LOPEZ G. FRANCISCO ) ’5




ETLLEGACION DE RECURSUS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USQ DEL SUELO..

Resuttados ¥y Discusion

TIPO DE VEGETACION O CLAVE | SUPERFICIE | SUPERFICIE
USO DEL SUELQ (ha) o
Agricultura de temporal T 16440.3 2327
Agricultura de ricgo R 9093.0 12.87
Subtotal 15533.5 36.14
Bosque de gaieria v vegetacion nipania BG 1337 0.36
Bosque de encbro BJ 1838.8 263
Bosque de enebro con pino BJP 2423 .34
Bosque de enebro con encino BIQ 399 0.55
Bosque de ping pifionero BP 3096.8 4.38
Bosque de pino con enebro BPJ 1735.2 2.46
Bosque de pino con encino BPQ 2207.0 3.12
Bosgue de encine BQ 1456.8 2.06
Subtotal 11242.5 15.82
Matorral subinerme MB 6515.6 9.36
Subtatal 6615.6 9.36
Matorral crasicaule de Ceplalocereus sentlis MCc 380.4 0.32
Matorral crasicaule de Mvrrillocactus geometrizans MCg 2016.6 2.85
Matorral crasicaule de Myvrtillocactus geometrizans v Opunna sp. MCgo 4721.3 65.63
Subtotal 7318.5 10.35
Matorral crastrosulifolio MCR 1388.7 i 97
Subtotal 1388.7 .97
Matorral espinoso deciduo MED 2344.8 3.32
Matorral espineso de Prosopis laevigata MEp 1767.0 2.30
Sulytotal 4111.8 3.82
Matorral inerme de Fluorensia resinosa MIf 3li3l 4.41
Matorral inerme de Sephora secundiflora Mis 409.1 .38
Matorral inerme de Fluorensia resinosa v Sophora secundiflora Misk 3544.9 5.02
Sabtotal 7067.1 10.01
Matorral rosetéfilo MR 39.6 0.06
Subrotal 39.6 0.96
Selva Baja caducifolia SB 485.1 0.69
Subtozal 483.1 .69
Desmontes v afloramientos D/AF 122.6 0.7
Erostdn E 23419 3.31
Subtotal 2464.5 3.49
Zana Urbana U 836.0 1.18
Subtotal 836.0 1.18
|
ASOCIACIONES i
B. pino + M. crasicaule BP-MC 323.7 0.46
M. subinerme + B. engbro MB-BJ 62.7 0.09
M. crasicaule de Mvrillocactus geometrizans + M. espinoso MCg-MCR 328.9 0.47
M. crasicaule de Myrrillocactus geometrizans + M. espinoso MCe-ME i10L.4 1.36
M. crasirosulitolio + M. subinerme MCR-MB 191.6 0.27
M. crasirosulifolio + M. crasicaule de Opunsia sp MCR-MCo 129.6 0.18
M. crasirosulifotio + M. espinoso de Prosopis laevigara MCR-MEp 232.8 0.33
M. espinoso de Prosopis laevigaia + M. crasicaule de Awillocactus geometrizans MEp-MCg 907.3 .28
M. inetme de Fluorensia resinosa + B. pino con enebro MIf-BPJ 2773 0.39
Subtotal 3533.5 3.03
TOTAL | 70660.1 100.00

Cuadro 29. Tipos de uso del suelo determinados para la zona.
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9.1.1.3. 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 numero de variables de alternativas de uso. Para que la informacion
generada quede en forma explicita, los terrenos se clasifican de acuerdo a su capacidad de uso
agricola, pecuario y foresial,

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

A) Capacidad de Uso Agricola

La evaiuacion de tierras por capacidad de uso agricola 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 area de agricultura
de riego, que salvo los problemas de contaminacion, permiten practica de una agricultura mecanizada,
al no tener limitantes de pendientes ni profundidad del suelo. Permiten la productividad agricola la
mayor parte del afio 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 inundacion por sobre riego vy la salinidad. Esta
zona incluye terrenos de Ixmiquilpan, Tasquillo, Capula, El Nith, San Nicolas, La Heredad, Sabanillas,
etc.

Terrenos de Clase A2

En esta clase de capacidad de uso agricola 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 traccion amimal. Este tipo de agricultura es posible en cualquier régimen de
humedad disponible a lo largo del aiio.

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 inundacidn que pueden ser solventadas
facilmente. Aunque es poca la superficie que ocupan estos terrenos es factible, incorporar
sistemas horticolas intensivos, ¢ incluso piantaciones de frutales con fines comerciales, sobre todo se
recomienda la introduccion de especies de climas calidos; esto con la finalidad de aprovechar el agua
del rio y los manantiales, y el microclima que se forma en la base de la barranca.
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Terrenos de Clase A3

En esta clase de capacidad de uso agricola se agruparon terrenos ubicados en la zona arida de la regién
y ocupa una superficie aproximada de {9 000 ha, que permiten desarrollar agricultura caracterizada
por el empleo de implementos de traccion animal y mecanizada en pequefias areas, pero esta no
es continua, sino Unicamente de caracter estacional. La agricultura se puede practicar dentro de los
regimenes de humedad disponible durante la época de Huvias de verano o con la humedad residual que
se genera durante noviembre y diciembre, por la formacién de neblina. Sin embargo, la aptitud del
terreno para el desarrollo de los cultivos es baja, existen fuertes restricciones, como la
topografia. la profundidad del suelo, su susceptibilidad a la erosion. Por lo que se recomienda
seleccionar cultivos climaticamente adaptados, empleo de semillas criollas, complementados con
procesos de labranza de conservacion y practicas de fertilidad de suelos. Las zonas representativas
son El Sauz, Sabanillas, Dexthi, El Durazno, San Juanico, Panales, Tasquillo, El Espiritu, El Xhita.

Terrenos de Clase A4

En esta clase de capacidad de uso agricola se ubicaron aquellos terrenos de mesas, planicies,
lomerios v laderas; ocupan una superficie de 18 000 ha (25 % del area investigada), e inciuyen
terrenos de San Cristobal v El Cubo, El Sauz, Sabanillas, San Miguel, las M's, Cerro Juarez, Naxtey,
El Puerto Dexthi, en los cuales es posible llevar a cabo la agricultura, pero unicamente con el
empleo de procedimientos de labranza de caracter manual y cuando es posible con traccién
animal. La aptitud para el desarrollo de los cultivos es baja; este tipo de agricultura es posible
unicamente en terrenos tocalizados en los regimenes de humedad disponible a partir de la
precipitacion natural, debido a que no permiten la aplicacion de riego. 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 erosion. Su manejo debe incluir practicas de
labranza de conservacion, restauracion de suelos, captacion de agua de lluvia 0 de escurrimiento, se
recomiendan cultivos con semillas criollas, ia introduccion de barreras antierosivas fisicas y/o
bioldgicas con el empleo de agaves y magueyes, construccion de terrazas, y complementando con
fertilizacion alternativa, que incluyan fuentes disponibles de nitrégeno y fésforo.

Terrenos de Clase A6

En esta clase de capacidad de uso agricola se ubicaron los terrenos de las cafadas, 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 ninglin tipo de
agricultura, salvo algunos caracterizados por practicas agricolas de caracter especial y  que
dificilmente pueden considerarse dentro del esquema g C'enerad de este sistema de evaluacion de
tierras. Son 4reas cuya aptitud para la labranza y riego son nulas, los niveles de produccion agricola
son muy bajos. y las restricciones para un manejo son grandes, la topografia es muy accidentada,
las pendientes son altas, mayores del 60% y la erodabilidad es alta. Por su caracter no agricola, se
sugiere se destinen para la conservacion de la biodiversidad sxlvestre ya que por sus caracteristicas
~ geomorfolgicas representan un recurso esceénico.
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b) Capacidad de Uso Pecuario

Se definieron 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 atencidn a las
condiciones topograficas, edificas y de disponibilidad de agua que los caracterizan y de la
vegetacidn natural dominante que sustentan (Hernandez, 1994).

Terrenos Clase P3

En esta clase de uso pecuario se incluyen areas pertenecientes a Cantamaye, Naxtey, Sabanillas, Xitha
primero, La Mesa, Santuario, con una superficie 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 baldios y la vegetacidon 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 movilizacion del ganado no  es restringido; sin embargo, la
alimentacion 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 introduccion de especies
forrajeras, gramineas y arbustos, cuyo empleo esté sujeto a un pastoreo conucolado. De acuerdo a
las condiciones topograficas 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 montafiosa y grandes barrancas del area, cubiertos con vegetacion
silvestre del tipo de los matorrales inermes, subinermes, selva baja, vegetacion riparia y pequerios 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 baja para el
desarrolio 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 movilizacion del
ganado.

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

Si se desea continuar el uso pecuario de estas zonas es importante llevar practicas de pastizacion,
introduccion de flora forrajera silvestre autodctona, definir con mas detalle los indices de agostadero
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o capacidad de carga, efectuar un pastoreo controlado y aplicar tecnologias que tengan que ver con
la creacion de sistemas silvoagropecuarios.

Terrenos Clase P5

En esta clase se ubican terrenos que no son adecuados para llevar a cabo ningiin 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
movilizacion del ganado es muy baja debido a que gran parte del terreno es muy accidentado y de
pendientes muy pronunciadas. Los procesos de sobrepastoreo, la erosién 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 Juarez, San Cristobal, C. Hernandez.

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

¢) Capacidad de Uso Potencial Forestal

Por las condiciones de erosion, topografia irregular, la sobre-explotacion de madera y el sobrepastoreo,
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
domeéstico, y de acuerdo al sistema uso potencial forestal (INEGI, 1986) , pertenecen a una Clase F3 ya
que la condicion de ia vegetacion es baja, y se restringe al uso de pino pifionero 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 extraccion de productos forestales es
baja. Las principales demeritantes para hacer un buen aprovechamiento es la topografia, los problemas
de enfermedades del arbolado y el régimen de tenencia de [a tierra. Por su condicion es recomendable
realizar labores de reforestacidn con especies de importancia maderable nativas, asi 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 vegetacion natural susceptibles de emplearse para este fin;
los factores ambientales que han influido para que no se desarrolle vegetacion de importancia forestal
son: la erosion, la topografia, sobrepastoreo y profundidad de los suelos. Las alternativas inmediatas
son la incorporacion de practicas de reforestacion y revegetacion, en las partes altas donde el clima es
mas templado es factible incorporar plantaciones de conservacion, con pifionero, enebro, Pinus gregii y
P. pinceana, asi también se pueden incorporar especies de encinos, como Quercus crassipes, (. rugosa
y Q. laurina. Para las partes del Santuario, Las M's, San Clemente, Cubo y San Cristobal, para estos
dos Ultimos sitios es factible realizar practicas de introduccion de lechuguilla, sobre todo en areas de
suelos calcareos, en los tepetates se puede emplear maguey y nopal forrajero, en las partes mas al sur,
dentro de las barrancas se recomienda la introduccion de especies de importancia forestal no maderable
como las leguminosas, mezquites, acacias y mimosas.

La Figura 13 muestra la distribucion de terrenos con aptitud agricola, pecuario forestal y para
conservacion de vida silvestre.
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9.1.1.6. Recursos Hidrologicos
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 region semidesértica de Hidalgo,
sin embargo, con la introduccion det riego por la SARH., este concepto ya no es del todo aplicable,
sobre todo en las areas cultivadas que contrastan notablemente con las zonas secas de los
ecosistemas naturales. Es conveniente mencionar que la infraestructura hidraulica de esta regidn
es de las mas grandes, cuando menos, en la porcidn central del pais.

La superficie irrigada comprendida en el drea 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
superficie irrigada del area estudiada es pequefia si se compara con el total del Vaile 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 Mexico y areas conurbadas a traves de las presas Endho,
Debodhe y del canal Requena.

Con respecto al agua para uso urbano, paraddjicamente resulta ser muy escasa; esto, como una
consecuencia natural de las condiciones climatologicas, geohidrologicas y geomorfologicas que
prevalecen en la region. La ausencia de corrientes y embalses superficiales de agua blancas limitan
grandemente la obtencion del liquido y también frenan las posibilidades de construccion de
obras grandes de captacion.

La extraccion de agua del subsuelo es la principal fuente de abastecimiento; sin embargo, ésta
incide directamente sobre el abatimiento de los mantos freaticos. Por otra parte, existen algunos
manantiales de aguas termales, que son utilizadas con fines 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?, perteneciente a la cuenca
del Rio Moctezuma, donde el agua emerge de una gruta en la barranca, dando origen al Rio Blanco de
Tolantongo, que es famoso por sus aguas termales, sigue una direccion W-E por unos 3 km a lo largo
de una secuencia de sitios que lo hacen cambiar en forma, ancho y profundidad, formando terrazas
aluviales, cafiones y creando pequeftos valles. Sus principales afluentes son los arroyos provenientes de
la Barranca de Los Libros y Mayorazgo, que forman el cause del arrovo Hondo. Otro afluente
importante es el Arroyo Seco, que aporta agua en la época de lluvia; después de los cuales vierte sus
aguas al Rio Amajac y éste a su vez se une al Rio Metztitlan, umendo su caudal al Rio Amolon y éste
ai Quetzalapa que, cerca de Tamazunchale, desemboca en el Rio Moctezuma, principal fiente del
Panuco; en otras palabras la zona comprende parte de la Cuenca Hidrografica Moctezuma-Panuco; ia
cual esta formada por cinco corrientes importantes: Rios Extorax, San Juan, Tula, Amajac y Metzritlan
(INEGI, 1983). Palacio (1985) cita que la cuenca recibe en promedio 300 mm de iluvia 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 formacion de grandes crecidas que causan
efectos sobre todo en los sitios cuyo sustrato esta débil, flojo o poco cementado, causando derrumbes y
areas de gran inestabilidad, la fuerza que lleva el rio provoca inundaciones y desplomes.

Los bailistas 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 realizd el estudio revelan flujos de 6 m’/s,
otras caracteristicas determinadas fueron temperatura que fue de 32 °C, en el interior del tunel y la
gruta, et agua que corre a lo largo del rio tiene un promedio de 30 °C. El pH tanto en el interior como
en el exterior fue de 7.2, La salinidad fue menor de 1%.

Retomando las caracteristicas geotérmicas, debido a la falta de una actividad volcanica o tectonica
reciente, sumadas al rango de temperaturas, relativamente bajo (37-41 °C reportado por Lopez en
1985), indican que el termalismo parece estar relacionado con la magnitud de !as fallas o fracwuras, las
cuales permiten al agua penetrar a grandes profundidades hasta alcanzar temperaturas mas elevadas,
producidas por el gradiente geotérmico normal en una zona de rocas sedimentarias. Por lo tanto, no se
considera que el area esté relacionada con algun sistema geotérmico de tipo volcanico.

b) Aguas Subterrineas

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

Por otra parte, el caso interesante es que la formacion de relieve karstico y los travertinos presentes en
Tolantongo indican que los niveles del agua, las infiltraciones y direcciones del agua subterranea han
cambiado en diferentes épocas. La presencia de rocas porosas permiten el flujo del agua manifestando
la formacion de afluentes y manantiales sobre todo del lado del ejido de San Cristdbal; empero, las
areas 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. Evaluacion del componente bidtico
9.1.2.1. Recursos vegetales

La zona de estudio se caracteriza por poseer diversas condiciones ambientales lo que ocasiona que se
presenten gradientes ecoldgicos que favorecen la existencia de diversos habitats, las variantes
altitudinales, fisiograficas de sustrato y suelo influyen de manera decisiva en el establecimiento de
variadas formas de vida y desarrollo de una gran riqueza especifica, 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,1926; Gonzélez-
Quintero, 1968; Gonzalez-Medrano, 1978; Hiriart, 1983; Miranda, 1963, Velasco y Ojeda, 1989).

Se determinaron 16 tipos de vegetacion en toda el area que son los siguientes:

¢ Bosque de pino pifionero

* Bosque de encino

» Bosque bajo de enebro (Juniperus)

« Matorral inerme

* Matorral mediano inerme

e Matorral subinerme

s Matorral alto subinerme

e Matorral crasicaule

o Matorral rosetofilo

« Matorral crasirosulifolio

e Matorral espinoso

s  Matorral espinoso deciduo

e Matorral alto espinoso con crasicaules
e Matorral alto escleréfilo con Nolina

» Selva baja caducifolia de Bursera morelensis
+ Bosque de galeria y vegetacion riparia

Caracteristicas fisondmico-estructurales de las asociaciones vegetales determinados en la zona de
Cardonal, Ixmiquilpan y Tasquille.

De acuerdo al sistema de clasificacion Miranda vy Hemandez (Miranda, 1963) e INEGI (1982), la
descripcion de las comunidades vegetales mas representativas son: '

Bosque de pino pifionero

Este tipo de vegetacion en la cual el dominante fisonomico es el Pinus cembroides se encuentra
asociado a Juniperus flaccida, Sophora secundiflora. Fluorencia resinosa, Dasylirion acrotriche, dlnus
Jorullensis, Berberis ilicina. Rhus sp.. Agave lechuguilla;, en menor proporcion elementos floristicos de
Mimosa biuncifera, Arbutus xalapensis, Agave americana, Bouvardia longiflora, Quercus sp.. Opuntia
stenopetala; algunos elementos de dcacia schaffneri, Echeveria bifida. anuales como Dahlia coccinea,

Stevia sp.. Salvia sp., Senecio sp.. Ipomoea sp.. y epifitas como Tillandsia recurvata y Tillandsia
juncea.
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Esta vegetacion se encuentra distribuida entre los 1800-2600 msnim en laderas con pendientes generales
del 35%, y orientacién N-S; en relieves rectos y ondulados. En sustrato de lutitas. calizas v
conglomerados calizos, sobre suelos de someros a bien desarrollados, que incluve Luvisoles cromicos,
Regosoles éutricos, Leptosol litico y L. réndzico. Este tipo de bosque se distribuye a lo largo de los
poblados de Santuario, Bosho, San Miguel Tlazintla, La Mesa, Barranca Mavorazgo y Barranca El

Saucito, ubicados en el norte de la zona de estudio; ocupan un drea aproximada de 3 096.8 ha.

La actividad forestal y pecuaria 1o ha deteriorado en tal grado que se han provocado problemas serios
de erosidn, limitando la colecta de pifion y obtencion de leiia para la fabricacion de carbdn o wozas para
construccion. ]

Bosque de encino

Es el tipo de vegetacidn caracterizada por la dominancia de Quercus spp, que forman un estrato
arboreo mas o menos denso de alturas aproximadas de 10-15 m, de hojas generalmente
persistentes v latifoliadas. Las principales especies son Quercus crassifolia, Q. laurina. O, mexicana,
Q. obtusata, y Quercus sp, Arbutus xalapensis, drctostaphylos sp., Pinus cembroides y Juniperus
Haccida; otros elementos acompafiantes son: Baccharis discolor, Sophora secundiflora, Echeveria
bifida, Hechtia podantha, Bouvardia longiflora, Dahlia coccinea, Tillandsia recurvaia y otros
géneros como Salvia, Stevia, Penstemon, Fuchsia, Senecio, [pomoea, Opuntia, ademds varias
especies de heiechos.

Se distribuye principalmente entre los 2300 y 2600 msnm, sobre laderas de orientacién S-N, con
pendientes de 40 % al 60 %. con relieves rectos, ondulados y céncavos. Sobre Leptosol litico igneo,
Luvisol crémico, Regosol éutrico, Feozem hdplico y F. calcarico. De material regolitico 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 bariovento.
La comunidad se destina principalmente para uso forestal y pecuario. Ocupa una superficie de
1 456.8 ha.

Bosque de Enebro (Juniperus)

B

asociaciones de arboles bajos y espaciados que se caracterizan por tener ramillas colgantes mas o
menos disticas vy hojas dispuestas como escamas. La especie dominante es Juniperus flaccida
codominante con Pinus cembroides, Sophora secundiflora, Mimosa biuncifera, Casimiroa pubescens,
Berberis ilicina, Chrysactinia mexicana, Agave americana, Ephedra compacta, Opuntia stenoperala,
Amelanguier denticulata, Karwinskia moilis, Quercus mexicana, Quercus sp. y Acacia sp.. Hacia las
partes mas elevadas se le encuentra asociado con encinares v le acompafan e€species como:
Bouvardia ternifolia, B. longiflora, Selaginella lepidophylla, Echeveria bifida. Baccharis conferta,
Acacia sp., Tillandsia recurvata y Cheilanthes sp.. En partes mas bajas se mezclan con Prosopis
laevigata, Acacia schaffneri, Mimosa biuncifera, Myrtillocactus  geometrizans, Jatropha dioica,
Ferocactus latispinus,Opuntia tunicata, O. Cantabrigiensis, O. imbricata, O. streptacantha, O.
kleiniae, O. leptocaulis, Croton morifolius, C. ehrenbergii, Echinocereus cinerascens, Agave
americana, A, crassispina,  Karwinskia humboldtiana 'y anuales como Asclepias  linaria.
Eupatorium espinosarum y Brongniartia discolor. :

También conocido como Bosque de Escuamifolios (Miranda y Herdndez 1963), formado por
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En Tolantongo es una comunidad muy compacta v presenta tres estratos. El superior alcanza 3 m y esta
formado casi en su totalidad por Juniperus flaccida y Juniperus monosperma. Esparcidos en el bosque
también se pueden encontrar arboles de las siguientes especies: Quercus mexicana, Quercis sp,
Vauguelinia corimbosa, Bumelia altamiranoi, Casimiroa pubescens y Leucaena cuspidata. Un estrato
de arbustos altos. muchos de los cuales se presentan también en las comunidades adyacentes y un
estrato de arbustos pequefios. Muchas de las plantas presentes en esta comunidad forman parte de las
comunidades adyacentes, no habiendo especies exclusivas de este tipo de vegetacion. Todas las
especies presentes en el Bosque de enebro forman parte del matorral alto subinerme, o bien las
encontramos en el matorral de esclerdfilos con Nolina. Al igual que otros bosque de este tipo, el bosque
de enebro de Tolantongo, se establece como una ecotonia entre las comunidades de las semiaridas con
las zonas templadas y semihumedas

Se distribuye entre los 2000 v 2400 msnm en laderas sedimentarias, {gneas y metamdrficas, con
pendientes del 15 %, de relieves irregulares. En las partes aitas se encuentra en barrancas
erosionadas y desmontadas; sobre Cambisoles y Leptosoles liticos igneos; en las zonas bajas, estan
sobre Regosoles ¢utricos y Feozem haplico. En general, se sitian en las vertientes de sotavento de
la Sierra Judrez. La comunidad es fuente de energéticos, elementos para construccion y
forrajeros. El problema mds importante es su degradacidn por tala y su eliminacién por extraccidn de
marmol y materiales, provocando pérdida de suelos en grados severos. El bosque ocupa una superficie

de 1 735.2 ha.
Matorral inerme

Esta agrupacion se caracteriza por presentar como especies dominantes en mas de 70 % arbustos sin
espinas de ‘hojas perennes o caducas. Gonzdlez-Quintero (1968), la clasifica como matorral calcicola.
En la zona se determinaron dos comunidades distintas que son:

Matorral inerme de Flourensia resinosa

Aqui se incluve al tipo de vegetacion caracterizada por estar formada por mas del 70 % de plantas sin

espinas (INEGI. 1985), con dominancia de Flourensia resinosa, asociada con Karwinskia
humboldtiana,  Ferocactus latispinus, Opuntia stenopetala, O. tunicata, O. imbricata, O.
microdasys, O. leptocaulis, Celtis pallida, y Prosopis laevigata. Otras especies identificadas para
este sitio fueron: Hechiia podantha, Mammillaria sp, Jatropha dioica, Mimosa sp., Croton dioicus,
Echinocereus cinerascens, Echinocactus platyacanthus, Ephedra compacta, Leucophylum ambiguum,
Eupatorium  espinosarum, Croton chrenbergii, Lippia sp., Yucca filifera, Asclepias linarig,
Koeberlinia spinosa y Euphorbia antisyphilitica.

Se distribuve en la parte Este y centro Norte del drea, a una altitud de 2140 msnm, en laderas y
pequefias planicies, con pendientes rectas y concavas, con una inclinacion de 6 % a 10 % y una
exposicion Este-Oeste. Se desarrolla sobre substratos calizos, y tepetates calcdreos; se establece en
Leptosoles liticos y réndzicos, someros, arenosos, muy pedregosos v basicos. La zona es wun
agostadero, por los multiples recursos forrajeros con que cuenta y se complementa con elementos
alimenticios, medicinales v energéticos. Este matorral se localiza principalmente en donde se
encueniran los afloramientos calizos de Cardonal, estribaciones del cerro La Mufieca, los poblados del
Olivo, Cantamayé, El Espiritu, El Defay, El Decd, La Vista, Loma Larga, Taxho, San Cristobal y
Daboxtha, ocupando 3 113.1 ha.

LOPEZ G. FRANCISCO ” -




EVILUACION DE RECURSOS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Resultados v Discusiv

Matorral inerme de Soplora secundiflora

Sophora secundiflora 6 pitol que es su nombre vulgar, es la especie fisonémicamente dominante. sin
embargo, en el estrato herbaceo se encuentra Dalea sp. que numeéricamente la supera. Las especies
acompariantes son: Koeberlinia espinosa. Adgave striata, Jatropha dioica. Condalia espinosa.
Karwinskia humboldtiana, K. mollis,  Mammilaria sp.. Echinocactus platvacanthus, Flourensia
resinosa, Coryphanta octacantha, Opuniia elongata, O. runicata, Opuntia stenopetala, O. microdasys,
Mimosa biuncifera y varias compuestas.

Este tipo de matorral se distribuye entre los 1600 y 2140 msnm, en laderas con orientacion SE-NO y
pendientes de 20% a 30%, sobre conglomerados calizos, en suelos someros de tipo Leptosol litico,
Leptosol rendzinico y Regosol calcarico, franco arenosos ricos en materia organica, comprende un area
cerca de El Buena y Piedra Chica, Cerro Blanco, Xuemeye v El Sauz, en el Cardonal, ocupando una
superficie de 409.1 ha. Generalmente esta vegetacion se destina para libre pastoreo y fuente de plantas
con propiedades medicinales.

Matorral mediano inerme

Hiriart v Gonzélez 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
exposicion sureste, en laderas con pendientes con 30% y altitudes que van de los 1700 a 2100 msam. El
suelo sobre el que se establece es Leptosol litico asociado con Leptosoles rendzimcos v Feozem
calcarico. Los autores referidos sefialan que el matorral de Flourensia resinosa es una comunidad
moderadamente abierta en la que se pueden distinguir cuatro estratos, el superioralcanzade2a3m y
esta formado por eminencias muy aistadas de arbustos y drboles como Acasia farnesiana, [pomea
wolcottiana, Juniperus flaccida y Sargentia greggi. El estrato dominante esta 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 sefialan que se establece en la ladera con
pendiente entre 40 % y 50 % con orientacion sureste del Cerro de la Corona entre los 1800 y 2000
msnm. Los suelos que ocupan son Leptosoles rendzicos derivados de calizas; son someros de color
pardo negruzco, de texturas medias , ricos en materia organica y pH de 7.

Difiere de la primera comunidad en su fisonomia, ya que la dominancia estd dada por distintas especies
en cada uno de los matorrales; en esta comunidad al igual que en la de Flourensia resinosa. se
presentan cuatro estratos; 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 Mimosa depauperata, siendo éste el piso que da
la fisonomia. Por debajo de este estrato arbustivo se establecen dos estratos inferiores; uno de
subfrutices que miden aproximadamente 0.25 m y otro de plantas herbaceas que se distribuyen
principalmente en los sitios mads sombreados, [a especie mas comun es Pilea sp., ademas de algunas
gramineas.
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Ademas de las especies mencionadas el matorral de Dalea doryenioides. comparte muchos elementos
con el matorral de Flourensia, por lo que es probable que las diferencias entre las asociaciones estén
dadas por la orientacion y los distintos grados de sobrepastoreo. Otro hecho que apoyaria lo anterior ¢s
que muchas de las especies presentes en estos matorrales se encuentran también en el matorral alto
subinerme, que es el tipo de vegetacidén mas ampliamente distribuido en Tolantongo. Los principales
usos dados a este matorral es el forrajero y para la obtencion de 1ena aqui se destaca el uso de
Flourensia resinosa por su propiedad de producir resina.

Matorral subinerme

Es una comunidad compuesta por plantas espinosas o inermes cuya proporcion de unas a otras es
mayor de 30% y menor del 70%. Los dominantes fisondémicos son: Prosopis [laevigata,
Myrrillocacius  geometrizans, Bursera fagaroides, Pseudosmodingium multifolium, Lippia sp.,
Pachycereus marginaius, Stenocereus dumortieri, Fouquieria splendens, Yucca filifera y Agave
lechuguilla.  Otros vegetales acompaiiantes son. Hechtia podantha, Mammillaria sp., Mimosa
aculeaticarpa, Opuntia tunicata, Q. imbricata, Q. streptacanhta, O. stenopetala, O. cochinera,
Echinocactus  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 recurvaia, Coryphantha erecta, Sanvitalia procumbens y FEuphorbia
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 (10 %), de relieves sinuosos e irregulares;
con exposicion general Este-Oeste, sobre substratos de conglomerados igneos localizados como pie
monte en la Sierra Juarez, y conglomerados de fragmentos calcareos o volcanosedimentarios
localizados cerca del valle. Los suelos que soportan al matorral son Regosol éutrico, Leptosol mélico
y Feozem hdplico y calcdrico; son pedregosos, poco profundos arenosos, con materia organica
elevada v pHs neutros. El uso dado a esta vegetacion es multiple, encontrindose elementos
alimenticios, forrajeros, medicinales, ornamentales, y energéticos. Ademds se observo que esta
vegetacion presenta mayor dominancia de suculentas a medida que el sustrato es mas igneo y se tiene
una mayor altitud del terreno; mientras que hacia las partes bajas predominan los elementos
espinosos y microfilos.

Este matorral se distribuye en la zona centro de la region en incluye sitios como Dexthi, La Candelaria,
El Puerto Dexthi, Ustheje, Bojay, Cantamayé, Naxthey, Orizabita, San Antonio Sabanillas, y Xitha,
ocupando una superficie de 6 615.6 ha.

Matorral alto subinerme

Este tipo de vegetacion corresponde a una comunidad similar al matorral submontano descrito por
Rzedowski (Rzedowski, 1993, /n: Villavicencio. 1993), pues floristicamente son muy similares; sin
embargo, en Tolantongo este matorral presenta una menor cantidad de elementos espinosos. El
matorral alto subinerme ocupa 382.84 ha, se establece sobre suelos Leptosoles liticos y réndzicos, en
suelos relativamente profundos (de 20-30 cm) de color obscuro que varian de pardos a grises y hasta
negros, tienen un buen drenaje y bastante materia organica, las pendientes son pronunciadas pues

P

varian desde 40% a 90%, en algunos lugares el afloramiento de roca madre alcanzael 40% y la
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pedregosidad es de 33%. Dado su requerimiento 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 fisonomia esta dada por especies arbustivas altas (2
a 4 m) con algunos individuos que sobresalen como eminencias. Floristicamente varia 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 ultima hacia las caiiadas.

En la parte alta el matorral esta formado por plantas arbustivas que alcanzan entre 2 y 3 m de altura, ahi
las especies dominantes son: Mortonia hidalguensis y Gochnatia hipoleuca, 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 flaccida, Dasylirion longissimum, Pinus
pinceana. Acacia micrantha y Yucca filifera. Subordinado al estrato de arbustos altos hay un estrato de
arbustos mas pequeros (0.30 a 1.20 m), que se caracterizan por la dominancia de Tourneforti veluting,
Eupatorium espinosarum v FEupatorium hastile. La otra faceta del matorral alto subinerme la
encontramos en ia parte baja de Tolantongo hacia los 1400 msnm. Fisonomicamente es distinto del
que se establece en las partes altas, ya que es menos denso y la presencia de especies como
Cephalocereus senilis, Fouquieria splendens y F. fasciculata dan un aspecto diferente a la comunidad,
En el fondo de ia barranca el matorral alto subinerme estd dominado por: Cigarrilla mexicana,
Calliandra eriophyila, que forma un estrato de 2 m de altura, encontrando también entre otras especies
a: Bursera fagaroides, Erythrina americana, Fluorencia laurifolia, Mimosa spp., Montanoa mollisima
v Prosopis laevigata. En las cafadas el desarrollo del matorral alto subinerme se ve favorecido por la
mayor cantidad de humedad disponible por lo que son frecuentes algunas especies de regiones més
humedas: Acacia schaffneri, Erythrina coralloides, Parmentiera edulis, v Pinus pinceana. En este
matorral se encuentran reportadas Rzedowskia tolantonguensis 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
obtencion de lefia; ademdas es una de las zonas de mayvor diversidad y que presenta una fuente de
recursos para diferentes fines en la comunidad.

Matorral crasicaule

Aqui se incluye a la vegetacion formada por cactaceas grandes o asociaciones de diversas especies
de Opuntia y Cactaceas candelabriformes como Myrtillocactus geometrizans, 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, Q. imbricata, O. leptocaulis, O. tunicara, . stenopetala, asociados con
Myrtillocactus  geometrizans,  Prosopis laevigata, Pachycereus marginatus, Mimosa sp, Agave
crassispina, Karwinskia humboldtiana y Aloe barbadensis. Existen otros elementos acompafiantes
como: Hechtia podantha, Tillandsia recurvata, Jatropha dioica, Ferocactus latispinus. Croton
morifolius, C. chrenbergii, Echinocereus cinerascens. Leucophyllum ambiguum, Calochorius
barbarus,, Eupatorium  espinosarum, Fluorensia resinosa, Acacia berlandieri, Brongniartia
discolor, Yucca filifera. Asclepias linaria, Mammillaria sp, Sanvitalia procumbens y Selaginella
lepidophyla. En este Matorral se diferenciaron asociacicnes de Crassicaule de Opuntia, de
Stenocereus dumortieri y de Myrtillocactus geometrizans.
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Su distribucion es muv diversa, encontrandose desde los 1800 a 2400 msnm: en crestas, laderas,
declives y barrancas; con pendientes de poco inclinadas (10 % al 15 %) a muv pronunciadas (30 % a
50 %), sobre sustratos rioliticos v andesiticos; en suelos de Lepiosol litico v Feozems haplico ¥
calcarico; poco desarrollados, poco profundos v de texturas arenosas. E! empleo dado a esta
vegetacidn es variado, distinguiéndose el alimenucio y forrajero, sobresaliendo el uso de las cactaceas.
Esta vegetacion se encuenira ampliamente distribuida en la sierra de San Juanico, Tasquillo, Sierra
Juarez, San Antonio Sabanillas y Xhita. Este matorral ocupa 7 318.5 ha.

Matorral rosetofilo

También denominado matorral desértico rosetofilo, caracterizado por presentar en la mavoria de las
especies hojas en forma de roseta v se desarrollan preferentemente sobre suelos someros. derivados de
matenales sedimentarios.

Este matorral es caracteristico por la presencia de Dasylirion longissimun v D. acrotriche. Karwinskia
humboldtiana, Opunria stenopetala, Agave crassipina, A. americana. Mimosa biuncifera, Jairopha
dicica, Condalia espinosa, Phoradendrum brachistachyum, Ephedra compacta, Sanvitalia
procumbens, Brongniartia discolor, etc..

Se localiza entre los 1800 y 2060 msnm, en laderas v lomerios, con pendientes de 40% y orientacion E-
O, sobre substratos de conglomerados calizos v areniscas, sobre Leptosoles liticos, someros de colores
claros, texturas arenosas y bajo contenido de materia organica. Se distribuye al Este de la zona, cerca
de San Cristobal. Ocupa una superficie de 39.6 ha.

Matorral crasirosulifolio

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

En Ja zona de estudio se encuentra representada por la codominancia de Agave lechuguilla v A. siriata,
acompanados de Opuntia stenopetala, Aloe barbadensis, Eysendhartia polystachya, Hechtia argentea,
H. podanta, Opuntia leptocaulis, O. robusia, O. wnicata, O. streptacanta, O. microdasys. Mimosa
biuncifera, Echinocereus cinerascens, Echinocactus platvacantus, Sanvitalia procumbens v
Eupatorium sp..

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

Matorral espinoso de Prosopis laevigata o Mezquital

El matorral espinoso ¢ mezquital estd formado por mas del 70 % de plantas espinosas, donde el
dominante fisonémice es el mesquite (Prosopis laevigaia), conjuntamente con Acacia shaffineri, A.
farnesiana. Celtis  pallida, Karwinskia humboldiiana v Koeberlinia  spinosa.  Orros elementos
‘encontrados en este tipo  de vegelacion son Muyrtillocacius  geometrizans, Opuntic
cantabrigiensis, Q. imbricata. Q. Swepracantha, O. nunieaia.  Yucca  filifera,  Echinocereus
cinerascens, Ferocactus latispinus. Jatropha dioica. Lippia graveolens y Mimosa hiuncifera.
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En ¢l estrato herbaceo se encuentran  Artemisia ludoviciana. Bidens pilosa, Boerhauvia erecia,
Eragrostis sp. Sanvitalia  procumbens. Tillandsia recurvaia v Phoradendron brachysiachvum
fmuérdago), que parasita a Prosopis.

En el drea 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 pequefia zona que
presenta las siguientes caracteristicas 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
afo sirve como lechos de arroyos, los relieves son sinuosos, las pendientes van de 1% a 10%, sobre
Regosoles calcéricos y Fluvisoles éutricos, muy pedregosos, de texturas arenosas, bajos de materia
organica y pHs alcalinos. Los usos reportados para este matorral son alimenticios, medicinales, para
construccion, forrajeros y energéticos. Es una de las comunidades mas impactadas de toda la zona.

Matorral espinoso deciduo

Este tipo de vegetacion se caracteriza por la presencia de Fouquieria splendens (ocotillo), que es
una planta con espinas v hojas pequeiias caedizas. Otros elementos asociados son £ jasciculata,
Myrtillocactus geometrizans: Celtis pallida, Jatropha dioica, O. tunicara, 0. stenopetala, O.
imbricata, O. leptocaulis, O. strepracantha, O. microdasys, Q. cantabrigiensis, Prosopis
laevigata, Pachycereus marginatus, Stenocereus dumortieri, Bursera fagaroides, B.
schlechtendalii,  Mimosa  sp.. Karwinskia humboldtiana, Ephedra compacta, Eysenhardtia
polystakya, Agave lechuguilla, Croton  morifolius,  Echinocereus  cinerascens, Echinocactus
ingens y  Leucophyllum ambiguum. Otros elementos acompafiantes son: Hechtia podantha,
Tillandsia recurvata, Calochortus barbatus, Eupatorium espinosarum, Pseudosmodingium
multifolium, Lippia sp., Yucca filifera, Asclepias linaria, Lonicera mexicana, Selaginella
lepidophylla, Ferocactus latispinus; 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 v barrancas,
con pendientes de 10% al 40%, de relieves concavos, irregulares y sinuosos. con exposicién Este-
QOeste; sobre substratos de conglomerados, sedimentos calcareos, y en menor proporcién
volcano-sedimentarios. En suelos de Regosol éutrico, Fluvisol éutrico, Feozem héplico y F.
calcarico, someros poco profundos, de texturas medias, ricos en materia orgdnica y pHs neutros. Los
usos reportados para esta vegetacion son principalmente pecuario v alimenticio. Este matorral se

encuenira mezclado con el subinerme , sin embargo. se le puede encontrar en las barrancas desde
Orizabtta hasta el Puerto Dexthi v La Candelaria. Ocupa un area de 2 344.8 ha.

Matorral alto espinoso con casicaules

Se localiza en la parte més baja de la Barranca de Tolantongo a mas o menos 1200 msnm en los
alrededores del Cerro del Tecomate y en la Barranca de los Libros. Este tipo de vegetacion esta
confinado a aquellos sitios donde el material parental es de origen igneo. Los suelos son Leptosoles de
colores pardos, muy delgados y susceptibles a erosion intensa. La fisonomia de este matorrai est3
dada por las grandes cactdceas columnares: Myrtillocactus geomeirizans y Stenocereus dumortieri, asi
como por algunos arbustos. La estratificacidon comprende cuatro niveles; uno de grandes cactaceas y
emergencias como: Myrtillocactus geometrizans, Stenocereus dumortieri, Pachycereus marginatus y
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Yucca filifera: estrato formado por plantas arbustivas v arborescentes de 3 a 4 m de altura, muchas de
ellas con espinas Prosopis laevigata y Acacia schaffneri, son las plantas dominantes.

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

Matorral alto de esclerdfilos con Nolina

El matorral alto se encuentra ocupando la ladera orientada al norte del Cerro Boludo de Tolantongo
entre los 2150 y los 2300 m de aititud, se asienta sobre calizas con fuertes pendientes (63% a 80%) v <l
Cerro Grande. Se calculé que ocupa aproximadamente una superficie de 884 ha. Los suelos de
Leptosol rendzico y mélicos son relativamente profundos v contienen gran cantidad de materia
organica.

Se caracteriza por ser un matorral de 2 a 3 m de alto en que sobresale Dasvlirion longissimun v Nolina
nelsonii, que se encuentran esparcidos en un conjunto impenetrable de arbustos altos. Ademas de sus
emergencias en este matorral se distingue un estrato dominante de plantas arbustivas altas (2a5>m) y
otro constituido por arbustos mas pequefios (1 a 1.5 m). Un estrato de 0.1 a 0.5 m esta formado por
algunas hierbas y sufratices; pero estos aparecen preferentemente en los lugares descubiertos, pues
donde el matorral es muy denso solamente se encuentra Stipa sp. Las especies dominantes en el
matorral varian considerablemente en las laderas y en las cafladas, ya que en las dltimas dominan
Eugenia fragans y Bauhinia sp., mieniras que en la ladera de exposicién Norte la dominancia es
compartida entre Cornus disciflora y especies de Quercus (Hirtart, 1983).

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

En general, la vegetacion 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 supresién completa de la cubierta vegetal y la erosion extrema del suelo
llegando a formar en muchos casos carcavas profundas.

Selva baja caducifolia de Bursera morelensis

La fisonomia de esta comunidad estd dada por Bursera morelensis, que destaca por sus {roncos rojos
aunque en algunos sitios protegidos el aspecto de la comunidad cambia debido a la presencia de
Cephalocereus senilis. Es notable también el cambio de aspecto que sufre la selva baja en el periodo
seco, pues Bursera morelensis y los escasos arboles que hay en el estrato superior pierden las hojas
completamente. La comunidad es pobre tloristicamente, sobre todo si se compara con las seivas bajas
caducifolias de la cuenca del Balsas, con las que tienen cierto parecido. Sin embargo, al comparar
floristicarmente la selva baja de Tolantongo con la del Balsas y las del Valle de Tehuacdn-Cuicatlan se -
encontrd que 25 (43%) de las especies consideradas para Hidalgo estdn también presentes en dichas
ireas (Gonzalez- Medrano, 1978).

LOPEZ G, FRANCISCO 53




EVALUACION DE RECURSOS Y PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Resuliados v Discusion

Desde el punto de vista estructural. es una comunidad abierta en la que se pueden distinguir cuatro
estratos: un estrato arboreo de alrededor de 4 m de altura con el que alternan algunas cactaceas
columnares. un estrato de arbustos alto (2 m), que es el mds rico Horisticamente; otro de los arbustos
pequerios de aproximadamente 0.7 m y un estrato constituido por sufrdtices y algunas hierbas escasas.
Los autores mencionados sefalan que la presencia de Bursera morelensis y Pseudosmodingium
multifolium. cuya drea de distribucion principal es actualmente la cuenca del Balsas, parecen
representar reliquias de tiempos en que un clima mas caliente que el actual dominaba sobre amplias
areas, la presencia de elementos con afinidades tropicales como: Acacia coulteri, Bursera simaruba,
Sideroxylon palmeri, Hauya elegans, Harpalyce arborescens, Krugiodendron fereum, entre otras, es
aplicable también, si se asume que en el pasado un clima mas caliente que el actual, se extendié sobre
amplias areas y que actualmenite 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 fendomeno de exposicion,
pues a lo largo del dia y el aflo recibe mayor insolacidn, el rango altitudinal favorece la elevacion de la
temperatura, la humedad relativa es mas alta, lo cual favorece la formacién de un microclima de tropico
seco. El principal uso de estos sitios es el libre pastoreo v la obtencion de elementos para lefia, su
conservacion se ve favorecida por el relieve v las pendientes muy pronunciadas. Su eliminacién
provocaria fuertes derrumbes.

Este tipo de vegetacion se distribuye invariablemente sobre las laderas que miran al sur, entre 1150 v
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 €utricos y calcdricos, de-
colores claros y texturas medias ricos en materia organica.

Bosque de galeria y vegetacién riparia

Este tipo de comunidad ¢s manejada como vegetacidon a 1o largo del canon del Rio Tula por Gonzalez-
Quintero (1968); sin embargo, aqui se encuentran mezclados el bosque de galeria, que es una
comunidad arbdrea de Taxodium mucronatum establecida en las orillas del rio, y la vegetacion
de galeria, que se encuentra en los margenes y planicies aluviales y fisondmicamente diferente a
la vegetacion que la rodea. Los dominantes fisonémicos son Taxodium — mucronatum,
Stenocereus dumortieri, Pachycereus marginatus, Myrtillocactus  geometrizans, Opuniia
streptacantha, Bursera fagaroides y B. schlechtendalii. El estrato arbustivo esta representado por
Acacia farnesiana, Alnus sp., Salix humboldtiana, Populus sp., Prosopis laevigata. Existen otros
acompanantes como Buddleia sessiliflora, Asclepias linaria, Erythrina  coraloides,  Tillandsia
recurvata, T usneoides. Mirabilis jalapa,  Dichondra  argentea,  Commelina  diffusa,
Proboscidea fragans. Polygonum  hidropiperoides,  Sphaeralcea angustifolia, Urtica dioica,
Convolvulus arvensis, Cestrum fulvescens, Montanoa tomentosa, Cynanchum  maccaratti,
Mascagnia macroptera, Marsdenia coulteri, Loeselia coerulea, Evolvulus alcinoides y Leonotis
nepetifolia.

Esta vegetacion se encuentra una altitud de 1640 msnm; en particular, el Bosque se establece en
vegas de aluvién con pendientes de 1% a 3%, mientras que la vegetaciéon de galeria se erige en las
zonas de cafén, sobre sitios de pendientes muy pronunciadas del 40% a 50 %. En general, presenta
una exposicion Norte-Sur; con sustrato litico de conglomerados gravosos, sobre Leptosoles liticos, F,
haplico y Fluvisoles éutricos. Los usos reportados para el drea son agostaderos, sitios de recolecta de
materiales para construccion, v alimenticios, ademas suelen mezclarse con sistemas agrosiivicolas. Su
distribucidn se observa a lo largo de la vega del Rio Tula, constituyendo un drea de 253.7 ha.
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La vegetacion riparia en Tolantongo se establece en las partes bajas de !a barranca (1040 a 1400
msnm), ocupando una superticie de 68 ha, por donde corren pequerios arrovos y a las orillas del rio; las
condiciones ambientales se modifican considerablemente, la cantidad de agua disponible y un aumento
importante en la temperatura son factores que se conjugan para favorecer el establecimiento de una
vegetacién exuberante con fisonomia de una selva baja. pues algunos arboles alcanzan entre 10y {2 m
de alto entre los que pueden observarse: Bursera simaruba, Ficus cotinifolia, Pithecellobium dulce,
Salix humboldtiana. Lysiloma sp. y Annona sp. mezcladas con especies cultivadas como: café,
aguacate, mango y zapote amarillo. Hiriart y Gonzalez Medrano (1983) sefalan que muchas de las
especies de arboles y arbustos que se establecen a lo largo del rio, pertenecen a especies de afinidades
tropicales.

Por su acceso restringido son las dreas de buena conservacién de los elementos silvestres, por estar en
SItI0S CUyO sustrato es muy inestable y sujeto a derrumbes, por lo que se sugiere su conservacion como
vegetaction tipo. -

Importancia biogeografica de la flora

Es necesario destacar la importancia ecologica de 1a zona y en especial la Barranca de Tolantongo, que
en un area muy pequeiia, posee una diversidad de comunidades vegetales que le confieren gran interés
bioldgico, ecoldgico y fitogeografico, va que dicha diversidad es producto de la variedad de
microambientes que se forman por diferencias en exposicidn, altitud, estrato, pendientes, etc., que se
manifiestan en la riqueza de formas bioldgicas y de especies vegetales representada por 83 familias,
227 géneros y 334 especies; que brindan una fuente de recursos potenciales y oportunidades de

aprendizaje ¢ investigacion, y la posibilidad de desarrollar actividades turisticas con un enfoque
ambiental (ecoturismo),’en un sitio cercano a importantes centros urbanos.

Este sitio de estudio puede ser considerado como zona de valor bioldgico por el componente endémico
que se ha reportado en etla hasta el momento, sobre todo si se considera que la distribucion 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 solo en un
lugar, regién, pais, segiin la unidad territorial en la que se basa el analisis. Su pérdida equivale a la
extincién ya que no hay nada equivalente en ningun otro lugar,

En este sentido cabe resaltar las diversas afinidades de la flora de la barranca de Tolantongo que en
funcién de su posicion geogréfica, la ubican dentro de 2 provincias fitogeogréficas: la Altiplanicie y la
Sierra Madre Oriental, que favorecen la presencia en un 4rea pequefia de elementos de linaje variado;
asi como la presencia de algunos elementos o de comunidades enteras con distribucion discontinua.

Entre los componentes floristicos 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
fagaroides, Bursera morelensis, y Cephalocereus senilis entre otras; asi como, especies que pueden ser
utilizadas en programas de recuperacion y restablecimiento de la cubierta vegetal en dreas 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 orientacion norte. Rzedowskia. es un género nuevo descrito por Hiriart
(1983), Neoeplingia (Labiada), es un género nuevo para el Estado de Hidalgo, descrito por
Reannamoorthy, ef ¢l en 1982 (Hiriart, 1983). De acuerdo con el autor, este género puede ser
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visualizado como un miembro sobresaliente de la flora relictual de la zona drida hidalguense.
Neoeplingia leucophylloides. ¢s una especie endémica de la Barranca de Tolantongo que se encuentra
en el matorral alto subinerme. en pendientes pronunciadas v de orientacidn oeste con altitudes de 1700
a 1800 msnm en sitios alterados por el pastoreo caprino. lo que puede hacerla mds vulnerable a la
extincidn. Scutellaria molanguitensis (Labiada), es una nueva especie de Scurellaria descrita por
Hiriart (1983) para la barranca. Dyscritothamnos fillifolius { Asteracea), es otra especie endémica del
sitio, suele encontrarse en el matorral alto subinerme con pendientes fuertes.

0.1.2.2. Fitodiversidad

Los muestreos y las determinaciones realizadas revelan que la riqueza especifica de la zona consta de
75 famtilias con 353 especies. Destacando las mimosas con una riqueza de 37 especies, las cactaceas
con 31 igual que las asteraceas, siguiendo las eutorbias con 19 y los pastos con 12.

La Figura 14 seiiala los indices de diversidad encontrados.

Del total de especies reportadas v de acuerdo a los criterios ecoldgicos de la norma CT-CERN-001-91
que determinan las especies raras, amenazadas, en peligro de extincidn o sujetas a proteccion especial v
sus endemismos de la flora vy fauna terrestres v acudticas en la Republica Mexicana, se tierie que

Cephalocereus senilis, Mammillaria schideana y Erythrina coralloides estdn consideradas como
especies amenazadas, por 1o que se requiere de acciones de conservacion.

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

FAMILIA GENERO Y ESPECIE ESTADO
Pinaceae Pinus pinceana Pr
Cactaceae Cephalocereus senilis A

Echinocactus platyacanthus Pr
Mammilaria schidenana A
Celastraceae Rzedowskia tolantongensis E
Compositae Dyscritotahmnus filifolius E
Leguminosae Erythrina coralloides A
A = Amenazada
E =Endémica \

Pr = Proteccion Especial

Los diferentes tipos de vegetaciéon determinados muestran una distribucién acorde a un gradiente v
esto se atribuye a que el drea ha sido muy dinamica geomorfoldgica y geoldgicamente, que ha
ocasionado una diferenciacion de suelos y variantes climaticas, esto se demuestra en el andlisis de
la Diversidad, la cual muestra valores mas altos para los matorrales subinermes y menores para

los bosques, especificamente para el bosque pifionero.
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9.1.2.2, Uso Tradicional de la Flora

La informacion recabada en campo mostré que existen 181 especies de plantas nativas a las que se les
aribuveron 10 usos diferentes, cabe aclarar que varias especies tienen diversos usos, siendo de
importancia para la gente porque con ellas se realiza un uso muliple. Se encontro que los principales
usos fueron: forrajero con 127 especies, 36 ornamentales, 34 medicinales, 22 alimenticias v en menor
proporcién siguen las empleadas como energéticos, barreras vivas, toxicas y artesanales. Un resumen
se presenta en el Cuadro 30.

USQOS No. DE ESPECIES %

Alimenticio 22 7.97
Medicinal 34 12.32
Forrajero 127 46.0]
Energético 2] 7.61
Construccién 20 7.25
Ornamental 36 13.04
Agroindusirial 5 1.81]
Artesanal 3 1.09
Barreras vivas 5 1.81
Toxicas 3 1.09

Cuadro 30. Usos tradicionales de flora nativa del Alto Mezquital

9.1.2.4. Recursos Faunisticos
Importancia biogeografica, diversidad, estado de las especies, usos tradicionales

El area de estudio se encuentra en una zona de transicion comprendida por dos regiones zoogeograficas
que son la Neartica ¥ Neotropical que comprenden provincias bidticas que se caracterizan por
peculiaridades en tipo de vegetacion, fauna, clima, fisiografia y suelos. El sitio de interés se localiza
desde el punto de vista faunistico dentro de la Provincia Bidtica Sierra Madre Oriental, cuyos limites
han variado considerablemente segin disuntos autores. "Smith (1941) la considera como dos
provincias bidticas; criterio diferente sustentan Goldman y Moore (1946), quienes aplican el nombre de
Provincia Bidtica Sierra Madre Oriemal; a lo que Smith denomind Provincia Bidtica Austro-Oriental,
mientras que la Provincia Hidalguense es dividida entre otras que ia limitan, Stuart (1964), confiere a
su Provincia Biética Sierra Madre Oriental una extension muy similar a la que asigna Smith a sus
Provincias Austro-Oriental e Hidalguense" (fn: Alvarez et al, 1991), comprendiendo en esto las
regiones montafiosas formadas principalmente por plegamientos; estas formaciones plegadas
determinan la existencia de numerosos valles bordeados por anticlinales montafiosos formados
principalmente por rocas calizas.

Esta provincia bidtica muestra varios gradientes, en sentido Este-Deste. las diferencias de nivel son
miucho méas abruptas con relacion a la Planicie Costera del Golfo de México: siendo al mismo tiempo
esla vertiente mucho mas humeda: mientras que las diferencias de nivel entre la sierra y el altiplano
son menos abruptas, ademas se ser considerablemente menos humeda esta vertiente interna por efecto
de sombra orografica. a tal punio de constitwir un corredor que permite la peneiracion de especies
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propias de formaciones aridas a francamente desérticas. Otro gradiente se establece de norte a sur
siendo también mucho més 4rido ep la porcién norte que en sur, una mayor humedad es notable en el
extremo sur de la provincia, donde las formaciones plegadas son intrusionadas por conos volcanicos
pertenecientes al Eje Volcanico Transversal (Alvarez er al., 1991).

El valle conjuntamente con la Barranca de Tolantongo puede ser considerada como una provincia
bidtica por si misma ya que por sus caracteristicas orograficas v 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 funcion de sus ciclos bioldgicos, distribuciéon v abundancia. Ademas de
que el Estado de Hidalgo se encuentra dividido en 4 Regiones Cinegéticas; ubicando a la zona de
estudio en las Regiones ] 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
zoologico (Dilfod, C. v I, Knox, 1978. In - Marmolejo, S. Y. 1993). lo que ha ocasionado una escasez
de informacion en cuanto a su diversidad y situacion actual de las especies en la regién, tanto de ia
barranca como de todo el estado de Hidalgo.

Las caracteristicas morfolégicas de la barranca y la falta de informacién hacen dificil una evaluacién
de la situacién actual de la fauna de este lugar. Por tal motivo, para realizar una evaluacién del
componente faunistico se consideraron jos siguientes criterios:

De acuerdo con lo anterior se realizé un listado de especies faunisticas reportadas para todo el Al
Mezquital enconmrandose un total de 4 familias de anfibios, con 7 especies; los reptiles con 5 familias v
20 especies; las aves se agrupan en 13 familias v 29 especies; los mamiferos presentaron 16 familias v
32 especies. A continuacion se muestra el listado con aquellas especies que tienen algun estatus de
conservacion especial, ademas se sefiala en una columna a la derecha su nombre comin.

Estas especies son:

ANFIBIOS
Orden Caudata
Familia Pleothodontidae
Pseudoeurycea sp Salamandra
Orden Anura
Familia Bufonidae
Bufo occidentalis Sapo
Bufo punciarus Sapo
Familia Hvlidae
Hvla arenicolor Ranita
Hvla eximia Ranita
Familia Ranidae
Rana speciabilis Rana
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REPTILES

Orden Scuamata

Suborden Sauria

Familia Phrvnosomatidae
Phrvnosoma orbiculare
Sceloporus alderi
Sceloporus anahuaus
Sceloporus cvanogenys
Sceloporus gramicus
Sceloporus magister
Sceloporus mucronatus
Sceloporus olivareus
Sceloporus spinosus
Sceloporus torcuatus
Sceloporus sp.

Familia Scincidae

Camaledn A/E

Lagartija R/E

Lagartija

Lagarto espinoso azul
Lagartija R

Lagarto espinoso de doble mancha
Lagartija

Lagarto espinoso de Texas
Lagartija

Lagartija

Lagarto espinoso

Buteo magnirostris
Familia Cathartidae
Cathartes aura
Orden Galliformes
Familia Phasianidae
Cytromyx montezumae
Callipepla squamata
Colinus virginianus
Orden Columbiformes
Famiha Columbidae
Columba fuscinata
Columba livia
Columba passerina
Zenaida asiatica
Zenaida nacronrad

Eumeces brevirostris Lagartija
, Scinella gemmingeri Lagartija
Suborden Serpentens
Familia Colubridae
Masticophis flagellum Culebra A
Thamnophis sp Culebra
Familia Elaphidae
Micrurus fluvius Coralillo R
Familia Viperidae
Crotalus iriseratus Cascabel
"AVES
Orden Falconiformes
Familia Accipitridae
Accipirer striaius Gavilan A
Accipiter cooperi Gavilan A

Aguila PE

Zopilote

Codorniz pinta
Codorniz escamosa
Codorniz C

Paloma de collar
Paloma

Paloma

Paloma de alas blancas
Paloma C
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AVES
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae

Coccvsus americanus Cuco
Geococyx californicus Correcaminos
Orden Apodiformes
Familia Trochilidae
Cynanthus sordidus Colibri A/E
‘ Archilochus alexandri Colibri

Orden Piciformes
Familia Picidae ;
Picoides scalaris Carpintero
Orden Paseriformes -
Suborden Passeres
Familia Mimidae
Mimus polyglottos . Cenzontle
Toxostoma longirostre Cuitlacoche
Familia Emberizidae
Subfamilia Icterinae

Icterus pustularus Calandria
Subfamilia Emberizanae

Pipilo Chlorurus Toqui

Aimophila mystacalis Zacatonero A/E

Calamospiza melanocorys Gorridn
Familia Fringilidae

Carduelis psaltria Dominico
Familia lcteridae

Icterus spurius Oriol ocre
Familia Corvidae

Corvus crypreleucus Cuervo
Familia Troglodytidae

Campylorhynchus gularis Matraca

Campylorhvnchus brunneicapillos Matraca

MAMIFEROS

Orden Chiroptera
Familia Vespertilionidae
Subfamilia Vespertilioninae

Myotis velifer Murciélago
Myotis yumanensis Murci€lago
Myotis californicus Murciélago
Plecotus mexicanus Murciélago
Eptesiscus fuscus Murciélago
Lasiurus ega Murciélago
| Lasiurus cinerus _ Murciéiago
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MAMIFEROS
Familia Molosidae
Tadarida brasiliensis
Tadarida macrotis

Familia Mormoopidae
Mormoops megalophylla

Familia Phyllostomidae

Subfamilia Phyllostomatinae
Choeronvcleris mexicana

Subfamilia Glossophaginae
Glosophaga soricina
Lepionycteris nivalis

Orden Edenata

Familia Dasypodidae

Subfamilia Dasyponinae
Dasypus novemcinius

Orden Lagomorpha

Familia Leporidae

Subfamilia Leporinae
Lepus californicus
Lepus callotis
Sylvilagus auduboni

Orden Rodenna

Familia Heteromydae
Perognatus flavus

Suborden Myomorpha

Famiiia Cricendae

Subfamilia Cricetinae
Peromvscus maniculaius
Peromyscus 1ruei
Peromyscus dificilis
Reithrodontomys fluecens
Reithrodontomys megalotis
Sygmodon hispidus

Oden Marsupialia

Familia Didelphidae

Subfamilia Didelphinae
Didelphis marsupialis
Didelphis virginiana

QOrden Insectivora

Familia Soricidae

Subfamilia Soricinae
Sorex saussurei

Orden Carnivora

Familia Canidae

Subfamilia Caninae
Canis letrans

Murciélago
Murciélago

Murciélago

Murciélago A

Murciélago
Murciélago A

Armadillo C

Liebre C
Liebre tarda
Conejo C

Raton

Ratdn
Raion
Raton
Raton
Raton
Rata

Tlacuache PE
Tlacuache

Musarafia

Covote C
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MAMIFEROS
Familia Procvonidae
Subfamilia Procyninae

Procyon lotor Mapache C
Familia Mustelidae
Subfamilia Mephitinae

Mephitis macroura Zorillo

Familia Felidae
Subfamilia Felinae
Lynx rufus Gato montes PE

*A = Amenazada, C = Interés Cinegéuco, PE = Proteccion Especial, E = Endémico, R =Rara

De la diversidad encontrada se puede dividir en grupos; el primero estd formado por organismos
asociados con ambienties hiimedos, los cuales se desarrollan en areas cercanas al rio 0 a nacimientos de
agua que se encuentran en toda la zona. En estos ambientes por la disponibilidad de agua, aumenta
considerablemente la cubierta vegetal v proporciona un microclima donde se desarrolla una gran
cantidad de organismos reptiles y anfibios, estas zonas presentan vegetacién riparia o campos
destinados al culive y pueden ser considerados como un corredor bioldgico por encontrarse a todo lo
largo del rio Blanco o rio Tula.

El segundo grupo de especies lo conforman aquéllas que se pueden desarrollar en gran cantidad de
hébitats v que pueden estar asociados con todas las comunidades vegetales de la zona, son especies
que presentan una gran distribucién v que es posible encontrarlas en casi cualquier parte, desde las
areas cercanas a los rios hasta las zonas mas aridas. Ejemplos de estos organismos son: coralilio,
vibora de cascabel. codorniz, palomas, cuervo, mapache, armadillo, zornllo, tlacuache, liebre, conejo.
lagartijas v camaledn.

El tercer grupo estd representado por organismos que tienen un amplio rango de movilidad y que
normalmente se encueniran en las partes altas de la cuenca, son organismos carrofieros y depredadores
que habitan en barrancas v cuevas, dentro de este grupo quedan incluidos los murci€lagos que habitan
en las cuevas que se encuentran a Jo largo de las barrancas o en arboles cercanos a Jos lechos de los
rios; otras especies que podemos encontrar en estos habitats son: gavilanes, aguilas , zopilotes, gato
montés v covote. -

Otro grupo esia constituido por aquellos organismos asociados a las dreas que han sido transformadas
en campos agricolas, algunos de estos llegan a causar graves dafios a los cultivos y en muchos casos
se consideran plagas, estos organismos son principalmente roedores y musaranas.

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

Los invertebrados han side menos estudiados; sin embargo. a excepcion de las plagas. constituven un
potencial alimenticio y medicinal. los trabajos sobresalientes son los de Salinas (1984) v Aldasoro
(2000).
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El Cuadro 31 muestra las categorias Folk de insectos determinados por Aldasoro (2000).

‘1~ ORDEN..}. -FAMILIA - GENERO/ ESPECIE | ESPANOL (Local) ! - HNAHNU -
1 Odonata Libellulidae Helicopteros
(Anisopiera) avioncitos
Coenagrionidae
{Zygoptera)
2 Phasmida Herteronemiidae El Caballo del diablo Ri fani ri zithu/ nts'o/
Mantodea Mantdae 1s’ondihi (S)
3 | Orthoptera Acndidae Melangphus sp. Chapulin Koto (B)
Taeniopoda sp. Nkoto {5}
Trimerotropis pallidipenic N’coto: cloto (P)
Sehistocerca sp.
4 Gryliidae Gryllus assimilis Guilio G ®
Gunist'vo (3)
Gui; guigns (D)
3 Terngonndae Chivito Trashi &
6 (Blartaria Blatelbdae Blatella germanica Cucaracha Tsithme (B,S,P}
Bilartndae Peniplancia americana Chompepe (5.P)
7 iDemmaptera Forficulidae Doaru lineare Tijerlia Nozu (A)
§ |Phduraprera | Pediculidae Pediculus bumanus capitis Piojo, Liendre T'o (B,S), Bot'o (B)
9 | Hemptera Cicadidae Proarna sp. Chicharra, cigarra Gints'io (B), Gints'vo (3)
10 Coreidae Pachilis gigas Tintarra XNi'ue (B)
11 Reduviidae Chinche de aguamuel, | Tixfani (B) &
borracho
12 Triatoma sp.
13 Dacwvlopiidae Dactylopius sp. Bor'o xit'd (&)
14 | Neuroptera Myrmeleontidae Yuvuciio T'o hai (3.P)
15 |Coleoprera Carabidae Calosoma peregrinator Tokxom (A)
Calssoma sp.
16 Cerambycidae Placosternus erythropus Tsiza
17 Coccineltidae Carannitz Ximo zu'ue (AS)
“Bochizo”
18 Curculionidae, Scyphopharus acupunciatus Mone
19 Lycidae Calopteron sp. Padrecito
Lycostomus loripes Makja (A) &
Lyeus carmelitus Zidada (A)
20 Melelonthidae Abnomala sp. Gusano de luz Tixmada chiquito
Diplotaxis sp. Hangu (B,F)
Phylfophaga sp.
Cotinis sp. 1
21 | Coleoptera Melolonthidae Cotinis mutabilis var obligna | Nayvarte Niagn (5)
Cotinir sp. 2
a2 Euphorbia basalis Mavaze de la calabaza Gini domnxu (A)
23 Strategus aloens. Tixmada (5,P)
24 Secarabaeidae Canthor  (Cantion) bumectus E'tspoho (8)
hidalguensis

Cuadro 31. Relacién taxonomica de los insectos regisirados en el poblado de Dexthi-San Juanico,

Ixmiquilpan. (Aldasoro, com.peri.)
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Cuadro 31. Continuacion.

Tenebrionidae Alsida rugosissima
S tenomorpha sn.
20 Eleodes sp. Pinacate Dopva (B) . Dopvi (5)
27 | Siphonapiera | Pulicidae Crenocephaliges_canis Pulga ABER
28 jDiptera Asilidae Effera sp. Bruja Gege
Promachur sp. Zimu
29 Calliphoridae Mosca verde Kangamue (B)
Klangigiin'ue (8)
C'angaguive (P)
30 Calliphoridae Tsare giv'e (A)
Zategun'ue (S.P)
31 Drosophilidae Drosgphita sp. Pirada (B)
Pa' (S)
Paa (P)
32 Muscidae Muisca domestica Mosca Giv'e (B)
Giin've (5.P)
33 Sviphidae Tengoodo {SP)
34 Tachinidae Jo giv'e (A)
35 jLepidoprera | Arctidae Gatio Mpa (B) &
36 Castniidae Caxnia chelone Gusano de junquille Ri thet'ue tha’'mm (§)
37 Cosssidae Cossus redienbanchi Gusano ojo de [ Thet'ue (B)
maguey Thenk'ue (S) (A)
Chinicuih
38 Danaidae Mariposa Tumu B.P)
Pyrabidae
Papibonidae
39 Megathvmidae Aegiale hesperaris Gusano  blanco  de | Thet'ae (B) (A)
maguev Thenk've (S)
40 Nocidae Heleoverpa wea Gusano de elote N'zolo (S)
41 Nocruidae Palomilla Zoospi (5)
Sarurnidae
40 Papilonidae Papiko sp. Kueta (AS)
43 Pvralidae Laniifera cyclades Gusano de nopal Uest’a (A)
Ri thet'ue xdt’a
Thet'ue (5)
44 Sarurniidae Automeris sp. Niindo (A) (B)
Njando (P)
45 | Hymenoptera | Anthopondae Xylocopa sp. Abejorro Gani (B)
Jicote Giini (A)
Gani {P)
46 Apidae Apis mellifera Abeja Kolmeni (5)
Hoga sefi (A)
47 Pyroborrbus sp. Abejorro amarillo Krast't gani
Borsbus sp.
a8 Eumenidae Pansefl
Formicidae Xiijn (1) ]
Naju
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Cuadro 31. Continuacion.

L
Fia

tESPECIE

ENERO/: -

49 Atta cephalotes Eisi (4,P)
E'ts (S)
50 Camponotus sp. 1 Yhutmid LAY
31 Camponotus sp. 2 Irfixi (P}
Litmiixi (S)
52 Camponotus sp. 3 Hormiga gliera Seda xaju (A)
- Klaxt'ixam (¢5)
33 [ Liometopunt apiculatum Escamol Yuhs (B)
Yuhi (S.7)
5 Mymercosistus mescicanus Vinitos T afi xidju
35 Pheidole sp. Hormiga negra Bloxju (AP)
‘Moxjuu (S)
36 Paganomyrmex: sp. Hormuga roja TTn;n&éiu_ {(&P)
37 Mugilidae Dagymutilla magnifica Nyumfy (A)
58 Dagymutitle vecidentalis Ra xfju sarampidn
39 Philanudae Philantus sp. Sefy (B)
60 Ichneuminidae Agatophiona sp. Myr'thai (§,P)
Pompilidae Hemipepsis sp.
Sphecidae Ammophita sp.
61 Vespidae Polistes major Avispa Sethu (B.P)
Polistes mexceanus Se'thu ()

Relacién Taxondmica de los organismos registrados. Total de Nombres Folk registrados v su relacion taxonémica, En la
columna de los nombres en Hiifihfiu, las letras entre paréniesis indican la fuente de escatura: B (Bernal, 1996), S (Salinas, 1983},
A {Academia de la Lengua Hazhdu, com. pers.), P (Patrimonio Indigena del Valle del Mezquital, 1956}, # Nombzres polisémicos
{que denen mds de un significado).

9.1.2.5. Areas Naturales Protegidas (ANP)

Las Areas Nawrales Protegidas se crearon con el propdsito de mantener la esiructura ¥ procesos
ecologicos con el fin de obtener una calidad ambiental adecuada traducido en una mejor calidad de
vida. De tal manera la Ley General de Equilibrio Ecologico v Proteccion del Medio Ambienie en el
establecimiento de las Areas Naturales Protegidas, tiene como objetivo: * salvaguardar la diversidad
genética de las especies silvestres... particularmente las endémicas amenazadas o en peligro de
extincion, manteniendo los niveles de jerarquia ecologica™ (Flores ef al., 1995).

De todo el Alto Mezquital, la Barranca de Tolantongo ha sido propuesta como drea natural protegida,
por su importancia ecolégica, biogeografica y turistica; de tal manera que las grutas presentan un alto
valor escénico y paisajistico, como es la formacién de un caiion ocasionado por fenomenos geoldgicos,
las pendientes altas, sierras y laderas convexas, asi como su imarcada estacionalidad a 1o largo de todo
el afio; sin descartar la Biodiversidad, que hacen del sitio un 4rea de atraccion para el esparcimiento,
educacién ambiental ¥ recreacion. De acuerdo al Ordenamiento Ecoldgico que se propone en este
estudio. se sugieren para zonas naturales protegidas una extension de 11 698.36 ha.
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Tomando en cuenta que un ANP debe ser manejada como un sistema complejo en el cual se articulen
todos los faclores involucrados, permitiendo la vinculacion entre los procesos socio-ambientales, asi
como de conservacién que en ella se llevan acabo; se deben tomar en cuenta los criterios siguientes:

< Valores recreativos;

- Conservacion y mejoramiento de los procesos presentes en la zona;

- Importancia biologica de los silios;

= Estado de conservacion de los recursos naturales, uso potencial y actual;

= Los posibles factores limitantes:

= Valores econdémicos para la poblacién local;

- Situacion territorial de acuerdo a la Lev Agraria, régimen de tenencia de Ja tierra;
= Infraestructura v equipamiento para el uso publico (SEDESOL, 1993).
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9.1.3. Situacién del componente Productivo

Como componente productivo se consideran todos los sistemas de produccién agropecuaria y forestal
que constituven el Sector Primario; a los producios obienidos a partir de un proceso de extraccion
v transformacidn, que conforman al Sector Secundario ¥ a las actividades comerciales v de servicios
que forman el Sector Terciario. Para fines del estudio, en esta parte se realiza el diagnéstico de los
sistemas agropecuarios, los demas se abordan en el diagnéstico socioeconomico.

9.1.3.1. Agroecosistemas tradicionales de temporal

La agricultura de temporal es la actividad mas importante en el Alto Mezquital. entorno a ella gira la
sobrevivencia ¥y toda la dinamica cultural v social de la poblaciones aqui asentadas. Los sistemas
temporaleros se caracterizan entre otras cosas por su dependencia total de los factores climatologicos,
también por su alto grado de parcelizacidn, su tecnologia rudimentaria v por que Jos culiivos que
manejan son principalmente para el autoconsumo y solo en pocas ocasiones se comercializan, de aqui
que esta modalidad agricola tenga un propésito netamente social v no econémico como es el caso de
los sistemas de riego.

En general todas las areas con temporal son de gran importancia para la economia regional, pues
ademas de que en ellas vive un porcentaje considerable de la poblacion campesina producen la
mayor cantidad de cosechas basicas 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 area es compartida por distintas
planias que producen a diferentes tiempos. Asj se tiene el caso de la parcela tipica de esta area en
"donde el maiz se alterna con plantaciones de maguey, nopal, frijol v haba e inclusive con algunas
malezas de importancia alimenticia para €] campesino come son: quelites, verdelagas, malvas, etc.
Esta diversidad permite una extraccion diferencial de los nutrimentos del suelo, lo que retarda su
agotamiento, ademas de que algunos cultivos perennes actian como barreras contra la erosién.

Superficie y distribucién

Aun cuando se ha dado una gran expansién de la agricultura de riego, el éarea que ocupa la
agricultura de temporal es todavia grande y predominante, superando por mucho a la agncultura de
riego. A pesai de que muchas hectiareas se han 1ido incorporando al riego. otros tantas se han
desmontado para extender mas el temporal. Sin embargo, el limite de su froniera ha sido rebasada,
tal v 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 agrolégica indica que del total del area, sélo
10 974.19 ha tienen aptitud agricola, esto de acuerdo a la vocacion 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 estan asentadas en sitios que
no son aptos para la actividad agricola, tal como se muestra en el Cuadro 32, induciendo con ello la
degradacién del medio y la baja productividad de la tierra. Lo mas peligroso de esta situacion. es que a
futuro se siga acentuando mas este fendmeno favoreciendo la aceleracion de la destruccion del medio
v la subutilizacién de los recursos. Resulta hasia cierlo punto obvio, que la principal causa que
desencadena este proceso, es el crecimiento demografico v la polarizacion de la tenencia de la tierra.
asi como la falta de otras alternativas producuvas,
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TS AGRICOLA 10, 974 5
APTITUD PECUARIA 37.638.7
APTITUD FORESTAL 111548

Cuadro 32, Indice de Capacidad Agrologica o de Aptitud territorial.
Descripcion de los principales agroecosistemas temporaleros

En estos sistemas reunimos a las unidades de preduccion primaria, que se desarrollan sobre
superficie ejidal v pequefias propiedades, en las cuales se producen afio con afo cultivos de maiz
(Zea mays 1..), cebada (Hordeum sp.), frijol (Phaseolus vulgaris 1.), maguey (Agave sp.), haba
(Vicia jaba) y calabaza (Cucurbita sp.). E] funcionamiento y productividad de estas dependen del
comportamiento del iemporal como unica fuente de humedad para los cultivos.

El objetivo principal de estos agroecosistemas es la produccidon de granos basicos, que son la fuente
primordial de sausfactores esenciales para la familia del productor y su ganado; del total del area
estudiada cerca del 24% del territorio es ocupada por parcelas de este tipo; ademas de que conforman
una de las mayores fuentes de ocupacion y bienes.

Los agroecosistemas de parcela de temporal se encuentran fisicamente distribuidos de manera muy
heterogénea en toda el area; sin embargo., es muy marcada una diferenciacién de parcelas de
temporal de las zonas de lomerios y montafas, y las que se encuentran distribuidas en mesas v
planicies. La superficie de tierras destinadas para el desarrollo de estos agroecosistemas es 16 440
ha, ¢ incluye propiedades de los poblados de 10dos los municipios que comprende este trabajo.

El cultivo de maiz es el mas importantes v en segundo lugar el frijol, el haba, la calabaza, maguey v
nopal. Estos agroecosistemas presentan un orden en sus componentes ¥ todo un proceso de manejo
bien definido; los componentes vegetales introducidos estan climéaticamente adaptados a la zona,

pero solo muestran la posibilidad de producir en el periodo primavera-verano.
A continuacion se describen los agroecosistemas mas importantes:
Agroecosistema maiz (Zea mays 1.) con frijol (Phaseolus vulgaris L)

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

La mayor parte del cultivo se desarrolla en sitios con limitantes fisicas. Se ubica donde la
fisiografia corresponde a mesas, lomerios ¥ planicies, con pendienies generales de 0 a 15%. Los
terrenos pertenecen a las clases Il v IV por capacidad de uso agricola: los’ suelos que lo soportan
son de someros a poco profundos, de texturas arenosas y con problemas de retencion de humedad.
La precipitacion recibida es completamente azarosa: ademas presentan la mavor incidencia de los

vientos dominanties, de heladas v gramizadas, los lugares asignados en su mayvoria tienen aputudes
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bajas para este cultivo. La semilla empleada para el cultivo en su totalidad es criolla v se utiliza
principalmente el maiz ancho y el azul, adquiridos en }a zona de Actopan, Metztitlan v en el mercado
de Ixmiquilpan.

El proceso de produccion incluye varias etapas que son las siguientes: El barbecho, rastra, nivelado
¥ surcado, siembra (10 a 15 cuartillos de semilla por cada dos hectareas). destapa, en este
momenio se aplica la primera fertilizacién, empleando urea (46% de N), sulfato de amonio (20.5%
de N) v superfosfato simple 0-20-0 (20% de P203); aclareo v cosecha vy umba. 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 dentro del maiz, siempre y
cuando este ultimo va tenga un mes y medio de edad o una altura de 30 cm, incorporando frijol
criolle, negro u otro. Las labores que se efectlian son: la siembra, deshierbe y si hay agua, se irmmga
El ciclo de vida es corto; la produccién casi swmpre es baja y se destina para autoconsumo,
aproximadamente, se obtienen 477 kg/ha.

Los culiivos se pueden ver influidos o dafiados por mamiferos, aves, artrépodos, hongos, bacterias, etc.
De los mamiferos que mas afectan son los ratones de campo, tuzas, motos Yy liebres, que
desentierran las semillas antes de germinar y las consumen; las aves atacan en las primeras fases de
desarrollo de las plantulas o en la época de Ia aparicion del xilote, las especies mas frecuentes son
cuervos y gorriones. Los insectos que mas dafios provocan son trips, barrenadores, las arafias rojas,
que son acaros, el gusano elotero (Heliothis zae), los picudos (Geraeus senilis), gorgojos
(Nicentrites sp.) que invaden las mazorcas, gusano cogollero (Spodoptera frujiperda); en el suelo se
encuentran:  gallina ciega (Phyllophaga sp.), doradilla (Diabrotica sp.) y gnllos (Gryllus
assimilis).

Costos de Produccion. En general es variable la inversion que la gente realiza; reportando un gasto
aproximado de $] 800.00 a $3 000.00, dependiendo del tamano del terreno, las labores y los insumos
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 otofio-inviemno. Por el caracter del cultivo y su destino, su practica se realiza
en ias zonas que presentan menos restricciones para la produccidn; ocupa los sitios de relieves sinuosos
v pendientes mds pronunciadas, los suelos muestran mas restricciones, son delgados. de poca
profundidad, arenosos y con problemas de erosion; Ja labranza es mas limitada. La semilla unhzada
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 semilia; se
fertiliza con sulfato de amonio, superfosfato simple o urea; tapay cosecha. Se han obtenido valores
de produccion minima 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 produccion son los ratones de campo v
ardillas que depredan la semilla; las aves que la desentierran y consumen. De 1gual forma. son los
insectos quienes mds la  perjudican. especialmente los del suelo como Ja gallina ciega
(Phyllophaga sp.), otros son los chapulines (Grillus  sp.). Las heladas son un factor determinanie en
el rendimiento. La importancia ecoldgica de este cultivo es que aparte de ser alimento para el ganado
se utiliza como cultivo de cobertura para conscrvacion de suclos.
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Agroecosistema huerto familiar

Son las unidades de produccion méas comunes en toda el area, comprende €l terreno que circunda a la
habitacion familiar, que cuenta con riego esporadico v en el cual se mantienen la mayoria de las
siguientes lineas de produccion: frutales, plantas medicinales, hortalizas v plantas de ornato.
Generalmente, los componentes de esie agroecosistema se caracterizan por presentarse en
pequeiias cantidades, sin una organizacién espacial definida y con poca inversidn monetaria.
La producciéon obtenida es basicamente 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 (Opuntia sp). Las dimensiones
de los huerios son muy variables, se les encontré desde tamafios de 60 m” a mas de 200 m?.

Los diversos componentes bidticos encontrados se agrupan_en tres categorias: a) Frutales, b) Plantas
de Ornato v c) Plantas Medicinales. Los frutales enconirados fueron: nopal tunero v nopal para
verdura, nogal, durazno, peras, manzanas, guajes, higos, granadas, guavabas, zapote blanco; en La
Mesa se llegaron a encontrar pinos y enebros; los frutales son los que aportan la mayor produccion
del huerto. En segundo término las plantas ornamentales (bugambileas, truenos, geranios, claveles,
henos, noche buena, etc.), contribuyven Gnicamente a mantener la estética del huerto y en general de
la casa habitacién.

Restringidos a2 un menor espacio se encuentran las plantas medicinales que también son muy
diversas (tepozanes, ruda, santa marfa, hierba del golpe, rosa de castilla, guamuchil. etc.) y
contribuven como complemento alimenticio ¢ a mantener la salud familiar. Los huertos mas
diversificados se encuentran en Tolantongo v Tasquillo, donde de manera visual se Hegaron a comar
- hasta 30 especies diferentes.

Se carece de un orden sistematizado de los elementos floristicos, el arreglo es muy azaroso; el
manejo de estas unidades se basa principalmente en conocimientos empiricos de los miembros de la
familia del productor., que son, en general, los encargados del cuidado v mantenimiento del huerto.
Aqui se destaca la participacion de la mujer y de los nifios. Como complemento v dependiendo de
Ja época se introducen cultivos de hortalizas, granos basicos (maiz, frijol, haba, etc.) u otros
como la flor de muerto (Tageres erecta), irrigados con agua residual proveniente de las actividades
domésticas. La produccién es para autoconsumo.

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

Agroecosistema magucyero

La importancia de este sistema de produccidn radica en que el maguey participa directamente en la
alimentaciéon de Jos pobladores y del ganado; aporta la materia prima para que se desarrolle la
agroindustria productora de pulque; ademas. es una fuente de energéticos y materiales para la
construccion de viviendas, y para mucha gente representa una fuente importante de ingresos v/o
trabajo. En el drea se detectaron dos tendencias distintas que persigue la produccién del maguev, lo
cual determina una diferenciacion en organizacién espacial que siguen los componentes y el manejo
que se lesda. La primera tendencia tiene como proposito el que todos los productos que se obtengan
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del maguey, que suele estar intercalado con cultivos anuales de maiz v cebada, sean incorporados
a la finca para contribuir a solventar algunas necesidades del productor v su familia. La segunda
tendencia es la de producir maguey de forma intensiva para obiener aguamiel que a la posire
consuituyen la materia prima para la produccion de pulque.

Los maguevales se ubican en las zonas de lomerios que incluyen a los poblados de La Mesa, San
Cristobal v El Cubo, El Valle del Satz, San Miguel, Orizabita, E! Puerto. En general, se identificaron
cuatro especies de maguey con propiedades adecuadas para la produccion de agua miel v que son:
maguey manse, xamin (Agave salmiana var. salmiana), maguey penca larga o mexicano
(Agave mapisaga Trel. var mapisaga) y maguey de cemo (Agave americana L. var,
americana). El grueso de la produccion recae en las dos primeras, siendo el maguey manso el de
mejor calidad; mientras que el Agave americana es el de menor produccion, por lo que muv poca
gente lo trabaja.

Proceso de produccién. El ciclo de vida del maguev varia dependiendo de la especie; sin embargo,
¢l promedio va de 8 a 10 afos, siendo a la edad de 6 a 7 afios cuando esta en condiciones de ser
trabajado para la produccion de aguamiel. De manera sencilla el ciclo consta de: propagacién
vegetativa de hijuelos, trasplante definitivo, la poda, la raspa y actividades post-raspa.lLa
produccion de aguamiel es de hasta 8 litros por dia, por individuo, durante tres meses, dependiendo de
las condiciones de humedad y época del afio. El aguamiel es procesado a nivel casero para la
produccion de pulque, de autoconsumo o para venta en pequefla escala en la comunidad, en las
zona wristicas y ¢entros urbanos.

El papel ecoldgico de]l maguey e importancia en la region. El maguey en la zona de estudio es
importante porque es: un formador de suelos, controla la erosidn, es energético, actiia como barrera
biologica, abono organico, forraje, productor de escamol y chinicuil, produce elementos para
la construccidn, elaboracion de alimentos, obtencién de fibra v representa un elemento de importancia
cuitural.

9.1.3.2. Agroecosistemas de riego

La agricultra de riego en el Alto Mezquital se inicid con los estudios Agrologicos Semidetallados de
El Cardonal en 1975, solicitados por la-SARH a través de su Distrito de Riego No.100 de Ixmiquilpan.
En la actualidad las zonas de riego estan bajo el control del Distrito de Desarrollo Rural 063 con
sede en Mixquiahuala, el cual surgid de la fusion de los Distritos 100 y 03, asi 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 agricola, semilla seleccionada, uso de herbicidas,
insecticidas, ferulizantes, combustible, etc.),

Superficie y distribucion

E} incremento de las dreas de riego se ha sido lento pero constante, su introduccién al Alto Mezquital
ha estado frenado por las condiciones topograficas v por Jos suelos que no presentan un grado de
aptitud adecuada. En realidad la superficie irrigada del 4rea estudiada es aproximadamente 9 095 ha v
se puede considerar como minima si se compara con el total irrigado del Valle que es alrededor de 83
743.85 ha. L.a agricultura con riego ocupa las mejores tierras, que se caraclerizan por tener suelos
profundos de relieve plano. sin problemas fuertes de obstrucciones y con buena comunicacion.
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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 expansion de los provectos de
irrigacién de la SARH, en la region. En términos generales, se reconocen tres lpos de aguas de
riego en esie lugar: agua mezclada (a. blanca + a. negra), agua de reuso (agua de los drenes que a
Veces se conlamina con aguas negras v agua 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 disminuven los gastos generados por la compra de fertilizantes y por el otro, tienen
un efecto negativo sobre el medio, ya que wransporta una infinidad de compuestos tdxicos. El uso de
estas aguas para ciertos cultivos como: maiz, trigo, avena, cebada v alfalfa no se considera
perjudicial, sin embargo no es recomendable para cultivos como lechuga, col, acelga v espinaca, entre
o1ros.

De toda el drea 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 alimentacién humana.
Los cultivos de riego de mayor importancia son el maiz y la alfalfa (INEGI, 1997).

Destino de la produccién

La mayor parte de los productos agricolas se envian a la Central de Abastos del D. F., otro porcemaje
menor se distribuye hacia Ixmiguilpan, Querétaro v Pachuca.

Problemaitica

Dado el caracter tecnificado que presenta la agricultura de riego, su efecio sobre el medio ambiente
es considerable. Definitivamente el riego con agua residual es uno de los mavores problemas
ecoldgicos que se presentan. Actualmente nadie puede saber con exactitud la magnitud del
problema debido a que no hay una evaluacion sistematica y continua que permita conocer los efectos
de esas aguas sobre el sueio y los organismos a través del tiempo. Se tienen algunas investigaciones
aisladas generadas por diversas instituciones, en algunos de esios trabajos se concluyve que las
aguas residuales no causan alteraciones a la salud o al medio y en otras se dice lo contrario.

Es necesaric 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 alla y pueden
llegar a repercutir en toda la dinamica ecologica afectando a las cadenas troficas. El contenido
de sustancias toxicas provenientes de las industrias y de los residuos agroquimicos 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 interaccidén con las plantas y animales (CNA, 1991).

La composicién quimica de estas aguas es muy variada, ya que contienen un sin nimero de residuos
16xicos generados por los distintos tipos de industrias asentadas en el Valle de México, asi como
desechos domésticos v agroquimicos (plaguicidas, herbicidas vy fertilizantes) que contienen
diversas clases de metales pesados y al parecer esios metales son uno de los principales problemas
vinculados al uso de las aguas residuales (Mendoza, 1994).
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Otro problema més, 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 v
que se depositan en los suelos, mismos que va tienden a manifestar signos claros de degradacion por
acumulo de sales, en algunas partes muestran manchas blancas sobre la superficie del suelo v un
pH mavor de 8.5. Tal es el caso de algunas zonas de Tasquillo, El Nith, El Salitre, Panales. La
Heredad v San Nicolas.

Ademas, de la problematica inherente al agua de riego, también se tienen severas dificultades por
los méiodos de adecuacién y labranza tan drasticos y homogéneos que se emplean en la region; por
ejemplo cuando algun area va ser incorporada al riego, primero se quita la vegetacion natural ¥
posteriormente entra la maquinaria para nivelar el terreno, durante este proceso practicamente se
elimina }a parte superior del suelo, el cual es truncadoe de su porcidn maés fértil, que es la que posee los
mayores contenidos de materia organica, mejor estructura, porosidad, mayor actividad biologica
v mas concentracidn de nutrientes; lo que se genera después de todo este proceso, es la exposicion del
subsuelo, que por lo regular presentan un nivel de estructuracion bajo sobre todo pobre en actividad
biologica, Jo que favorece un incremento en los procesos de erosion, compactacion y en ténminos

generales la degradacidn fisica y quimica del suelo.

Un caso muy particular se determind en la barranca de Tolantongo, donde las umdades de riego se
encueniran en las vegas del rio, son los sistemas de produccién mas intensivos y mas diversos, se
desarrollan en aluviones, suelos mas profundos v fértiles, en relacion a los mencionados para otros
sistemas, la produccion es para autoconsumo y para venta al exterior de la zona. En estos sitios se
pueden encontrar plantaciones de frutales como: naranja, tanjerina, limén, nogal, mango, zapote
amarillo. zapote blanco, platano, aguacate, olivo y café. El modelo de manejo que se practica
especialmente por los productores de Tolantonge se ajusta a los sistemas agroforestales,
caracterizados por la presencia de diversas especies establecidas a manera de policultivo. Los frutales
se intercalan con hortalizas de chile, tomate, jitomate, coles y otros. Por el clima y la humedad la
produccién es mucho mayor que en los sistemas temporaleros. Las limitantes de la produccion son: el
mal manejo que ocasiona deformaciones de los orgamsmos, inundaciones, erosion hidrica, pérdida
de nutrientes; pero 1o mas sobresaliente es la incidencia de plagas y enfermedades provocadas por
hongos v bacterias. Se identificaron dafios producidos por chamuzco en platano, roya del cafeto
producida por Hemileia sp., trips, mosquita blanca y agallas producidas por Tioza anceps en aguacates
v en jitomate se detectaron nemdtodos (Meloidogyne sp} (Salgado, 1993). Lo anterior hace necesaria
una intervencién inmediata en el control de estas enfermedades; mucho de esto se debe a la falta de
capacitacion en manejo de los cultivos.

La produccion 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 1a produccién. El area en
general donde se realizan las practicas culturales presentan condiciones que podrian elevar v
diversificar ain mas la produccién, un mercado directo de los productos seria la zona de recreacién de
las grutas, haciendo mas accesibles los productos a los visitantes o al mercado de Ixmiquilpan.

LOPEZ G. FRANCISCO 124




EVALUACION DE RECURSQS Y PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USG DEL SUELO... Resultados y Discusidn

9.1.3.3. Unidades agroforestales
Unidades agroforestales de pifionero y cebada

La Mesa, parte de Santuario, San Miguel v Las Pilas en su parie mds elevada presentan unidades
de produccion donde se mezclan elementos arbdreos de importancia forestal como el pifidon (Pinus
cembroides), asociado con cultivo de cebada, y en otras situaciones con maguey. E] objetivo de la
produccién es la colecta de pifion para venta al exterior y/o la obtencion de madera para fines
domésticos. El caso de la cebada va se ha comentado. La tala de arboles, ha provocado dafios
severos al ambiente: erosion, incidencia de plagas como los descortezadores gue han
disminuido la produccién a tal grado que ya se han implementado campafias de saneamiento vy
reforestacién. En  este momento, las comunidades ha definido como prioritarios el cuidado v
recuperacién de las éareas boscosas; sin embargo, se requieren bases de tipo técnico para producir
pianta 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 mas importante para la parte arida del Alto Mezquital ya que
casi un 25% de toda la zona investigada se dedica a la obtencién de fibra de ixtle de la lechuguilla. En
el Cuadro 33 muestra los tipos y caracteristicas de los sistemas lechuguilleros, obtenidos por Salazar
(1994). Ademas la lechuguilia se le considera como un elemento de gran influencia en la sobrevivencia
de la gente de la zonas mas marginadas debido a sus adaptaciones a los medios agrestes, el papel
ecolégico que representa, sobre todo en la conservacion y restauracion de suelos, v recuperacion de
ecosistemas degradados; aparte de la gran participacion que tiene dentro de la cultura hiiahfiu. La
superficie aproximada donde se desarrollan los sistemas lechuguilleros es de 15 000 ha.

SISTEMA DE CULTIVOS ORDENADOS CARACTERISTICAS GENERALES
Llevan un patrén definido de siembra y con
practicas de manejo bien estabiecidas.

Cultivo en parcelas Capacidad de uso agricola de 3a y 4a clase, de suelos de color
café grisiceo, con pendientes menores al 20%. Se desarrollan
en suelos franco arenosos, alcalinos y de alta capacidad de
intercambio catidnico.

Cultivo en huertos Capacidad de uso agricola de 2a y 3a clase, de suelos café
grisiceos, con pendientes menores al 25%. Se desarrollan en
suelos de textura arena francosa, ligeramenie acidos v ala
capacidad de intercambio catidnico.

Cultivo asociado a parcelas de temporal Capacidad de uso agricola de 3a v 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 cationico.

Cultivo de lechuguilla a orillas de caminos | Capacidad de uso agricola de 6a clase, de suelos café, con
pendientes variables. Se desarrolla en suelos de textura arena
francosa. ligeramente acidos y mediana capacidad de
intercambio catiénico.

Cuadro 33. Caracteristicas de los principales sistemas agroforestales lechuguilleros.
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Cuadro 33. Continuacion.

SISTEMAS DE CULTIVOS CARACTERISTICAS GENERALES
INFORMALES ASOCIADOS A
VEGETACION NATURAL
No siguen un pawrdén definido de siembra,
realizindose de manera no formalizada,
aleatoria, inmersos en espacios existentes en

las comunidades vegetales nativas.

Cultivos en laderas v lomerios asociados a|Capacidad de uso agricola de 6a v 7a clase. de suelos café, con
matorrales  crasirosuiifolio, subinerme v |pendientes mavores at 25%. Se desarrolian en suelos de textura
espinoso deciduo. franco arenoso. alcalinos v baja capacidad de intercambio
catidnico.

Cultivos en planicies con matorral crasicaule | Capacidad de uso agricola de 3a v 6a clase, de suelos café, con
de garambullos (Myriillocactus | pendientes mavores al 20%. Se desarrollan en suelos de textura
geometrizans) v nopaleras (Opuntia sp) franco arenoso, ligeramente aicalinos v baja capacidad de
Intercambio catiénico.

Cultivos en planicies v 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
laevigara) vy huizache (Acacia shaffieri) franco arenoso, alcalinos v media capacidad de intercambio
catidnico.

Cuadro 33. Caracteristicas 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 region ganadera,
la ganaderia mas bien es considerada como una actividad secundaria y complementaria de la
agricultura. - Sin embargo, existe el temor por alguncs, de que en un futuro ésta puede llegar a
desplazar en forma rapida a la agricultura, sobre 10do si se considera que los terrenos con aptitud
pecuaria son los que predominan. No obstante, en la actualidad Ja ganaderia se encuentra rezagada
principalmente por la incidencia de problemas como: la baja asistencia técnica y crediticia, baja
calidad genética del ganado, escasa orgamizacidén de los productores y sobre todo, por el cardcier
extensionisia 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), v,
ocasionaimente, algunas vacas o cerdos (1 6 2), dichos animales se confinan al espacio aledafio a la
vivienda v por lo regular andan libremente ahi. Cuando existe una o dos cabras se llevan a ramonear a
los cerros v lomas aledanas recogiéndolas por la tarde; se resguardan en corrales improvisados
alrededor de un mezquite, donde e] area se delimita con ramas secas de plantas espinosas como
mimosas, acacias, mezquites v cardones. Los vacunos por lo regular solo se amarran debajo de
mezquites, sin embargo algunas familias 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 caracteristico de la region v se practica bdsicamente por
tradicion, ya que el pastoreo de ovejas v cabras es parte ya de la tradicion e identidad misma del
pueblo Hiahiu.

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 v de manejo adecuado. La alimentacion
consiste basicamente de plantas silvestres aprovechables v 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 conar la alfalfa. E! manejo del ganado consiste en dejarlos en libre pastoreo durante todo el
dia v resguardandolos en un corral durante la noche. En la época de sequia la alimentacion se
complementa con forraje de maiz, con mezquites v otras plantas. Las principales zonas de produccion
de caprinos es la parte media de la zona de estudio, que incluye cerca de 20 000 ha; las principales
areas de produccién 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
mayoria de los casos es de origen criollo; los hatos por familia oscilan entre 5y 50 cabezas. La
comercializacién se realizan por venta a intermediarios en el mercado de Ixmiquilpan.

Bovinos

En cuanto a la cria de bovinos cuyo propdsito es la produccidon de carne y leche, se tiene que en la
mavoria de los casos se aplican sistemas rusticos 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 alimentacién tienen muchas
deficiencias que se traducen en una baja productividad.

Por lo regular las crias se dejan al libre pastoreo hasta que alcanzan 230 kg, luego se estabulan y
engordan con alfalfa y diversos ensilajes hasta que adquieren la talla adecuada para ser vendidos.
La comercializacion se realiza por lo regular a través de intermediarios quienes hacen la
compra en pie e introducidos al Ciudad de México y areas conurbadas.

El ganado lechero a nivel de fincas rusticas se explota de una manera deficiente ya que no se cuenta
ni con infraestructura. ni manejo adecuado. La asesoria técnica para cuestiones de manejo,
alimentacion, sanidad v reproduceion es practicamente nula.

En cuanto a las enfermedades mas frecuentes que se presentan son las de cardcter respiratorio y
parasitario, de estas ultimas destacan por su incidencia las nematosis y la palomilla (Faciola
hepdrica). Las enfermedades grastrointestinales y la desnutricién también se presentan en buen
numero. la mastitis es el principal problema que afecta a la productividad del ganado lechero. La
asistencia de vetertnarios para desarrollar los programas de desparasitacion y vacunacion 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 com. pers.).
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Aves

La avicultura se practica de manera rustica como sistema de traspatio, en donde la gente aprovecha
tanto la came como el huevo, exisie muy escasa informacién en cuanto al manejo, alimentaciéon e
incidencia de enfermedades; sin embargo se reporta alta  persistencia de enfermedades
respiratorias.

Porcinos

La porcicultura en el Mezquital es de las actividades pecuarias mas rezagadas v se puede decir gue
s0lo se da esporadicamente 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 minimos cuidados en cuanto a la alimentacién, enfermedades, reproduccion, aspectos sanitarios y
de manejo. Se menciona que el ganado porcino lejos de incrementar su  numero, ha
disminuido considerablemente debido a que su  comercializacién resulta muy dificil por los
recurrentes casos de cdlera manifestados en la regidn. Por otra parte, la came de cerdo no tiene
mucha aceptacion por la gente de la region y solo se consume ocasionalmente preparada en forma de
carnitas.

Problematica de los sistemas pecuarios

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

El problema sanitario estd muy ligado a lo anterior va que por la falta de recursos y de orientacién
técnica, la situacion sanitaria de casi todos Jos tipos de ganado que se dan en la regién es muy
deplorable. Las campafias sanitarias son ineficientes por la escasez de personal y por falla de
recursos destinados para ellas.

Otro punto mas a considerar es la falta de organizacion de los productores que por
desconocimiento, carencia de asesoria, desinierés o por conflictos entre poblados v/o familias impiden
una buena coordinacion productiva. De aqui que las acuvidades pecuarias se den mas bien de manera
aislada e individual. Esta falta de organizacion propicia entre otras cosas fluctuaciones drasticas en el
precio de los productos, debido a que la comercializacién 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. Condicién del componente socioecondémico

Esta seccion tiene como finalidad hacer una caracterizacién del componente social del area de trabajo,
los elementos de mavor relevancia para el estudio son: los procesos histéricos, dinamica demografica,
estructura juridico-politica, sistema economico, produccién y procesos sociales sobresalientes.

9.1.4.1. Antecedentes historicos de la region

En su gran mayoria la poblacién del Valle del Mezquital es descendiente de los grupos Hfiahfius que
antes de la llegada de los conquistadores espafioles habitaban en zonas del aluiplano en México. la
mayoria de la literatura otorga el nombre de Otomies pero la gente del Valle lo toma como una ofensa,
por lo que es preferible usar el término Hiahfus.

... el término “Otom{” es la palabra proveniente del ndhuatl, vy entre sus significados se encuentra el de
“cazador de pajaros™.

Los hiahfius forman parte de la familia lingiiistica otomi- pame, ademas incluye a otras 6 lenguas: el
pame dei norte, el pame del sur, el mazahua, el matlalzinca, el chichimeca y el ocuilteca.

Sobre el ongen de los otomies no existe un claro acuerdo entre quienes han realizado los estudios mas
sistematicos del grupo. Para Soutelle los otomies son pueblos provenientes del Valle de México desde
tiempos anteriores a la instauracion del imperio tolteca (700 A.C.) (INI, 1982).

Los registros historicos de asentamientos humanos en el Valle del Mezquital se remontan a los afios
500 - 250 A.C. con las evidencias de la cultura otomi o hilahiiu. Seguin el arquedlogo Fernando Lépez
Aguilar, alrededor del afio 300 D.C. comienzan a aparecer asentamientos humanos de la cultura otomi
con el fin de lievar recursos del Valle del Mezquital a Teotihuacan, funcionando posteriormente como
un vinculo entre este Ultimo v la Sierra Gorda de Querétaro. Entre los afios 750 y 950 D.C. legaron
erupos de E} Bajio poblando y dominando la zona del Estado de Hidalgo; al rededor del afio 1000
D.C. una nueva dinastia gobierna al mayor centro comercial de la época Tula, al parecer por
confrontaciones politicas v religiosas, influenciando regiones que llegan hasta Sinaloa. En el siglo XII
Tula enfrenta crists econdmicas v agricolas provocadas por sequias provocando el abandono de la
zona; posteriormente, se fundd Xaltocan que fue un sitio importante de agrupacién hiiahfiu de donde
huyen a Metztitlan para librarse de los Tepanecas.

Durante el predominio del imperio Mexica los hiiahfius fueron conquistados y obligados a pagar tributo
v a migrar. A la llegada de los espafioles, la introduccién de nuevos cultivos, su productividad, el
desarrollo de la gapaderia y la explotacidén minera, hicieron surgir nuevos centros comerciales
(Cardonal, Ixmiquilpan, etc.), formando redes de mercado en la regién introduciendo las encomiendas
como primera forma de tenencia de la tierra v con e! tiempo se transformaron en una forma de
explotacion, dando origen a las haciendas.

Para el siglo XV1, la poblacion hnahfiu habia disminuido la mitad de la poblacién de cuando llegaron
los espafioles. a consecuencia de epidenmas, explotacion, migracidén y mestizaje, siende Ixmiquilpan el
centro de comercio hilahfiu mas importante de esta época.
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A finales del siglo XVIII, el acaparamiento de tierras v el despojo, empujaron al grupo hacia zonas
aridas marginadas, quedando sometidos a la explotacion en haciendas y ranchos; asi como el desplome
de la mineria propiciaron la migracién de ios indigenas. ademas de la restricciéon de sus derechos con
una participacion politica nula o casi nula.

Durame e] movimiento de independencia existié¢ una participacién activa por parte de personajes del
Valle del Mezquital, terminando su participacién en la toma de la plaza de Ixmiquilpan ¥
posteriormente la proclamacién de la independencia ahi mismo en 1821. En los afios posteriores €l
valle estuvo sometido a explotacion de gobernantes v latifundistas. Durante el periodo revolucionario
los hfiahfiu se incorporan a la revuelta siguiendo a los mestizos de la regidn pero sin ser favorecidos
en su situacién al término de dicho movimiento, continuando las condiciones de explotacién e
injusticia en la zona.

Algunos eventos sobresalientes en el drea de trabajo son los movimientos agrarios que se suscitaron
durante los XIX y XX, especialmente, se reportan la toma de haciendas para 1930. Es asi como, a
mediados del siglo XIX, al igual que en casi todo el pais, las tierras comunales fueron despojadas por
las politicas liberales, aunque los indigenas sostuvieron su lucha por rescatarlas. La lucha de los
pueblos otomies por la recuperacion de sus tierras se reinicié al lado del desarrolio de la guerra de 1res
afios librada contra el partido liberal.

El problema agrario de la regién cada dia se agudizaba mas por lo que los campesinos, con €l fin de
hacerse justicia con mano propia, comenzaron a enfrentarse a los hacendados v a todos aquellos que los
oprimian. La chispa estallo en el pueblo de Ixmiquilpan la noche del 18 de mavo de 1861 cuando unos
campesinos asesinaron a dos hombres v después se retiraron a El Mineral del Cardonal.

El 16 de agosto de 1861 se alzaron los campesinos de los pueblos de Taxmayvé, Orizabita, Remedios v
otros mas del partido de Ixmiquilpan.

Como sucedié en casi todo el pais, el movimiento armado de 1910-1917, tuvo sus primeros beneficios
en los pueblos hasta la década de los treinta, y para mayor precision en el Estado de Hidalgo. de 1915 a
1930, a nivel- de la entidad tan sélo existian 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
existian 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 periodo presidencial del
general Lazaro Cardenas del Rio fueron dictaminandose como positivas las demandas de tierras
comunales apropiadas anteriormente por haciendas y ranchos, con estas acciones eran restituidas a sus
antiguos duefios. Este reparto de tierras dio una nueva conformacion a la estructura agraria. La gestion
por obtener la legislacion de la tierra en el plano formal y legal llevd muchos afios, en la década de los
noventa continian e€sos procesos y hasta la fecha no todos los pueblos han obtenido sus respectivos
documentos que legalicen sus posesiones y propiedades. Después del periodo cardenista se nota un
estancamiento en la dotacidn de ejidos en la region, de 1970 a 1991 aumentan solo 51 ejidos.

Los pobladores hitahfiu de la regidn se vieron entonces frente a una nueva modalidad de relacion con
los centros de poder economico y politico regional. Los diversos cambios probados en esta época
tocaron, de una u otra forma, a las comunidades indigenas, quienes paulatinamente quedaron
integradas a Jos circuitos de produccion ¥ consumo nacional, ademas de su incorporacién a una
agricultura de corte capitalista, basados en una produccion extensiva que subordino a la estructura de la
propiedad agraria.
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Desde fines del siglo pasado, se empezd a hacer uso de las aguas negras que desecha la Zona
Metropolitana para convertir esta area semiarida en una zona productora de alfaifa principalmente.

El Valle del Mezquital tiene como actividad economica principal, por tradicién, la agricultura, la cual
emplea las aguas residuales de la Ciudad de México para riego. El uso de estas aguas data de fines de!
siglo pasado, cuando en 1836 se inicid la construccién de] Gran Canal del Desagiie, cuvo objetivo fue
evacuar las aguas generadas por las precipitaciones pluviales del Valle de México hacia el Valle del
Mezquital. Esto motivo que en el afio de 1904 se iniciara la creacion v operacién del Distrito de Riego
de Tula, que transformo tierras de cultivo de temporal en areas de riego. lnicialmenie se cultivaba maiz
v Irijol principalmente, obteniendo grandes producciones por la materia organica que acarrean las
aguas negras, postenormente se introdujeron nueves cultivos comerciales como la alfalfa v 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 creacion
del Patrimomo Indigena del Valle del Mezquital (PIVM) en 1952, con el fin de “integrar a Ja poblacién
indigena de una de las zonas mas deprimidas del pais”. Desde entonces una serie de programas de
salud, agricultura, educacion bilingile, fomento cooperativo y artesanal, entre otros, han pasado por las
comunidades (INI, 1994).

Otro de los problemas agrarios detectado en la regién es el de los conflictos por linderos entre ejidos y
pequefias 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 limites de los linderos (aqui cabe agregar que las
autoridades agrarias 10 manejan como un desconocimiento de los ejidatarios y comunidades para
establecer las mojoneras de sus limites).

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

El impuiso al PROCEDE a nivel regional, pero también nacional, es que este programa tiene el
propodsito de traslaparse con otros programas como el de PROCAMPO vy el de Alianza para el Campo;
con la finalidad de tener control sobre los productores v los recursos econémicos que se hacen llegar a
través de las diferentes instancias gubernamentaies.

La situacion agricola y agraria que se vive en la regién, es bastante compleja y se agudiza ahora con el
avance de las fuerzas politicas de oposicién, quienes tiene presencia en varios municipios v los
problemas relacionados con el campo se politizan, ante el choque de dos proyectos de nacién que
cotidianamente se repelen. Por un lado, un provecio que tiene a todos Jos sectores de la sociedad para
que se apropien del espacio publico y otro dirigido a poder hacer realmente politicas gubernamentales
sin permitir mayor ingerencia a los “beneficiados™ o “involucrados™ de dichas politicas (Trafo. 1989).

Por todo lo anterior, debemos tener presente que el desarrolio de los pueblos del Valle del Mezquital es
distinto v heterogéneo; desde su medio geografico hasta su conformacion cultural v su accionar social,
de ahi la importancia de entender v comprender toda la cosmovision de la estructura comunal de los
hiiahius de esta regién del pais.
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9.1.4.2. Dindmica demogrifica

El crecimiento demografico sigue siendo uno de los principales problemas del Valle del Mezquital tal ¥
come se demuestra en el Cuadro 34 donde municipios como Tasquillo y Cardonal, registraron un
crecimiento poblacional de! 50% aproximado en un lapso de 20 afios; no asi para e} caso Ixmiquilpan
en donde el problema fue mas drastico, ya que su poblacién se duplico durante ese mismo periodo. El
crecimiento demografico incontrolado es uno de los principales obstaculos del desarrollo integral de un
pueblo, va que genera multiples problemas vinculados con la capacidad de un gobierno para satisfacer
todas las demandas y reclamos legitimos a los que toda sociedad tiene derecho tales como:
alimentacién, salud, educacion, vivienda, trabajo, diversidn y esparcimiento, entre otros,

NIC GIPI o;‘g ff-’;fi%«;zbﬁﬁ' X IéN’“‘i ?’I‘ASA‘#DE?CRECI e i DENSIDAD DE !
fé%ﬁ}m:'m?f re kA i SR R L S S POBEAGIONS
TOTAL de Hab. % Hab/Km!

ANO 1970 1990 1970 1990 1970 1990
TASQUILLO 10972 15090 1.92 0.92 65.7 63.66
CARDONAL 12567 17731 2.05 2.46 27.17 27.5
IXMIQUILPAN | 35516 65934 3.66 2.39 62.82 147.45

Fuente. Secretarja de Industria y Comercio 1971. IX Censo de poblacidén 1970: Estado de Hidalgo.
INEGI. 1991. XI Censo Gral, de Poblacién y Vivienda. Estado de Hidalgo.

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

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

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

EMUNICIRIOZ(GESECTORTLAE ECTOR? SR .‘CTOJR ] BETTINOAI SR
r i m@ﬁ ?%P%m é%%‘é‘i‘fﬂb ‘mowi:’f %@%ECIFICA%%
No. % No. % No. / Ne. %
Hab. Hah. Hab Hab.
TASQUILLO 1,647 | 64.33 432 16.87 338 13.2 143 3.58
CARDONAL 2,246 | 65.15 699 20.28 301 8.74 | 201 5.83
IXMIQUILPAN | 5,042 | 57.45 | 1,359 15.48 | 1,663 | 18.94 | 713 8.13

Fuente: IX Censo General de Poblacién. 1970.

Cuadro 35. Poblacion Econémicamente 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 primaric ha disminuido y aumentando el
sector terciario, para el periodo de 1990.
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“EE cmom’%"ii-:?ézﬂ‘fsr:(s’mk‘f“f—* L EHSECTORMEL A TESECTOR S S 2 AN O - AT
: »sfi““f.? SRS PR "'“mﬁ”ﬁéi }”{i ECU) ARi’é ”ﬁe ERGIARIOLA B SPECTFICADO
No. Hab. % No. Hab. % No. Hab. % No. Hab. %o
TASQUILLO 2.196 65 386 11.36 778 229 37 1.09
CARDONAL 1.309 35.19 1,447 38.9 824 22.15 140 3.76
IXMIQUILPAN 6.866 40.07 2,898 16.91 6,590 | 38.46 780 4.55

Fuente: INEGIL. 1991. X1 Censo Gral. de Poblacién y Vivienda. Estado de Hidalgo.

Cuadro 36. Poblacion Econémicamente Activa por sector productivo, durante 1990.

El analisis de los cuadros nos sefiala una tendencia a un crecimiento elevado de la poblacién v un
cambio en la poblacién ocupada por sectores productivos lo que indica una transformacion de la
economia del lugar, un cambio ocupacional y una tendencia hacia la terciarizacion de la economia.

9.1.4.3. Servicios

Existe una gran variabilidad en las caracteristicas de los asentamientos humanos que hay en la region
estudiada; el proceso de urbanizacidn guarda una relacion muy estrecha con el crecimiento
demografico; es por esto, que la magnitud del desarrollo urbano es un reflejo en gran medida del
aumento de la poblacién.

En el drea estudiada se tienen asentamientos humanos con poblaciones que fluctian entre si; la
mayoria de las poblaciones son pequefias con menos de 500 habitantes vy presentan estructuras muy
simples y poco diversas, concentradas sobre todo en las actividades agropecuarias, ademads son las
que presentan mayor pobreza.

La distribuciéon  de la poblacion en el Alto Mezquital es muy heterogénea y dispersa, la falta de
planeacion y el crecimiento sin control han dervado que muchos asentamientos humanos no cuenten
con los minimos servicios indispensables. Mas del 90% de la poblacion carece de sistemas de
alcantarillado; el servicio de agua potable estambién insuficiente, lo mismo que la electrificacion y
sobre todo el alumbrado publico; 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 basico.

Con respecto a la disposicidn de la basura, las areas 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 comunicacién, se tiene que en la mayoria de las cabeceras
municipales cuentan con servicios de correo, telégrafo, sefiales de radio y television, telefonia , 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 telefénico publico. En cambio, en los poblados
pequefios existen fuertes problemas de comunicacion debido a la carencia de servicio telefénico u otro
medio de telecomunicacion; algunas sefiales de radio y television llegan, en ciertos casos con dificuliad
y durante determinado horario.
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Con relacién a las carreteras y caminos, la mavor parte de los poblados estan comunicados, lo gue hace
mucha falta es mejorar las terracerias, pavimentar otras tantas v dar un mantenimiento frecuente a
todos los caminos y carreteras. Por lo general, estos caminos se encueniran en malas condiciones lo
que dificulta el acceso a muchas poblaciones. El medio de transporte publico predominante lo forman
las llamadas “combis™ (camionetas tipo vam o pick up) v microbuses. E} servicio que ofrecen estos
vehiculos es francamente deficiente v no muy seguro, el horario de las corridas es irregular v con
frecuencia se rebasa el cupo del vehiculo; a esto se afaden los continuos problemas entre los
permisionarios, debido a la disputa de rutas.

La industria, el comercio y los servicios son cada dia mas relevantes, va que estan dando ocupacion 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 practica 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 v el control de dichas
actividades.

Otra situacién a considerar es la falta de instalaciones recreativas de esparcimiento v deportivas, existe
un clamor general para que se construya una infraestructura con equipamiento deportivo suficiente
para satisfacer las necesidades de la poblacién. 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 econdmica y actividades productivas
Actividad Agricola

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 produccion, 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 agricola de la regién es de 25 535 ha lo que equivale al 36.14% del total de superficie
agricola del sitio. La agricultura de riego representa el 12.87% v la de temporal 23.27%. En esta
ultima, mas de la mitad de la superficie sembrada tuvieron pérdidas, ocasionadas principalmente por las
adversidades del clima que perjudican la produccion, como son escasez de las lluvias, sequias y fuertes
vientos.

Los cultivos de riego sembrados en el total de los municipios que incluyen algunas areas no
consideradas en el estudio, en orden de importancia fueron granos basicos en 5 980 ha como maiz,
frijol y trigo; forrajes en 4 990 ha como alfalfa, cebada, avena y pradera; y hortalizas en 1 050 ha como
tomate de cdscara, chile verde. Los altos rendimientios e ingresos por toneladas se encuentran en la
produccion de hortalizas y forrajes. El Cuadro 37 muestra los niveles de produccion e ingresos por
hecidrea durante e] periodo 1994-1993, en el Alto Mezquital.
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RIEGO SUPERFICIE (ha) RENDIMIENTO] VOLUMEN VALOR PRECIO INGRESO

CULTIVQ Sembrada | Cosecha | Pérdida Ton/ha Ton Miles/S S/on $/ha
TOTAL 12 020 12017 3 596 525 50 141
BASICOS 5930 5978 22078 22078
Maiz 5646 5 646 3.87 21 894 20 751 947.79 3675.30
Friiol 325 323 2 1.06 344 1077 3130.81 333436
Trigo 9 9 3.55 50 250 5000.00 21 7171.77
FORRAIES 4990 4990 570 999 14 523
Alfalfa 4756 4756 11891 565 575 14 177 25.06 2 980.86
Cebada 96 96 1793 1722 243 141.11 2531.25
Avena 122 122 21.97 2 681 73 2722 598.36
Pradera 16 i6 63.81 1021 30 29.38 1 875
HORTALIZAS 1 080 i 049 6238 13 540
Tomaie de cascara 563 562 1 6.27 3525 7039 1996.87 12524 61
Calabacita 342 342 597 2042 4153 203379 12 143.27
Chile verde 145 143 4.62 671 2348 3499,25 16 193,10
TEMPORAL
TOTAL 12237 3605 6636
BASICOS 10 906 4299 6 607 2 008 2982
Maiz 7285 2 498 4787 0.59 1480 1382 933.78 53.24
Friiol 3621 1 801 1 820 0.29 528 1600 303030 288,39
FORRAIJES 450 425 25 5 000 47
Cebada 401 376 25 11.73 4412 20 4,53 53.19
Avena 49 49 12,00 588 27 4591 551.02
FRUTALES 881 881 4673 5283
Nopal unero 703 703 547 3 848 3283 962.05 5266.00
Manzana 178 178 4,63 825 1 581 1916.36 8 882.02

Fuente: INEGI. 1996. Anuario estadistico del Estado de Hidaigo.
Cuadro 37. Produccién agricola e ingresos por hectirea (1994-1995).

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

La frutculura esta poco desarrollada a nivel comercial, solo el nopal tunero y la manzana son los
productos mas representativos, ocupando el 7% de la superﬁc1e temporalera total.

En cuanto a rendimientos de los cultivos, la produccion de granos basicos presenta menos del 20% vy
en forrajes un poco maés del 50%, con respecto a los cultivados en riego.

Por otra parte, con el apoyo de PROCAMPO para l1a produccion de granos basicos, 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 insumos que apoyen a la produccion de granos, principalmente en los cultivos de temporal; y
muy inferior al que se emplea para la compra de alimentos.

Actividad Pecuaria

La ganaderia existente mas importante esta 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 65.89% en 14 592 unidades de produccion, 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 33.69% en 973 umdades productoras, con 5.4 cabezas en promedio; los
bovinos con el 43% en 4 080 unidades de produccién, con un promedio de 3 cabezas y las colmenas
con el 31.69 % en 663 unidades de produccién, con 1.06 colmenas en promedio (INEGL.1995). E}

Cuadro 38 senala el niimero 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
Cardonal 1206 211716 9240 32298 246 113
Ixmiquilpan 8520 28 051 25 859 245 817 1 063 359
Tasquillo 1 447 8024 9 8§37 20 406 371 143 |

Fuente:. VII Censo agricola-ganadero. TNEGI. 1994
Cuadro 38. Nimero de cabezas de ganado existente por especie en la regién.

En las areas temporaleras la cria de ganado mayor tiene un impacto negativo en los recursos naturales,
va que se estan agotando de forma continua por el mal manejo de los animales. En esta regién existen
mas animales por unidad de produccién lo que repercute en la presion ganadera por unidad de
superficie, amén de la faita de plantas forrajeras vy vegetacion para la alimentacion. Como sucede en los
municipios de Ixmiquilpan, y Cardonal.

Actividad Forestal y Recoleccion

El aporte de madera a la regién es significativa, pero se hace necesario implementar programas
iniegrales 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 produccion de las cuales el 81.76%
recolectan lefia, 15.79% lechuguilla y el resto resina y otros. Agui se hace necesario efectuar provectos
dendroenergéticos para obtener combustible de una manera racional; v reajizar también proyecios para
el cultivo de lechuguilla para un manejo racional.

MUNICIP1O Total L Pino —! Encing ‘[ Cvame) Qtras especies
Volumen m
Cardonal 4365.052] 2.340 3828.792]  36.960 692960 |
Ixmiquilpan 134,695 | 0.468 116.227 - 18.000

FUENTE: VII Cense Agricola-Ganadera, INEGL 1994,

Cuadro 39. Volumen de madera producida por especie.

Industria Manufacturera

En Ixmiquilpan y Cardonal la industria manufacturera que genera mas ingresos es la que emplea como
materia prima la lechuguilla para elaborar cordeles de ixtle torcidos, bolsas. tapetes, mecapales, avates
y otros elementos de uso doméstico y laboral; el mezquite para hacer figuras de animales; se trabajan
el hilo y el algoddn; sé fabrican instrumentos y objetos de madera con incrustaciones de concha de
abulon; el carrizo v la fibra de maguey torcido se utilizan para elaborar canastas, chiquihuites v
jaulas; el metal se emplea para artesanias y herramientas pequeiias. otros elementos son los productos
pirotécnicos.

’
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En la region se encuentran otras industrias que emplean como materia prima Jos minerales, sin
embargo la mayvoria se encuentran instaladas en Zimapan como: las compafias de calizas y
carbonatos Rossin. Carbonatos El Alamo, Carbonatos Industriales, Carbonatos y Moliendas Zimapan,
varias Compailias como la Beneficiadora de Zimapan, Fresnillo, del Espiritu Santo, del Carrizal, Las
Delicias, Monserrat, Preisser y Martinez, San Angel; Cooperativa el Tathi, Cribazin, Industria del
Carbonato de Calcio, Minera Universal, Minerales Industriales, Molienda y Cribados no metalicos.

En Ixmiquilpan se encuentran industrias v companias de productos lacteos, la comercializacion de
carbono y diatomita, Equipos Cientificos del Mezquital, Marmoles del Valle de] Mezquital v Textiles
Galarza.

Turismo

En el municipio de Ixmiquilpan se encuentra el exconvento de San Miguel Arcéngel construccion
Agustina de 1550, Templo del Carmen, el Museo de la Cultura Otomi y diversos balnearios de aguas
termales, como El Tephe, Dios Padre v Humedales. En Cardenal exisie la Parroquia de la Purisima
Concepcion construida en el siglo XVI, las Grutas y Balneario de Tolantongo. Tasquillo también
cuenta con balnearios v sitios wuristicos en el Rio Tula. En cuanto servicios a visitantes en Ixmiquilpan
exisien once establecimientos para hospedaje temporal y 11 establecimientos de alimentos.

Comercializacion

En la regién se encuentra el mayor nimero de establecimientos de abasto, comparado con otros sitios.
En cuanto a comercializacidén, aqui se encuentra el mercado mas grande de la regién del Valle del
Mezquital, donde se comercializan los productos agricolas, ganaderos, artesanales y otros. Aunque
cabe mencionar una gran parte de estos productos se venden fuera de la regidn. El Cuadro 40 presenta
un bosquejo de la acuvidad comercial que se realiza en la zona, siendo Ixmiquilpan el centro de mayor
actividad comercial.

S S Estableci gﬁ D ErSOnEI S Réiflﬁixi’rﬁéibgé_s* jingress dc‘magga d¢'lE STIaTL a1 (Y ﬁmwrﬂ» Frlmsumiosty
e %‘@ :_y m totales);aj:;p:"slo?;!{ @é;, ‘ &y i‘;r_n‘ Ncntais nﬂn?fd‘é;ﬁz‘ ;‘g reg:do‘ cen§al K?Towlsg?;:
e e e
Miles de pesos
TASQUILLO 77 116 112.5 4248.3 42457 981.5 3266.8
CARDONAL 15 19 - 350.6 350.6 108 2425
IXMIQUILPAN 943 1984 6874.1 230470 230107.9 38386.6 192083

Fuentes: Censos Econdmicos. XIV Censo Industrial, X1 Censo Comercial, XI Censo de Servicios. INEGI. 1995,
Cuadro 40. Informacidn de la actividad comercial de los municipios.

Para complementar las actividades comerciales en el Cuadro 41 se sefiala la relacién de mercados méviles
de la zona.

¢ S MUNICIPIO %2 [ENoSDETIANGUIS | +8“DIA'DE' MERCADO 7| - «#- t=RASTROS p=3:5%
TASQUILLO 7 Domingo b{Local)
CARDONAL 4 Domingo b (local)
IXMIQUILPAN 12 Lunes . a(regional)

Fuenie: Anuario estadistico del Esiado de Hidaigo, INEGL 1996,

Cuadro 41. Numero de mercados méviles ¥y rastros c¢n los municipios.
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9.1.4.5. Formas de organizacidn social

Como va se mencioné en apartados anteriores la region de estudio presenta caracteristicas particulares
en cuanto a su conformacion social, y una de estas es el alto porcentaje de poblacién indigena que
ocupa el segundo Jugar en importancia dentro del Estado de Hidalgo.

Los hiiahfias del Valle del Mezquital tradicionalmente han estado sujetos al dominio de otros pueblos:
primero los aztecas y mds tarde los espafioles. Con ia reforma agraria cardenista, los ejidos ¥ las
comunjdades se convirtieron en espacios de organizacion social corporativizados.

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

El proposito de la creacién del Patrimonio Indigena del Valle del Mezquitai fue modificar las
condiciones de extrema pobreza de las comunidades de la region, sin embargo, ayudo al afianzamiento
del sistema de lealtades y relaciones autoritanas.

En las ultimas décadas los escenarios politicos y sociales de la region del Valle del Mezquital han
cambiado profundamente, los conflictos expresan demandas, aspiraciones v hasta frusiraciones que
aparecen en la confrontaciéon compleja de grupos y personas. Segun algunos estudiosos de la region, los
procesos socio-politicos y los conflictos han cambiado substancialmente, debido a que se han vinculado
a procesos de caracter nacional, como la crisis derivada de la aplicacién de las politicas neoliberales .
Por otro lado, el agotamiento del sistema de intermediacion politica de corte oficial da una mavor
complejidad social y de emergencia a actores, sociales nuevos.

El impacto de ese proceso en el valle se ha ido engarzando con una dindmica y situacién social propia,
relacionada con el escaso nivel de desarrollo de la regidn y con la exisiencia de problemas ancestrales
Y nuevos no resueltos.

Son complejos los factores de la regién que han orillado a gran parte de la poblacion a desarrellar sus
propias estrategias de sobrevivencia y han puesto en evidencia la crisis de los mecanismos de
intermediacion politica y social que habian 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 poblacién 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 poblacion en cuento a sus aspiraciones de desarrolio.

Existe una percepcion de que la politica estatal se ha orientado a resolver la marginacion, mediante la
construccion de obras de cardcter social, dejando de lado la creacion de fuentes de trabajo, creando
nuevos problemas que profundizan la situacién de la pobreza. La ausencia de respuestas efectivas y de
largo plazo por parte de las dependencias y del ex partido oficial han provocado en muchas ocasiones,
el confrontamiento de los actores sociales.
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Los cambios en los niveles de educacién, los movimientos sociales de otras regiones del pais, la
migracién a la Ciudad de México o al extranjero son factores que han influido en el resquebrajamiento
del viejo liderazgo ¥ del caciguismo como forma de dominacién politica (Ambrosio, 1982; Paré, 1981).
En la region, algunos sectores han tenido nuevas experiencias organizativas para plantear sus demandas
v apovar la ejecuciéon de provectos socio-productivos que dan respuesta a sus necesidades mds
urgentes; es mas, a pesar de los desencuentros, existen seciores denwro del ex partido oficial, de la
oposicion y de organizaciones sociales interesados en abrir espacios de participacion, que tienden a
involucrar a segmentos sociales mas amplios en un ambito politico mas plural v tolerante.

La poblacion migrante, particularmente, la que con frecuencia retorna de los Estados Unidos a sus
zonas de origen, parlicipa activamentie como promotores de procesos organizativos mas auidnomos,
con referentes sociales v culturales nuevos, desarrollando formas de vida y patrones de conducta que
contrastan con las tradiciones v valores sociales locales, v en algunas localidades es fuente de
conflicto.

Otros conflictos en la regién estan relacionados con los problemas de limites y deslinde de las
propiedades, que en ocasiones se vinculan con la distribucién y el uso del agua. En la zona de riego,
este problema confronta a pequefios propietarios y comunidades por el derecho de acceso a cantidades
suficientes de agua. En las zonas de temporal, la construccion de pozos provoca conflictos entre
aquellas comunidades que obtuienen el recurso en cantidades abundantes y las que requieren de ser
beneficiadas por este liquido tan altamente necesario, casos concretos Tolantongo v San Cristdbal,
Dexthi- San Juanico y El Puerto Dexthi, etc.

La aplicacidn de la Reforma del Articulo 27 Constitucional ha provocade un nuevo tipo de conflicto
en la region, los nuevos propietarios se niegan a participar en las faenas o en apoyar econémicamente
en la instalacion de servicios (red de electrificacion, agua potable, o construccion de caminos), razon
para que la comunidad les niegue el servicio o busque recuperar las tierras vendidas.

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

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

Ante este contexto soclo-politico encontramos la presencia de las siguientes organizaciones, con
niveles diversos de participacion y convocatoria. En primer lugar se encuentran los partidos politicos:
Partido Revolucionario Institucional, Partido de ia Revolucidon Democratica v con una incipiente-
participacion el Partido de Accion Nacional. que en los dos 0ltimos afos a tomado fuerza y espacios
politicos.
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Consejo Supremo Otomi es una de las organizaciones oficiales que tiene mayor arraigo Y
reconocimiento en la region, su mayor actividad ha estado encaminada a reivindicar la cultura, el
idioma y la presencia de la poblacién Hiahiu en el Valle. Presta asesoria, apoyo iécnico y financiero
para el desarrollo de proyectos productivos y construccion de viviendas.

Comunidades del Valle A.C. y Servicios para el Desarrollo A.C. (COVAC y SEDAC) que apoyan a
las comunidades indigenas. Trabajan mediante la organizacién de comités locales v regionales en la
ejecucion de programas de vivienda, salud, instalacion de servicios de agua y luz, la construccién de
establos colectivos v granjas, asi como el apoyo a diversos provectos para mejorar la produccion
agricola, ganadera y artesanal.

Confederacién Nacional Campesina CNC, donde participan activamente los productores de maguey v
nopal , al parecer ha perdido fuerza debido a que en periodos electorales buscan estrechar sus vinculos
con los campesinos.

Unidn Campesina Democratica agrupa a campesinos ¥ transportistas que han introducido vehiculos de
la frontera norte.

Union “Dorados de Villa” organizacién que agrupa a los vendedores ambulantes.

Asociacion Pro-Defensa de la Pequefia Propiedad es una organizacidn de agricultores de
aproximadamente 80 participantes, surge en los primeros anos de los noventa debido a los conflictos de
- los pequefios agricultores con las comunidades indigenas.

Comité Regional de Pueblos Indigenas del Valle del Mezquital, de creacion reciente y no parece tener
capacidad de convocatoria entre ]Jas comunidades; gestiona y asesora a las comunidades para la
instalacién de servicios publicos.

Enlace Rural A.C. trabaja en las zonas altas del valle proporcionando asesoria en el procesamiento de
algunos recursos naturales como la lechuguilla y la sdbila y coordina su trabajo con la Universidad
Auténoma de] Estado de Hidalgo.

Unién de Abarroteros de Ixmiquilpan que agrupa a los comercianies establecidos.

Uniodn Nacional de Trabajadores Agricolas (UNTA), muchos de sus participantes pertenecen al PRD,
por lo que se considera que es apovada por este partido.

9.1.4.6. Tenencia de 1a tierra

De acuerdo a los censos de 1950, 1960 y 1970, se podria pensar que alrededor del 70% de las tierras
del Valle de] Mezquital son ejidales, mientras que la propiedad privada tendria en promedio un 30% de
las tierras, pero s pasamos al plano de las tierras laborables cambia la correlacién ya que las tierras
ejidales sélo tendrian en promedio un 55%, mientras la propiedad privada estaria cerca del 43%. Lo
observado sobre las tierras de riego hacen cambiar nuevamente la correlacidn, las ejidales tendrian un
46%, por otro lado, estarian las de propiedad privada que representan un 54%. Como se puede notar la
apertura de tierras abienas al cultivo entre 1950 y 1970 ha beneficiado mas al productor privado, va
que éste cada vez concentra mas propledad en pocas manos, mientras que le ejidatario cada vez
aumenta mas sus miembros v la tierra es la misma, lo que lleva a expulsar fuerza de trabajo hacia
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centros urbanos, industriales vy comerciales; con todas las implicaciones culturales, politicas,
econdmicas, sociales que ello produce.

En todo este proceso de transformacion econdémica, productiva, cultural. de tenencia de la tierra, la
politica ha servido para dar justificacion y cierta legitimidad a las politicas gubernamentales
implementadas por los grupos caciquiles de la region, quienes han desempehado un papel de
dominacion y control politico-econdmico. Las politicas gubernamentaies aplicadas en la zona han
obedecido mas a modas de paguetes tecnologicos que a situaciones concretas de las comunidades y de
los pueblos.

En la region, del afio de 1970 a 1990 se han distribuido un total de 197 613 ha, en los municipios de
estudio, de las cuales sdlo 75 910 ha son susceptibles para la agricultura, lo que representa el 38.4%.
Estas cantidades divididas entre el nimero 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 politicas
gubernamentales implementadas hacia el campo por los gobiernos estatales v federales. Es decir el
abandono del productor a sus propias posibilidades econdmicas v tecnologicas. Las tierras de tipo
social (ejidos y comunidades) en la regién de estudio no representan ni un 50% del total de la tierra que
contienen los diferentes municipios, mas de la mitad estd en manos de “pequefios propietarios™, quienes
si han contado con apoyos econdmicos y politicos de los gobiernos municipales, estatales y federales.

El problema agrario de la regién contintia, ain con las reformas al articulo 27 Constitucional de los
anos de 1991-1992, la situacion se ha hecho mds compleja con la nueva institucionalidad que le dio el
gobiemo de Salinas de Gortari; es decir. cambiando los agenies gubernamentales en el campo, ahora
los promotores agrarios subordinados de la Secretaria de la Reforma Agraria han perdido presencia en
los ejidos v comunidades, a lo mismo que ciertos ingresos extraoficiales que obtenian por ofrecer sus
servicios, en este momento la Procuraduria Agrana es la instancia que tiene una mayor presencia en
los pueblos, ejidos y comunidades, ya que inicialmente tenian el papel de ser los defensores del
campesinado, han pasado a convertirse en la instancia mas importante para implementar e} Programa
de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos (PROCEDE), cuyo objetivo
central es el de otorgar certeza juridica a los posesionarios y propietarios de tierras ejidales y

comunales. Todo esto con el propdsito de regularizar la tenencia de la tierra.

Los conflictos por problemas de tenencia de la tierra, los propiamente politicos v los sociales, son
mediatizados por el excesivo conirol politico que se ha dado en las comunidades del Valle.

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

MUNICIPIO - | _ .Sup. Ejidal por Nitmero de Nimero de Ejidatarios
C o Municipio (ha) Ejidos
Tasquillo 5177 18 1411
Cardonal 19 638 21 2054
Ixmiquilpan 19 534 23 4253

Fuente: V11 Censo Ejidal. INEGL. 1991,

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

REGION | SUR.TOTAL "EJIDAL : COMUNAL PRIVADA OTRAS
(ha) _ hay | a). |

Tasquillo 7157 544 8 357.7 62474 71

Cardonal 10 874.3 34024 168.7 7340.6 3.6

Ixmiquilpan 17 368 3 809.6 4767.8 §773.7 56.7

Fuenie: V1] Censo Agropecuario del Edo. de Hidalgo, INEGI 1994,

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

9.1.4.7. indice de marginacién

La insuficiencia de servicios publicos y la carencia de satisfactores basicos se pone de manifiesto a
través del indice de marginacion tal y como se puede constatar en el Cuadro 44, donde los municipios
de Cardonal y Tasquilio tienen un alto grado de marginacion.

El caso de Ixmiquilpan es un tanto distinto, ya que a pesar de ser el municipio con mayor poblacion su
indice de marginacidn 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 dreas netamente rurales, su marginacion también es alta.
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ey
e

CE0 K396 DE
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RO Ao A e A e A Sl s,
7ot ieed A0S 1 TR DAL Eacr i i Lo it B L B (bag ]l S | VN DI
S B A DO I TRICAE| SBADA < | 5 5 i | B T i s | e 12
HIDALGC 20,69 4573 42,78 226 2986 63.6 29.9 62.88 73.70
TASQUILO - 21,34 50.48 70,51 35.12 3464 66.45 28,62 100 81.57 0.198 ALTA
CARDONAL 3099 53.02 7518 48.4 309 747 51.31 100 79.65 0.618 ALTA
DIMIQUILPAN 19,42 41.75 49 47 2413 20.55 68.05 28.13 591 74.26 £.371 MEDIA

Fuente: Conseja Nacional de Pablacion (CONAFPQ) 1990.

Cuadro 44. Principales indicadores de marginacién en comparacién
con la media estatal.

9.1.4.8. Aspectos culturales

Uno de los aspectos sobresalientes es que los hijahifius 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 Cristébal, El Mavé, San Nicolas, donde reflejan, en parte su apego al
territorio. Esto se complementa con diversas ferias y concursos de comida tradicional o deportivos,
tratando de fomentar la comunicacion entre comunidades. De igual forma no se puede dejar de lado las
fiestas nacionales; generalmente en el mes de diciembre existen mas festejos para celebrar el regreso de
los migrantes, gue se retnen en fin de afio con sus familiares, para que iniciando el nuevo afio vuelvan
a partir a Estados Unidos.
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9.1.4.9. Conocimiento tradicional y participacion 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
relacidén que existe con su medio natural y la dependencia que se sucede hacia éste.

Los hiiahfius poseen un conocimiento de los recursos agua, suelo, flora y fauna, v de los procesos
ecologicos que se suceden, esto se retoma para programar actividades como el pastoreo, la agricultura,
la recoleccién, sobre todo esta Uliima, que es muy practicada principalmente por la mujer, que obtiene

~ de) medio natural elementos alimenticios, medicinales, energéticos y productiva. Es importante resaltar
la tendencia a seleccionar plantas con usos multiples como lo son: el mezquite, los magueyes, la
lechuguilla.

El conocimiento tradicional les ha llevado a crear formas de reproduccién de elementos silvestres
empleando come “laboratorio los huertos v solares™ de la finca, el conocimiento de las adaptaciones v
requerimientos de las plantas les ha dado ideas para realizar un proceso de domesticacion, hasta hacer
que un recurso se convierta 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 también el conocimiento que se tienen de la
conducta de los organismos.

Las condiciones climaéticas 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 agricolas.

Las condiciones agrestes han hecho que se desarrollen estrategias para la conservacién y restauracion
de suelos, mediante la construccién de bordos de contencion de sedimentos, la construccion de sistemas
de captacion de agua de escurrimiento.

En términos generales los talleres de planeacion comunitaria aportan un caudal de conocimientos que
posee la gente en relacién 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 importantes en la dindmica de la zona
es la actividad de la mujer, la cual cada dia se va incrementando v su participacion se esta haciendo
sentir, desde la familia hasta en la toma de decisiones de las comunidades. Asi podemos mencionar
que ya se han generado espacios propios en la educacion. produccion, servicios meédicos,
administrativos, etc.; por lo que es necesario tomarla en cuenta en todas las acciones de planificacion del
desarrollo local.
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9.2.  EVALUACION DEL DETERIORO AMBIENTAL Y PROBLEMATICA
SOCIOECONOMICA

9.2.1. Problematica ecolégico-regional

El Deterioro Ambiental - lo conceptualizamos como- €] proceso resultante de la convergencia de
fendmenos natwrales y actividades humanas, que se manifiesta de diversas formas, diferentes
magnitudes Y niveles de organizacion, en los elementos paisajisticos, componentes del suelo,
desarrollo y establecimiento de los sistemas bidticos de un sitio, que conllevan a una modificacién de
las condiciones fisicas, bidticas v funcionales tipicas, que ocasionan modificaciones en los
componentes del sistema v desequilibrio en las interrelaciones de estos v en general, en los procesos
que determinan la dinamica del area, con la subsecuente depreciacion de los recursos naturales
existentes. Las repercusiones del deterioro ambiental trascienden no sélo en el ambito ecoldgico, sino
también en las condiciones sociales y economicas 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

E] diagnostico realizado en el sitio de estudio nos revela que un rasgo caracteristico es Ja heterogeneidad
de elementos fisiograficos, que le confiere al area problemas severos en relacion al uso del terreno, la
presencia de cafiadas, escarpas, v en general, relieves muy pronunciados. limita de forma acentuada la
actividad agricola v pecuaria, haciendo que los pocos sitios donde es factible realizar la agricultura se vean
.fuertemente presionados por las practicas culturales, trayendo como consecuencia procesos de
degradacion.

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

Desde el punto de vista biogeografico, el relieve ha influido de forma directa en la creacién de
microambientes favoreciendo el establecimiento de una gran diversidad biduca, parcialmente detenorada,
debido a ia poca accesibilidad. Por otra parte, también hay que considerar la exisiencia de sitios, que por su
origen y dindmica 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 Cristobal, donde
el problema es la presion que ejerce la ganaderia sobre la cobertura vegetal que ocasiona su desaparicién y
con esto la accion directa de los procesos de erosion, que influve directamente en las variaciones de
relieve.

En otros términos, de todos los sistemas va descritos. se tiene que. los Sistemas Dexthi-Cardonal,
Ixmiquilpan-Alfajayuca y el Sauz, son los mas impactados por las actividades humanas ya que estos
se encuentran formando lomerios y fondos de valles, constituyendo asi los sitios Optimos para el
desarrollo de las actividades agropecuarias v de los asentamienios humanos.

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

Por 1ltimo, el sistema Judrez conformado por materiales igneos de la Formacion Pachuca, es la unidad
menos afectada por los factores antropogénicos. Son precisamente estas estructuras las que constituyen
la barrera orografica que impide el paso de la humedad a la zona, generando asi la condicion de
aridez. El principal problema ambiental que se da en este sistema, es la alta tasa de
deforestacién que consecuentemente ha provocado una fuerte erosion.

En contraste, analizando los datos del indice de] suelo (SEDESOL, 1993) que se obtuvieron de la
comparacion entre los planos de uso actual y potencial es posible darse cuenta de que en realidad la
mavor parte del area estudiada presenta un uso adecuado que va de acuerdo a la vocacién natural de la
zone; es posible percatarse también que sdlo un porcentaje pegueiio de superficie tiene un uso
inadecuado, tal es el caso de algunas dreas de agricultura de temporal que se ubican sobre terrenos en
donde la vocacién natural es para fines pecuarios o forestales.

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

'oncmrmin*nm PORCENT A D EARBACONTSOY
. S -
T A A DEGUA DO A e, i b i T o i
CARDOI\AL DEXTHI 94.96 5.3 Es agricola v debe ser pecuario
JUAREZ 92.41 7.48 Es agricola vy debe ser pecuario
0.11 Es agricola y debe ser forestal
IXMIQUILPAN-ALFAJAYUCAN 100.00 0.00
AGUA FLORIDA 86.29 13.0 Es agricola y debe ser pecuario
0.73 Es agricola y debe ser forestal
AGUA HEDIONDA 96.51 2.61 Es agricola y debe ser pecuario
0.88 Es agricola y debe ser forestal
SAUZ (FACETA SIERRA) 94.43 4.53 Es agricola y debe ser pecuario
' 1.04 Es agricola y debe ser forestal
SAUZ (FACETA VALLE) 100.00 0.00

Cuadro 45. Porcentajes de uso adecuado e inadecuado calculade para los principales sistemas
ecogeograficos de la zona, siguiendo la metodologia de SEDESOL (1993).

9.2.1.2. Degradacién de Suelos

El principal problema ambiental que afrontan los suelos del area es la desertificacion, inducida
principalmente por procesos erosivos derivades del sobrepastoreo, de la reforestacion y los cambios en
el uso del suelo. De tal manera, que actualmente el 13.89% del total del drea presenta una erosion
severa.

El Cuadro 46 muestra la pérdida anual de suelos, en toneladas por hectdrea, calculada para cada
sistema ecogeografico, siguiendo la metodologia de SEDESOL (1993).
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S A RN Yoy Easst e t““ﬁffgla%’}'ﬁﬁo,_*- e CRADO
CARDONAL DEXTH} MODERADA 100.58
JUAREZ ALTA 4.9
IXMIQUILPAN-ALFAJAYUCAN 3.44 LIGERA 29 .49
AGUA FLORIDA 92.47 ALTA 6.39
AGUA HEDIONDA 6.52 LIGERA 28.33
SAUZ (SIERRA) 33.75 MODERADA 19.54
SAUZ (VALLE) 1.72 LIGERA 107.52
TOTAL/ANUAL 237.71 ALTA 296,75

Cuadro 46. Pérdida anual de suelo por erosion hidrica y edlica obtenida para cada
sistema ecogeogrifico, de acuerdo a la metodologia de SEDESOL (1993).

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

Segun los datos arrojados por los andlisis de suelos practicados en tierras agricolas de temporal,
concretamente sobre suelos de npo Fluvisol, demuestran que las tierras de cultivo se encuentran con
fuerte agotamiento de nutrientes principalmente de fosforo v nitrogeno tal v como se puede apreciar en
el Cuadro 47. Por otra parte, los contenidos de la materia orgénica son también bajos 1o que repercute
en una capacidad de intercambio catidonico y retencién de iones, esta situacidén resulta
comprensible si se considera que de acuerdo a lo comentado por los campesinos no se acostumbra
realizar alguna practica de abonamiento ni de coberturas sobre las tierras de labor.

Con respecto a las propiedades fisicas, lo mas de tomar en cuenia es la pobreza en la estructura del
suelo ya que en la mavoria de los ¢casos se presentan bajos niveles de organizacion de las particulas del
suelo, prevaleciendo de este modo estructuras individuales o de agregados pequefios ¢ inestables. Esta
situacion repercute negativamente sobre los flujos de agua vy aire, disminuyendo asi las probabilidades
de retencién de agua y nutrientes. El tener una estructura con las caracteristicas v consecuencias ya
sefialadas es el resultado de los bajos contenidos de materia orgdnica del suelo, va que como ha sido
demostrado por varios investigadores, la materia organica es la principal promotora de estructuras
favorables. Una consecuencia mas de que las particulas no se encuentren agrupadas en particulas de
mavor 1:amafo y peso, es que al estar sueltas son mas susceptibles de ser levantadas o arrastradas por el
aguay el viento.

Un suelo con cobertura vegetal, materia orgénica y estructuras favorables (granulares y poliédricas
pequeias) presenta pérdidas por erosiéon muy bajas. De hecho todos los programas de conservacidn de
suelos deben tender hacia el control de las variables arriba comentadas.
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Cuadro 47. Resumen de los rangos de valores de las propicdades quimicas de los suclos
agricolas de 1a zona.
LOEZ G. FRANCISCO T




EVALUACION DE RECURSOS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Resultados y Discusion

Owro problema que se da en suelos agricolas sobre todo en aquellos donde se utilizan sistemas de riego
(en suelos de tipo Fluvisol) es la salinidad, debida basicamente a la mala calidad del agua con la
que se nega. cada afioc que pasa, el acumulo de sales se va incrementando afectando mas tierras
de culiivo, sobre todo en sitios como: La Heredad, San Juanico, Orizabita, Los Remedios, Capula.

Los resultados obtenidos de una investigacion del IMTA (CNA1991), 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, v hasta un 31%, para los menos tolerantes. Eso no es todo, el agua de los canales
Juandho, Requena v Endho tienen una conductividad entre 1.18 y 1.17 mmhos/cm (altas), lo que
significa que los suelos irrigados con estas aguas se estan degradando rapidamente por la acumulacion
excesiva de sales.

Para contrarrestar este efecto, como ya se menciond, se aplican sobrantes de riego que van desde el
11% hasta €l 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.

Evaluacion de la pérdida y erosion del suelo

Realizando una valoracion del grado de deterioro del suelo de la zona y aplicando el criterio FAQ
(1958 En: Sanchez, 1992}, se obtuvo que cerca de 9 701.92 ha presentan problemas de erosion muy
grave, 16 802.5 ha son de erosion grave, 26 708.71 ha de moderada; § 863.4 de erosion leve y 7 804.5
ha de no apreciable, lo que representa un 11.07 %. Tal como se observa en el Cuadro 48 la situacion
" refleja las fuertes limitantes causadas por erosién y el avance del proceso de desertificacién, de ahi
que es imperativo llevar a cabo acciones de restauracion y conservacion en el drea, aplicando algunas
de las pracuicas que ya se han mencionado con anterionidad.

7 804.51
Erosion Leve L 8 863.40 12.57
Erosién Moderada M 26 708.71 37.89
Erosién Grave G 16 802.50 23.84
Erosién Muy Grave Mg 970192 13.76
Zona Urbana Zu 609.71 0.86
TOTAL 70,644.00 100.00

Cuadro 48. Clasificacion por Grados de Erosion (FAO, 1958).

La distribucién y superficies de dreas erosionadas por pérdida de cobertura se muestran en el Mapa 4.

La Figura 15 ejemplifica los niveles de péidida de suelo de acuerdo al uso del terreno determinado, las
tasas de formacidn v los niveles permisibles de pérdida.

Hernandez (2001) calculd para la zona el indice de erosion laminar hidrica aplicando el criterio FAQ
1980, modificado por SEDESOL-INE (1993) v la categorizacion de tierras representadas en el Mapa 3.
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’ Mapa 4. Areas erosionadas por pérdida de cobertura de acuerdo a FAOQ, 1954.
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ASOC.
A BPQ M1 MCR MC ME Mat S8 Total
@ Pérdida por erosion| 56.27 13.56 7.17 0.74 2.84 0.64 B.14 0325 | 4528 | 134.66
B Pérdida permisible | 18.75 | 0,335 | 11.95 1.24 4,74 107 13.57 0.5§ 1,132 | 83.207
B Suelo erosionado 3751 | 24513 ] 0 0 0 0 0 44,153 | 106.18
B Formacidn de suelo 0 14.2 4.78 0.49 1.3 0.42 5.4 0.58 37.89
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Fig. 15. Evaluacion de la pérdida dei suelo

149



0t

20°41°

KR 50030

99°00’

INDICE DE EROSION POTENCIAL LAMINAR
HIDRICA, ALTO MEZQUITAL, HIDALGO

e ————y
FES IZTACALA 0 9.5 km
LAB. EDAFOLOGIA Escala 1:192,057
UBIPRO o N
Hernandez Moreno Mayra ZP:,‘,’,’:E,C-,’—:: L;?’
Marzo-2001 Elipsoide: CLARK 1886 A
Datum: NADZ7

SIMBOLOGIA
Ligera (< 10 ton/ha/afio)
Moderada (10-50 ton/ha/afio)
Alta (50-200 ton/ha/afio)
Muy Alta (> 200 ton/ha/afo)

Carretera
resssee Terraceria

. Zona Urbana

|OmOo

Mapa 5. indice de erosion potencial laminar hidrica, Alto Mezquital, Hidalgo
(FAQ,1980 modificado por SEDESOL-INE, 1993). Fuente: HernAndez, 2001.
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9.2.1.3. Condicion y calidad del agua

La problematica que se presenta en relacion al agua, es que cerca del 70% del sitio tiene carencia de este
recurso, sobre todo en las partes donde el clima es semiseco v los niveles de precipitacién son mas
aleatorios, con un aporte que no cubre las necesidades de los cultivos y del ganado. La mayor parte de la
gente no posee una fuente continua de abastecimiento, por lo que es imperativa la planeacion e
instrumentacion de obras de captacion de agua de escurrimiento y construccidn de sistemas de conduccidn
dinigidos a las parcelas o a sitios de captacion y almacenaje.

En contraste, por ejemplo en Tolantongo el recurso hidrolégico es continuo de ahi que, se recomienda
hacer un uso mas diversificado. Las condiciones fisicas y quimicas del agua se prestan para poder ser
empleada en actividades agricolas, pecuarias, acuacultura y usos recreativos. Se observd que se puede
emplear para cubrir las necesidades domésticas; sin embargo. es necesario implementar procesos de
potabilizacién vy mantenimiento de la red hidraulica, 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 tuberia causando
obstrucciones que limitan su conduccion y abasto.

Un problema que se avecina es la contaminacién por la descarga de aguas residuales, en este momento no
se ha llegado a niveles alarmantes; empero las perspectivas de crecimiento de la poblacidn, 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 prevencién de derrumbes e inundaciones causadas por las crecidas
que se suceden en la época de lluvias, que dafian cultivos, ocasionan enfermedades en estos y sobre todo,
crean un peligro para las zonas que son empleadas para campismo pues las inundan o las destruyen. Aqui
se recomienda seguir las sugerencias emitidas por la UNAM en el control v manejo del cause. Finalmente,
se propone hacer una evaluacion de los efectos que pueden causar los afloramientos de agua en los sitios
donde existen conglomerados y sedimentos poco cementados debido a que representan zonas de riesgo
pues pueden sucederse derrumbes de consideracion, sobre todo en los caminos de acceso localizados
dentro de la barranca.

El caso que si es necesarto abordar de forma urgente es el problema ambiental y productivo que se esta
ocasionando en la zona de riego, por el empleo de aguas residuales, debido a la contaminacién que
ocasionan a los suelos, por la acumulacion de metales pesados, detergentes, salinidad, contaminacion de
mantos freaticos. Tal como se ha comentado con anterioridad e incluso es necesario resaltar los darfios
crecientes a la salud de la poblacién y el ganado que consume o estd en contacto con este tipo de aguas.
Por lo que es necesario crear e instrumentar acciones para realizar un tratamiento del agua, antes de ser
empleada.

9.2.1.4. Deterioro y pérdida de recursos bidticos

Como se menciondé anteriormente la zona representa un ambiente muy propicio para que se desarrollen y
manifiesten diversas formas biologicas, dispuestas en un gradiente ambiental que nos muestra sistemas
bidticos representativos de climas templados, semiaridos y de tropico seco; ademas se establecid la
importancia del sitio al considerarse como un refugio y corredor biogeografico, que por su riqueza
especifica es necesario establecer politicas de conservacion y preservacion. Asi como existen sistemas
parcialmente deteriorados también los hay altamente degradados.

En particular, los bosques de enebro, pino pifionero v encino han sido muy impactados por las actividades
de recoleccion de pifion. obtencién de leiia para la fabricacidn de carbdn v materiales para construccion,
causando la desaparicion de areas arboladas v con esto aumentando las zonas de erosion. Por otra parte en
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la actualidad se tiene el problema de la incidencia de plagas que estan ocasionando la muerte de muchos
arboles, en especial el pifion, lo que ha implicado hacer talas e implementar acciones de reforestacion. Sin
embargo, 1al reforestacion se esté realizando con especies exoticas (pirul v eucalipto) que no garantizan la
formacion de arbolado a mediano plazo, de ahi que es necesario trabajar con especies nativas. La gente
expresa que el deterioro que se estd ocasionando ha influido en las condiciones climaticas, al aumentar la
temperatura y disminuir los niveles de precipitacion por lo que se considera importanie incrementar los
procesos de recuperacion de cobertura y la reforestacion.

En otro aspecto. los matorrales Jocalizados en las zonas mas secas se han visto fuertemente impactados por
la extension y apertura de nuevas dreas al cultivo temporalero v la actividad ganadera, ocasionando la
pérdida de la cobertura e incrementando el proceso de erosion. La disminucién de las poblaciones
vegetales también se ha visto acentuada por los procesos de urbanizacion v por la extraccion de elementos
empleados sobre todo como lefia, tal como se ha visto en los matorrales inermes, ios mas diversos como el
matorral subinerme, espinosos y cracicaules.

De ahi 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 extraccidén de materiales de importancia
minera, que ha ocasionado la eliminacién de la zona de bosque bajo de enebro, pino pifionero, o
grandes extensiones de matorral de Flourencia; por lo que se recomienda realizar labores de
reforestacion y revegetacion como medidas de mitigacidn de las actividades de extraccion.

La nqueza floristica de mas de 352 especies también se ha visto amenazada por saqueo y sobre
explotacion como sucede con las cactdceas, especiaimente las bisnagas v los viejitos; de igual forma, se
encontrd que existen tres especies catalogadas como endémicas y tres amenazadas, por lo que en primer
término se debe regular y vigilar la extraccion, asi como implementar medidas para reactivar y recuperar
poblaciones o reproducir 1ales especies, lo cual requiere de la participacion de los pobladores e instancias
de mnvestigacién. Las 18} especies identificadas como importantes por los usos tradicionales que se les da
hacen necesaria la seleccién de las mas importantes v comenzar a efectuar procesos de manejo que
conlleven a establecer mecanismos para su pronta reproduccion, aqui se recomienda comenzar con
aquellas especies que tienen un uso multiple, como las leguminosas y cactaceas.

El exceso de saqueo del mezquite ha hecho que sus poblaciones se disminuyan de forma alarmante e
incluso se han hecho mas susceptibles al ataque de plagas, en el Cuadro 49 se enlistan las plagas que
afectan v destruyen al mezquite y otras Jegurminosas, determinados por Jiménez (1999).

Los rabajos de manejo de especies de importancia y las silvestres requieren de un proceso de capacitacion
aunado a proyectos de restablecimiento de sitios, que se pueden iniciar a nivel de solares, baldios o viveros
comunitarios, con la participacidn de todo tipo de personas. - -

HOSPEDERA ESPECIE PLAGA
Mezquite Mimosestes amicus, Algarobius atrarus, A. johnsoni,
A. nicova y Acanthoscelides sp.
Guaje Algarobius atratus, A. johnsoni, y Acanthoscelides sp.
Shasni Stator pruininos

Cuadro 49. Especies de Bruchidae que atacan a las semillas de las leguminosas
mias importantes (Fuente: Jiménez, 1999).
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En relacion 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 numero, lo que favorece su permanencia; pero igualmente
Vv contrastando, existen especies que es muv dificil observar v otras que han desaparecido, como el caso
del venado, coyotes, etc; por lo que es recomendable iniciar acciones dirigidas a conocer, evaluar especies
y Ssus poblaciones y realizar la capacitacion de personal en manejo de especies de vida siivestre,
empleando como sitios de wabajo los escenarios naturales de la zona.

9.2.2. Problematica de los sistemas productives
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 agricola debido a que los
agroecosistemas dominantes son los de agricultura de temporal de maiz, frijol, chile y calabaza, que por
depender de las condiciones del temporal estan supeditados a los niveles de precipitacién que llega a la
zona. Los rendimientos son muy bajos, menores de 600 kg de maiz por hectarea, que son insuficientes
para cubnr las necesidades de las familias, estos rendimientos se ven también disminuidos porque los
cultivos se practican en sifios que no tienen vecacion agricola ¢ donde las practicas culturales permiten la
peérdida de suelo.

Una estrategia que la gente desarrolla con la finalidad de recuperar suelo, incrementar su fertilidad y
mejorar la produccion de los cultivos, es la formacion de barreras fisicas de piedra, que es acomodada
alrededor de los predios de tal forma que disminuven la incidencia del viento y mantienen mayvor
humedad, lo cual se considera una buena estrategia. Se requiere de acciones de mejoramiento de cultivos
empleando semillas criollas, manejando una fertilizacién altemativa y facilitando la captacion v retencién
de humedad. Otro factor que influye bastante es la incidencia de heladas, por lo que hay que determinar
una recalendarizacién de las actividades o buscar especies o cultivos altemativos que soporten las
variaciones meteorologicas.

La problematica de las dreas de temporal es muy diversa y al mismo tiempo similar a la que se da en
todo el pais. E} principal problema es la escasez y aleatoriedad de la precipitacion, segun la opinién de
los campesinos cada vez llueve menos (alteracion del ciclo hidrolégico por erosién v tala
inmoderada). Dada la incertidumbre que prevalece en estas zonas, la gente tiene que recurrir
también a la extraccion . de especies vegetales de importancia econdmica con el propésito de
"satisfacer en parte sus necesidades prioritarias; esto determina indirectamente un impacto sobre la
fiora natural, alterando las poblaciones naturales.

Otros problemas que afronta la agricultura de temporal es el agotamiento de las uerras, de acuerdo a
los distintos analisis 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 fosforo y nitrégeno. Asi mismo, la pérdida
de la capa arable por la erosién edlica e hidrica es un factor mas que ha influido en el empobrecimiento
de las tierras.

Por otra parte, la marginacion técnico-cientifica y crediticia es otra causa mas que se ha sumado en el
rezago de la agricultura temporalera.

LOPEZ G. FRANCISCO }
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Un problema colateral, es la invasion y desmonte de 4reas naturales con el objeto de introducir cultivos
de temporal; por lo general muchas de esas dreas no son aptas para la agricultura ya que se localizan
sobre geoformas con pendientes inclinadas en donde el suelo es muy delgado v 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 vegetacion; mas tarde, las capas del
subsuelo (cuando las hay) se empiezan a encostrar v posteriormente a endurecer impidiendo
asi el restablecimiento natural de la vegetacion e induciéndose de esta manera el proceso de
desertificacion. Es pertinente aclarar, que los campesinos estan conscientes de todos los cambios
que se generan con estas acciones, pero en ocasiones no les queda otra alternativa.

Una cuestion mas a considerar es la escasez de asesoria técnica sobre todo en  aspectos:
fitosanitarios, genéticos, de almacenamiento de granos v de manejo. Por otra parte, es necesario
rescatar el conocimiento tradicional hfiahfiv ya que tal v como lo sefiala Toledo(1985) el
conocimiento del Otom{ supera con mucho a las alternativas planteadas por los técnicos, esta
dominancia se ve reflejada en el discermimiento que tienen para reconocer las minimas variaciones
microecologicas de su ambiente.

Pasando a problemas de indole socioeconémico, existen diversas instituciones que ofrecen
algunos programas de apovos 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 mayoria, los que llegan a saber de ellos se quejan de que por la misma impredicubilidad de sus
cosechas no garantizan que puedan pagar los présiamos y en consecuencia, es dificil que los puedan
considerar como sujetos de crédito.

Muchos campesinos aliernan sus actividades agricolas 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 importancia la lechugulla. El problema aqui es la comercializacion y los bajos precios que se pagan
por los productos, va 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 v en especiali los de la region lechuguillera,
guienes producen canastas, ayates, escobetillas, morrales, etc., a partir de fibra de lechuguilla, sefialan
gue les interesaria mucho poder exportar 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 areas de temporal requieren de gran apoyo economico, desde luego bien
canalizado, sin caer en el sobreproteccionismo al que se ha llegado en otros sitios.
Definitivamente, este apoyo tiene que estar dirigido hacia la implementacién de programas de
caracter productivo pero con trasfondo social.

El nivel del bienestar social de la mayoria de las zonastemporaleras en el Alio Mezquital, es
realmente de preocupacion, los servicios en términos generales cuando los hay son deficientes;, por
ejemplo hayv muchos poblados sin drenaje, sin buenos servicios de salud publica y educacién basica,
con abasto limitado y sobre todo con un suministro irregular de agua potable.
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Una cuestién mas a considerar es el alto indice de emigracion que se presenta en la zona, dada la
incertidumbre que existe en relacién a produccién agricola, los jefes de familia e hijos emigran
buscando sus ingresos en el trabajo asalariado. Esta emigracion se dirige hacia los estados vecinos v
rumbo a los Estados Unidos. Este fenomeno demografico esta determinando que muchas tierras
se dejen de cultivar o bien sean trabajadas sélo parcialmente por los ancianos mujeres v nifios.

-

Agroecosistemas de riego

Definitivamente el riego con agua residual es uno de los mayores problemas ecoldgicos que se
presentan. No se sabe Ja magnitud del problema debido a la falta de informacidn, sin embargo, todos
coinciden en que provocan dafios a la salud.

Los efecios 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 aila vy pueden llegar a repercutir en toda la
dinamica ecoldgica afectando a las cadenas troficas.

El contenido de sustancias toxicas provenientes de las industrias y de los residuos agroguimicos
son muy abundantes y variados.

La composicion quimica de estas aguas es muy variada, ya que contienen un sin numero de residuos
toxicos generados por los distintos tipos de industnias asentadas en el Valle de México, asi como
desechos domesticos v agroquimicos que contienen diversas clases de metales pesados.

Otro problema mas, 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 va tienden a manifestar signos claros de degradacion quimica, como sucede en Tasquillo,
El Nith, El Salitre, Panales y San Nicolas.

En contraste, aungue es poca la extension de la superficie dedicada a agricultura de riego, en Tolantongo,
se observo que los niveles de produccién son altos, sobre todo en los cultivos de hortalizas; sin embargo,
los principales problemas que se tienen son la inestabilidad de Jos suelos, ]a inundacion de parcelas, la
incidencia de plagas y otras enfermedades; pero el problema que parece mas sobresaliente es la falta de
infraestructura para la comercializaciéon y movimiento de la produccién. La gente manifiesta que
sufragando el problema de vias de acceso y transporte Ja agricultura de riego seria una de las principales
formas de acelerar el desarrollo de la zona,

Plantaciones de frutales

La mayor problemdtica observada en las plantaciones de frutales es la incidencia de plagas y
enfermedades, en mucho debido a malas practicas culturales, como mal manejo del suelo, dejar que se
inunden las parcelas, no realizar labores de mejoramiento de la fertilidad ¥ cuidados de los cultivos. Es as{
que, existe mucha incidencia de insectos plaga y enfermedades causadas por hongos y bactenas. Por lo
que se recomienda realizar una evaluacion fitosanitaria mas detaliada para definir las formas de control v
manejo de frutales adecuadas y mejorar la productividad.

LOPEZ G. FRANCISCO T
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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 produccidon con mavores expectativas sobre todo en las zonas mas marginadas; la
problematica que viven estos sistemas es la falta de manejo planificado, mala distribucién 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 mmiltiple, sobre todo para el empleo y recuperacion de solares o
traspatios.

Sistemas agroforestales v aprovechamiento forestal

Uno de los principales problemas que limitan el aprovechamiento de los pifioneros es la incidencia de
insectos descortezadores, por 1o que hay que realizar practicas de erradicacién y control de plagas, y
proponer la recuperacién del bosque. La estrategia propuesta es el manejo integral del bosque, lo cual
requiere de trabajo de capacitacién v apovo técnico en la realizacion del mejoramiento del bosque. El
conjuntar culuvos de cebada, con barreras rompe vientos de maguey v/o nopal y pifioneros es una
alternativa viable, sin embargo, cuando se excede en las dimensiones del terreno dejan de ejercer su
funcién positiva las barreras y por lo tanto los miveles de produccion bajan, de ahi que se propone
reestructurar los sistemas.

La Figura 16 muestra de manera grafica los principales factores de deterioro del area y su ubicacion
geografica.

9.2.2.2. Agroecosistemas ganaderos
Ganaderia de traspatio

Los principales problemas observados en relacion al manejo de ganado menor, son la falta de asesoria y
conocimiento en especies menores, 1o que ocasiona que en la mayor parte de los casos se presente alta
mortalidad de aves, sobre todo en pollos juveniles, problemas de parasitos, viruela, etc. Por o que se
recomienda asesorar y capacitar en manejo de especies menores principalmente a las mujeres.

Ganaderia caprina y ovina

LLa mavoria de la zona presenta ganado caprino de libre pastoreo cuya problemética radica en la
insuficiencia en la produccién y disponibilidad de alimento, por lo que se da un proceso de sobrepastoreo
impactando de forma acentuada las zonas de vegetacion natural, no se tiene un control del numero de
cabezas ni del uso de las areas destinadas al pastoreo. Para el caso de las zonas mas frias, el principal
problema en la produccion de borrego es la incidencia de enfermedades, el desconocimiento en el manejo
de éstas, v de productos como la lana, o de la leche de caprinos. Se requiere de capacitacion en manejo de
ganado mayor y procesamiento de productos y subproductos.
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9.2.3. Problematica socioecondémica

Uno de los principales factores que impactan de manera importante la dinamica de la poblacion, es la
migracion de los habitantes de la regién hacia otros poblados en busca de mejores condiciones de vida.
Este factor no es nuevo ya que viene presentdndose desde los afios 40°s incrementdndose
constaniemente hasta nuestros dias. Sin embargo, este despliegue de personas no se dirige solo a
Jugares aledafios, sino hasta el cruce de fronteras mucho mas lejanas que la misma frontera culwral. Su
destino principaimente 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), Pennsvivania,
Mississippl. Louisiana, Arizona, Hawai, Alaska; incluvendo Canada, son los lugares con mejores
oportunidades de trabajo.

En los afios 40°s a 50" se hacia contratacion de personal mexicano para ir a trabajar a EE.UU. a partir
de los 60°s comienza a perderse esa “tradicion” y surge otra aliernativa para cruzar: e} “coyotaje™. En la
region estos “coyotes” va no son personas desconocidas sino personas de la misma zona o comunidad
(el precio para atravesar es de $800 a $1,000 dls.) ayudandolos a dirigirse a su destino. Comienzan a
salir de sus comunidades a la edad de 13 a 14 afos 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 solo la mitad de lo que gana un residente;
es10 equivale aproximadamente a $20, 697 pesos al mes y en ocasiones pueden llegar a doblar wuno.

Las ofertas de trabajo pueden ser diversas, llegando a laborar en zonas de cultivo, en la construccién v
reparacion de casas, en la industria, el turismo, en el cuidado de pastos y jardines; restaurantes,
incluvéndose Ja pesca y la seleccion de animales principalmente en Alaska.

Cada afio aproximadamente salen de la regién 60 mil personas de diversos municipios como Tasquillo,
Zimapén, Ixmiquilpan, Santiago de Anaya. Cardonal principalmente v municipios como Huichapan
donde emigran familias enteras, de los cuales algunos regresan y otros se quedan a vivir hasta hacerse
residentes. '

Todos los sdbados 0 domingos en casas de cambio reciben dinero que van de los $50 a §80 dls. o giros
de $100 a $300 dis.

La forma actual de la estructura social que se vive en la zona nos revela condiciones distintas en relacion a
caracteristicas de 1a poblacion, formas de organizacidn, concepciones del desarrollo, Cosmovision, formas
de aprovechamiento de 1os recursos v sistemas economicos. En otras palabras, los poblados que son objeto
de! estudio representan tres realidades distintas. Los intereses comunitarios y también personales han
influido para que no exista una cohesion entre ellos que les permita disefiar e mstrumentar de forma
conjunta estrategias de desarrollo comunes.

En general, Jla estructura actual de las comunidades se caracteriza por preseniar problemas de
desarticulacion social, debido a la dispersién de la poblacién, que hmita una participacion continua al
interior de la propia comunidad: niveles acentuados. aunque no generalizado, de pobreza, rapido
crecimiento poblacional, distribucion espacial desordenada; emigracion sobre todo del grupo de edad
ubicado entre los 15 v 25 afos de edad. alto grado de marginacion. problemas de organizacién interna,
negacion a la vida democratica sobre todo por presiones externas, conflictos al interior de las
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comunidades, desigualdad entre hombre y mujeres, diferentes concepciones del desarrollo y hacia
¢l ambiente v el uso de recursos, falta de representatividad v reconocimiento ante otras instancias,
pérdida de valores culturales y controles econdmicos, sociales y politicos y bajos niveles de bienestar
soctal.

La Figura 17 presenta una la representacion del escenario actual del desarrollo local.

Existen evidencias claras respecto a niveles de educacidn y preparacion, al parecer los miembros de la
comunidades como Santuario, Remedios y de San Cristdbal tienen mejores niveles de organizacion,
preparacién, mayor contacto hacia el exterior de la region. Para el caso de lugares ubicados en la siema v
Zonas mas secas s¢ aprecia una mayor dispersion, su vida productiva se basa mas en Ja acuvidad
agropecuaria, las formas de organizacion son adecuadas; sin embargo, falta mayor participacién de los
pobladores, exisie un menor contacto hacia el exterior, la calidad de vida es menor comparada con la de
los pobladores de los poblados mas urbanizados. Empero, la participacién observada durante los talleres
de planeacién dejan entre ver que existen deseos de participacion, pero se requiere de un proceso que los
conjunte v fomente ¢l desarrollo de capacidades con un mayor sentido de cooperacion y solidaridad.

Casos muy particulares se observan en la region de barrancas como Tolantongo que presentan situaciones
diferentes, pues pertenece a otro municipio, otra regién administrativa, viven de la actividad agricola, estan
muy restringidos en educacion, infraestructura, servicios, se encuentran muy limitados en apoyos, tienen
mucha migracién, se encuentran en dependencia estrecha de San Cristdbal debido a que estos les
proporcionan el agua que cubre las necesidades de la poblacidn; su tnica via de contacto con otros
poblados es el camino hacia las grutas, el movimiento de sus productos se hace por esta ruta a cambio de
faenas que transfieren hacia el ejido San Cristébal. La gente opina que su mavor problema es el carecer de
* vias de acceso y que los ha limitado en su desarrollo. Las relaciones que estos tienen con los habitantes de
La Mesa son buenas v opinan que con ellos si es factible realizar proyectos conjuntos. El ser una
comunidad pequefia 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 implicitamente las estrategias que postula la
sustentabilidad. Al igual que los de La Mesa, tienen deseos de participar en la superacion de su
comunidad.

Dadas las condiciones se recomienda trabajar en proyectos a dos miveles: primero, en aquellos que
respondan a necesidades internas de las comunidades para fomentar la participacion al interior de estas y
fonalecer las formas de organizacién 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 v
generen compromisos y responsabilidades consensadas. Ademas, también se requiere de una educacion
que desarrolle conductas y actitudes, habilidades y destrezas dirigidas a incorporar a la poblacién al
proceso de planeacion y autogestion, desarrollar una capacidad organizativa, capacidad de coordinacién y
concertacion local e interinstitucional, vida democratica y que permita la recuperacién del control social,
politico y revalorar ]a 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 ecoldgico y productivo.
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Las actividades realizadas a lo largo del estudio y la participacién de la gente en los talleres comunitarios
realizados, dejaron claras las enormes carencias que se tienen en preparacion y escolaridad, a todos
niveles, en nifios, jovenes y adultos, productores e incluso autoridades y maestros. Si se planiea que la
educacién puede ser motor de la susientabilidad, ésta debe de tomar encuentra a los niveles v sujetos
participantes del desarrollo atendiendo a las necesidades inmediatas v 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 v 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 hébitos de
higiene personal y el manejo de los alimentos no sean los adecuados, lo cual conlieva problemas de
salud publica, concretamente la incidencia de enfermedades gastrointestinales v desnutricién.

Disposicion inadecuada de basura y desechos, que para este momento ya comienza a crear
problemas de insalubridad.

Falta de letrinizacidén en mas del 50% de la regidn, y de educacion para su uso adecuado, 1o cual
evitaria el fecalismo al aire libre, que es también un problema de gran importancia.

Falta de energia eléctrica en cerca del 30% de la zona.

Hacinamiento y promiscuidad en el 40% de las familias de las comunidades mas pobres, lo cual
también acarrea problemas de salud piblica y malos habitos.

Calidad deficiente en la alimentacion, lo cual conlleva problemas de lento aprendizaje en los nifios,
incidencia de enfermedades y de baja productividad en los adultos.

El incremento del alcoholismo sobre todo en jovenes y adultos, afectando no solo a hombres sino
también a mujeres.

Falta de motivacion en los jévenes para continuar sus estudios, lo cual propicia deserciones v
matrimonios de parejas muy jovenes.

Analfabetismo casi en un 30% de la poblacidn en personas mayores de 135 afios.

Falta de transporte adecuado hacia Ixmiquilpan para poder adquirir con mayor frecuencia alimentos
basicos y para poder asistir a los servicios médicos que ahi se encuentran.

Falta de empleos, lo que acarrea una intensa emigracion de la poblacién econémicamente activa, lo
cual disminuye los ingresos del hogar y propicia la desintegracion familiar.

La falia de agua para el mantenimiento de las actividades productivas. lo que trae consigo severos
problemas econdmicos , debido a la irregularidad de la lluvia , por 1o que la eficiencia productivas es
muy baja. ‘

Carencia de apoyos, asesoria v capacitacion, para Ja implementacion de provectos productivos.

Falta de campaiias dirigidas a la rehabilitacion de tierras degradas por el agotamiento ¥ la erosion.
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e Ausencia de programas dirigidos a desarrollar sistemas mas eficientes de uso, manejo ¥
conservaciéon de suelo, agua, flora y recursos mineros.

e Carencia de programas de educacion ambiental e higiene.
e Insuficiencia de apovos y estimulos econémicos para desarrollar proyectos productivos.

La Figura 18 esquematiza una visién prospectiva del desarrollo disenada para el Alto Mezquiial.
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9.3. PROPUESTA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO TERRITORIAL DEL
ALTO MEZQUITAL

9.3.1. Definicién de politicas ambientales y productivas

El Ordenamiento Ecologico Territorial (OET), es el instrumento fundamental que establece la
legislacion ambiental mexicana para normar los usos del suelo v las actividades productivas de acuerdo
a la disponibilidad de los Recursos Naturales del territorio. La propuesia de Ordenamiento Ecolégico
Terriiorial. Comunitario del Alto Mezquital surge como producto de la evaluacién de los recursos
diagndstico socioambiental, la problematica local y propuestas que los pobladores emitieron a lo largo
de las entrevistas y recorridos de campo v que sirvieron para emitir criterios en la definicién de
poliucas ambientales y productivas generadas por los beneficiarios.

Este instrumento considera dentro de un marco juridico, la coordinacién entre los distintos niveles de
gobierno v la concertacion con los diferentes sectores de la sociedad para la realizacion efectiva de las
acciones que surjan como resultado del ejercicio de Ja planificacién.

El Ordenamiento Ecolégico Territorial, estd orientado a coadyuvar de manera importante al Desarrollo
Sustentable y la Conservacion de los Recursos Naturales y a su vez, es marco de referencia para la
evaluacion del Impacto Ambiental, difiere de éste, por su cardcter, que es regional e intersectorial ¥
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 region, a fin
de identificar los impactos agregados o acumulados que deterioran las condiciones ambientales y de
desarrollo de la poblacion.

La determinacién del uso del suelo deberd respetar la funcion social del territorio a fin de generar
certidumbre en la asignacion de provectos productivos a través de la sensibilizacién y concertacion con
las comunidades, dejando a un lado las ideologias imperantes y buscando el mayor pragmatismo
posible hacia el desarrolio sustentable.

El Ordenamiento Ecoldgico Comunitario, estd orientado a impulsar el desarrollo sustentable y la
conservacion de los recursos naturales, desde una perspectiva que considere la disponibilidad y
demanda social de estos, con un caracter regional e intersectorial; la zonificacion del uso del suelo
deberéa buscar que los pobladores de las localidades sean los beneficiarios directos.

Para asumir los retos presentes v de mediano plazo que enfrenta la zona, y aspirar a un futuro con
mavor certidumbre, es necesaria la planificacion del territorio en funcion de la vocacion real y
potencialidad del patrimonio natural, de los medios de transformacién de los recursos naturales y del
costo/beneficio que estos aportan a Ja sociedad.

Las politicas ambientales y productivas que se sugieren para la zona, incluyen procesos y acciones de
conservacion v reproduccion de los recursos naturales; de mejoramiento de las condiciones actuales;
de prevencidn y proteccion de zonas de Importancia ecolégica; de restauracion y restablecimiento de
sitios alterados v ambientes degradados, v en funcion de la potencialidad de los recursos, se proponen
areas de desarrollo productivo, v demds acciones que garanticen el uso y manejo sustentable de los
recursos v mejoramiento del bienestar social.
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En este sentido, se considera relevante proponer el Ordenamiento Ecologico del drea investigada
tomando en cuenta su particular problematica ambiental, producuva y al potencial y vocacion de sus
recursos naturales.

9.3.2. Zonificacién

Con la finalidad de detener el deterioro ambiental que afecta a la region e iniciar un uso sustentable de
los recursos naturales, y basados en los criterios definidos por Mufioz v Lopez (1990) se propone la
siguiente zonificacion:

9.3.2.1.  Areas para restauracién: control de erosion y restablecimiento de paisajes

Aqui se incluyen todas las dreas que actualmente se encuentran con problemas severos de deterioro
ambiental; es decir, que han sido modificadas considerablemente en cuanto a sus condiciones
onginales. En ellas se manifiesta un fuerte grado de degradacion ambiental, incluyen zonas
erosionadas, taladas, inundadas, sobrepastoreadas, en proceso de desertificacion y desertificadas. Esto
quiere decir que fueron dreas sujetas a una explotacién irracional de sus recursos naturales, por lo que
en la actualidad presentan un paisaje destruido parcial o 1otalmente, en donde Ja flora, la fauna y las
condiciones naturales han sido fuertemente perturbadas. De acuerdo & esto, la zona de trabajo presenta
un total de 9 769.79 ha (13.86 %) para restauracidn, de las cuales 3 068.39 ha se proponen para control
de erosion, que representaun 4.35 % y 4 871.73ha (6.91%) para restablecimiento del paisaje.

Estas zonas deben manejarse bajo la siguiente normatividad:

= Se tienen que llevar a cabo actividades que propicien la recuperacion y restablecimiento de las
condiciones que generen la evolucién y continuidad de los procesos naturales.

o La regeneracion y restablecimiento requieren de acciones que regulen el aprovechamiento
racional de los recursos.

= Las acciones deben ir enfocadas a restablecer el equilibrio ecolégico, el cual es indispensable
para mejorar el clima, frenar la desertificacion, incrememar la recarga de acuiferos, conservar el
suelo y evitar la desaparicion de la flora y la fauna.

= Los programas y proyectos que se propongan para recuperarlos, deben contener elementos que
supervisen la adecuada conservacion y aprovechamiento de los recursos; su vigilancia para la
proteccidn del paisaje, regulacion y disposicion de posibles residuos que perjudiquen al ambiente.

= El uso de estos lugares, debe apegarse totaimente a lo que determinen las normas técnicas
reguladoras y rectoras del uso de suelo y aprovechamiento de los recursos naturales. asi como
aquellas destinadas a la conservacion del suelo y agua. ademds de apegarse a las medidas
preventivas correspondientes.

= En ellos es necesario generar y/o aplicar conocimientos v tecnologias que permitan Ja renovacion,
conservacion y el uso multiple de los recursos naturales.

9.3.2.2. Areas de preservacion: definicion de Areas Naturales Protegidas Comunitarias o de
Interés Ecoldgico

La preservacion del equilibrio ecoldzico es una condicién indispensable para mantener la evolucion v
continutdad de los procesos naturales, asi como para propiciar el desarrotlo sostenido. Las zonas de
preservacion incluyen  siios con ecosistemas parcialmente alterados, que sobresalen por su
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importancia biogeografica. Aqui se incorporan las areas protegidas 6 aquellas que presentan un uso
resiringido para la produccién, dado que su vocacion natural no permite Ia explotacion intensiva de sus
elementos. Por lo regular tienen algunos ecosistemas en buen estado de conservacion, en donde se
preservan los elementos naturales indispensables para el equilibrio ecolégico v el bienestar social. Los
manantiales, rios y zonas de recaiga, 1ambién quedan incluidos en estas dreas protegidas. La belleza
escénica de muchos de estos sitios puede aprovecharse con fines recreativos, turisticos, educativos y
cientificos, siempre v cuando estas actividades estén debidamente planeadas y no representen riesgo
aiguno para las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales. En los
siuos mas perturbados vy relacionados con asentamientos humanos (zonas de uso restringido), es posible
fomentar algunas actividades agropecuarias vy foresiales con propdsito de autoconsumo para los
habitantes v propietarios de estos lugares. Dichas actividades tienen que surgir de provectos tangibles y
acordes a las caracteristicas ecoldgicas, socioecondmicas y culwrales de cada lugar en particular. En la
estructuracion € implementacion de los mismos, se deben necesariamente, involucrar a los moradores
de éstas areas, 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 preservacion, que representa un 16.60 %
del 4rea, las cuales se dividen en; 5 900.47 ha (8.37 %) para 4reas naturales protegidas por su
importancia floristica y faunistica; 672.21 ha ( 0.95 %) como &reas de uso pecuario muy restringido y
4 515.03 ha (6.41%) como areas de uso forestal muy restringido. Cabe aclarar que lo anterior puede ser
complementado con la propuesta de SEDESOL (1993) que propone una zonificacion para la
implantacion de areas naturales protegidas.

Todas las actividades productivas que se desarrollen tienen que estar restringidas a la capacidad de
carga de }os ecosistemas, a la vocacién natural de los suelos y a ]a normatividad siguiente:

= Las zonas sujetas a conservacidn y preservacién deben constituirse legalmente a través de
propuesias directas planteadas por los municipios y comunidades involucrados e interesados, al
poder ejecutivo v legislativo del estado, con la finalidad de dotarlas de una figura juridica propia,
misma que permitird normar y regular todo lo relacionado con el uso, manejo y conservacién de
estas areas. 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 ecolégico y al bienestar
social.

< La administracion, desarrollo, conservacion y vigilancia deberd estar a cargo de un consejo
wripartita constituido con representantes del municipio o municipios involucrados, con
representantes de alguna institucién educativa o de investigacién y con representantes de las
comunidades, ejidos v propietarios que habitan el lugar.

o la preservaciéon del equilibrio ecoldgico es condicion indispensable para que tenga lugar el
desarrollo sustentable.

= Son viables para el aprovechamiento cinegético de fauna silvestre.

= En las dreas protegidas, por su vocacion natural, no se permite la explotacién de ningin tipo de
los elementos naturales, salvo la recoleccion controlada. Solo se toleran actividades relacionadas
con el mantenimiento y renovacion de los ecosisiemas naturales.

= En ellas se debe salvaguardar la diversidad genética de las especies silvestres que las habitan,
particularmente las endémicas, amenazadas, o en peligro de extincion.

= Son 4reas que son un campo propicio para la investigacion cientifica, particularmente para e}
estudio de la estructura v dinamica de los ecosisiemas; aunado con elementos para establecer o
inculcar una educacion ambiental.

= Las posibles acciones deben ir encaminadas a realizar investigacion., uso de los recursos
naturales, extension, difusidn. operacién. coordinacion, seguimiento ¥ control.
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9.3.2.3. Areas de mejoramiento y rehabilitacion: para reactivacion de sistemas productivos

Son zonas que actualmente se encuentran sujetas a una explotacién intensiva, es aqui en donde se
desarrollan en plenitud todas las actividades productivas y urbano-sociales. Son sitios muy perturbados
en cuanto a su condicién original en donde los ecosistemas naturales han sido desplazados ¥
reemplazados por sistemas artificiales de produccion, en donde la relacién hombre-naturaleza se ha
reducido a su minima expresion.

Constituyen todas las dreas que han sido incorporadas a la produccién agricola, pecuaria, minera o para
asentamientos humanos, dado que son las zonas mas impactadas, presentan desequilibrios ecoldgicos;
por lo que estan propensas a posibles contingencias ambientales, o a crear situaciones de riesgo. Entre
los principales desequilibrios que afectan a estas dreas estan: degradacién fisica v quimica de los
suelos, erosion, pérdida de cobertura, baja productividad, practicas 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 reactivacion productiva, divididas en: 9 643.74 ha (13.68%) para reactivar zonas
agricolas de temporal; 2 771.95 ha (3.93%) para mejorar zonas agricolas de riego con problemas de
inundacién; 5 648.84 ha (8.02%) para rehabilitar dreas de riego con problemas de erosién y salinidad;
54.69 ha (0.08%) para abordar el problema de contaminacién; ademas 205.20 ha (0.29%) para
mejoramiento de areas urbanas.

Para poder reactivar v mantener la productividad de estas zonas, es necesario frenar y disminuir los
impactos que se estan dando. Por lo que en la regulacién del manejo de areas de mejoramiento es
necesario:

= Una modificacién planeada de los elementos y condiciones que estan limitando o alterando al
medio, con el fin de restablecer el equilibrio ecolégico.

= El plan de mejoramiento debe incluir programas de indole social v productivo, los provectos
encaminados hacia la mitigacion de la problemdtica tienen que inciuir 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 regulacion.

= las acciones tomadas, tienen que ir encaminadas a proteger de cualquier contingencia o situacion
de riesgo a poblados, zonas escolares, de recreacidon y esparcimiento, vias de comunicacion,
instalaciones e infraestructura agricola y servicios comunitarios, sitios de interés escénico,
turistico, de manejo tradicional de recursos, de valor cientifico y de instalaciones estratégicas.

= Se tienen que fomentar campafas educativas tendientes a formar una conciencia ecologica, en
donde se vea la importancia que tiene la conservacion de los recursos naturales.

= No se debe de perder de vista que para mejorar la calidad de]l ambiente de estas zonas, se requiere
de la proteccién de areas con vegetacion natural, ya que constituyen los sitios de recarga acuifera,
de regulacion climatica y de conservacion del suelo, flora y fauna.

= En las acciones que se tomen, deben de participar los sectores publico, privado v social, con la
finalidad de programar, ejecutar y vigilar todas las actividades que se generen en el mejoramiento
ambiental.

LOPEZ G. FRANCISCO e




EVALUACION DE RECURSOS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USO DEL SUELO... Resultados v Discusion

9.3.2.4. Areas para proteccion y prevencion: sitios con riesgos de pérdida de escenarios naturales
v deterioro ambiental

En el caso de estas dreas, se proponen un total de 1 079.62 ha, que representan el 1.53 % de la zona; las
cuales se dividen en: 317.60 ha (0.63%) como zonas con alto riesgo de erosidn; 164.75 ha (0.26%)
como zonas con alto riesgo de deterioro del paisaje, aqui se incluyen aquejlas que estan propensas a
derrumbes; tambi€n corresponden a las zonas de pie monte v areas de acimulo de sedimentos, o con
pendientes muy pronunciadas, que por su inestabiiidad estdn altamente susceptibles de sufrir riesgos de
movimientos de masas, tal como sucede en sitios como Tolantongo, donde los deslizamientos
continuos de material ]a hace insegura; en otros casos existen sitios con pendientes superiores al 60%
que pierden materiales por accién de los desmontes, el agua de los manantiales, etc. Lo observado en
campo revela que sobre estos lugares se desarrolla vegetacion exuberante, lo que hace que su
eliminacion se refleje en cambios drasticos en el paisaje por las razones arriba mencionadas. Todo tipo
de actividades deben estar bien planeadas, es necesario controlar la actividad pecuaria v en caso de
explotacidn forestal, no se debe de permitir la disminucién de cobertura; su manejo requiere de la
aplicacién de sistemas productivos y tecnologias que propicien su conservacidn. Las acciones sugeridas
seran, revegetacion, cultivos de cobertura, terraceos y manejo de sistemas agroforestales.

9.3.2.5.  Areas para desarrollo econémico comunitario y aprovechamiento sustentable de
recursos

Sitios con posibilidades para el establecimiento de sistemas sustentables de agricultura de temporal, de
Riego, Fruticola, Pecuario, Acuicola, Agroforestal, Silvoagropecuario, Minero, Urbano y Ecoturistico.
El desarrollo se puede conceptualizar como un proceso dindamico y permanente de transformacion de
las estructuras ecologicas, politicas y socioeconomicas 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, apegandose siempre a su vocacion
natural y a la participacion organizada de las comunidades involucradas. Bajo el rubro de desarrolio se
incluyen lugares que son susceptibles de incorporarse a la generacion de satisfactores agricolas,
pecuarios, silvicolas y mineros. También a las reservas territoriales con fines urbano, recreativo,
turistico, educativo y/o cientifico. Actualmente algunos de estos sitios presentan un uso definido
(agricola, pecuario, eic.). el cual es factible cambiar por actividades productivas mas intensas y
redituables.

Otros lugares soportan vegetacion nativa perturbada en varios estadios de desarrollo sucesional, cuyo
desplazamiento por actividades productivas no las exponen a la extincién, debido a su abundancia y
amplia distribucion. De acuerdo a lo anterior, se proponen un total de 29 805.27 ha, para areas de
desarrollo y aprovechamiento, que representan un 42.29% de la zona,; las cuales se dividen en las
siguientes categorias: 229.26 ha (0.32%) para agricultura temporalera y riego de anuales, perennes; 3
537.97 ha (5.01%) para zonas de agricultura de riege; 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 silvicola; 505.22 ha (0.71%) para zonas de desarrollo
minero. de no metalicos: 869.63 ha (1.23%) para areas urbanas; 766.68 ha (1.08%) para turismo; 72.17
ha (0.10%) para turismo historico v 96.94 ha (0.14%) para ecoturismo v turismo recreativo.
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Un punto muy importante que no se debe pasar por alto, es que ningln area de desarrollo se debe abrir
$in antes contar con un programa de actividades debidamente estructurado, detallado v basado en los
siguientes lineamientos:

= Para la apertura de una zona de desarrollo se requiere, previamente de una evaluacidn de
impacto ambiental de los provectos de obras, acciones v servicios (en obras publicas, como
caminos rurales), que se pretendan realizar,

= En la gjecucion de las obras, se tienen que seguir al pie de la letra, todas las recomendaciones
estipuladas en la evaluacién de impacto ambiental.

= Los programas de desarrolic urbano deben de considerar las condiciones topogréficas,
climatolégicas v meteoroldgicas para asegurar la adecuada dispersion de contaminantes.

= La definicion de 4areas con fines agricolas, pecuarias o forestales, tiene que ser determinada de
acuerdo a la aptitud y vocacidn natural del suelo.

= Su unlizacion debe ir acorde a la vocacion natural v a la aptitud de la tierra.

= Todas las dreas a desarrollar tienen que estar sujetas a mecanismos de conservacién, control v
prevencion.

= Los provectos a ejecutar deben contener criterios ecologicos, sociales v culturales que permitan
mantener una explotacion racional sostenible en concordancia con el equilibrio ambiental.

= Las dreas de aprovechamiento de minerales. que constituyan depositos. tales como rocas, o
productos de su fragmentacién que solo puedan utilizarse en la fabricacién de materiales para
construcciéon U ornamentos, requieren de una regulacion con {ines ecoloégicos de
aprovechamiento. Su empleo requiere de la supervision adecuada para la conservacion y
aprovechamiento racional de los recursos naturales, desde su extraccion, hasta su transformacion.

= La explotacion de los recursos naturales no renovables deben utilizarse de modo que evite el
peligro de su agotamiento y la generacion de desequilibrios ecoldgicos.

= Los asentamientos humanos se tienen que desarrollar de acuerdo a lo establecido en los
programas estatales, regionales y municipales de desarrollo urbano.

e La delimitacién de las areas para fines de desarrollo urbano, debera seguir los lineamientos
establecidos en los programas correspondientes; evitando, entre otras cosas, el fraccionamiento
de dreas agricolas fértiles, el desplazamiento de areas verdes ya existentes; ademas de mantener
condiciones adecuadas para el bienestar social, procurando la integracidén de inmuebles de alto
valor histdrico, arquitectonico v cultural, con zonas verdes v de convivencia humana.

= Las actividades turisticas deben de ir encaminadas a favorecer la vinculacidon entre la
conservacion del paisaje, la recreaciéon y la concientizacion de los visitantes v prestadores de
servicios en la sustentabilidad del recurso.

La Figura 19 presenta las areas tipo que ejemplifican la zonificacién para el ordenamiento ecologico.

E! Cuadro 50 retine las superficies y caracteristicas de las zonas para el ordenamiento territorial.
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Resultados v Discusion

CONCEPTO CLAVE SUPERFICIE PORCENTAIJE
{ha)
1.- AREAS DE RESTAURACION
Para control de:
Erosion 1E 2,313.83 3.76
Erosién y Restabiecimiento del paisaje 1ERP 2.283.05 3.23
Para Restablecimiento del paisaje IRP 4.712.22 6.87
Subtotal 9 769.79 13.86
2.- AREAS DE PRESERVACION
Para Areas Naturales Protegidas 2N 6,444.76 9.12
Para Areas de uso restringido: 2U
+ Pecuario 2Uc 672.21 0.95
+ Forestal 2Uf 5,078.04 718
Subtotal 11 698.56 16.60
3.- AREAS DE MEJORAMIENTO Y REACTIVACION
PRODUCTIVA
En Zonas:
Agricolas de Riego 3R 2,775.18 393
* Problemas de erosion y salinidad 3Res 5,397.88 7.64
»  Problemas de salinidad 3Rs 616.31 0.87
+  Problemas de ¢contaminacion 3Rk 28.66 0.04
Urbanas 3Rz 205.20 0.29
Agricolas de Temporal 3T 10.805.90 15.30
Subtotal 18119.2] 22571
4.- AREAS PARA PROTECCION Y PREVENCION
Parz Zonas con Tiesgo de:
Erosion 4E
+  Problemas de compactacién 4Ed 517.60 0.73
Deterioro del paisaje 4] 214.75 0.30
Deterioro del paisaje v erosion 4]E 434.98 0.64
Subiotal 1079.62 1.53
5.- AREAS PARA DESARROLLO Y
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
Agricola de temporal 3B 929.26 1.32
Agricola de riego 5G 333797 3.01
Fruticola 30 3626.06 5.13
Pecuario 5Q 4975.09 7.04
Pecuario y Silvicola SQCH 4168.79 5.90
Agroforestal 5CH 9271.60 13.12
Minero M 605.22 0.71
Urbano 5U $69.63 1.23
Turistico SW 766.68 1.08
» Histérico 5Wh 272.17 0.10
*  Recreativo v Ecoturismo 3wr 196.94 0.14
Subtotal 29 11941 42.29
TOTAL 7047245 100.00

Cuadro 50. Propuesta de superficies para ¢l ordenamiento ecoldgico territorial comunitario

del Alto Mezquital,
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Resultados y Discusion

9.3.2.6. Distribucién de superficies para el Ordenamiento Ecoldgico Territorial Comunitario

La propuesta de Ordenamiento Ecolégico Territorial Comunitario se representa en €] Mapa 6, donde se
especifica el tipo de drea, clave, superficies v porcentaje de territorio sugerido para un uso del suelo

especifico.

La Figura 20 presenta la relacién de las zonas de ordenamiento en porcentaje.
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Fig. 20. Porcentaje de superficies determinadas para el ordenamiento
ecoldgico territorial comunitario.
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9.4, PROPUESTA DE PROGRAMA DE APROVECBAMIENTO INTEGRAL DE RECURSOS
NATURALES Y SUSTENTABILIDAD, EN EL ALTO MEZQUITAL, HGO. (PAIRSAM)

9.4.1. PRESENTACION

El Alto Mezquital se caracteriza por presentar restricciones econoémicas, sociales y ecologicas 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 marginacion, tasas altas de emigracion,
deterioro del medio y pérdida de la biodiversidad. Por lo que es imperativa la definicion de politicas de
desarrollo y programacion de acciones conjuntas entre instituciones, organizaciones civiles y
organizaciones de base, que permitan el incremento del bienestar social, la conservacion de recursos y
una interaccion 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 promocion v aplicacion de un manejo multiple de recursos, dentro del contexto de la
sustentabilidad. El programa propone diversas acciones y tecnologias cuya aplicacidn garantiza un uso
integral de recursos, con una participacién continua de los beneficiarios, asegurando a mediano plazo
una productividad mas eficiente de las actividades agricolas, pecuarias y turisticas y un fortalecimiento
de ias 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
Restauracion y Conservacion de Suelos v Programa Estatal de Lucha contra la Desertificacion,
elaborados por la SEMARNAT vy por el Gobierno de Hidalgo.

9.4.2. INTRODUCCION

El Alto Mezquital localizado en el Centro-Sur del Estado de Hidaigo, se conforma por territorios
pertenecientes en su mayor parte a los municipios de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan. Las
principales localidades del area son Tasquillo, Santuario, Tolantongo, Cardonal e Ixmiquiipan,
constituyendo una area de 70 644 ha. .

La zona esta formada por grandes cafiadas v cuestas de relieves rectos a ondulados de pendientes muy
pronunciadas v pequefias planicies y lomerios. Es una regién donde los climas son variables,
presentandose desde los semisecos a templado subhumedos que, aunado a la topografia, favorecen la
convergencia de una alta riqueza bidtica, confiriendo al sitio, 1a formacidén de un mosaico de ambientes,
con agricultura de temporal v de riego bien diferenciadas, unidades de expiotacién forestal y minero,
complementados con la existencia de fuentes de aguas termales que han provocado la formacion de
paisajes muy apreciados por su belleza natural, favoreciendo el desarrollo de actividades agropecuarias,
comerciales y turisticas, que son las principales actividades econdmicas de los habitantes.

En contraste, se presentan severos problemas de deterioro ambiental, manifestados en grados variables
de erosion, desertificacion, pérdida de biodiversidad, contaminacion causada por la irrigacién con
aguas negras, que causan bajos mveles de produccion agricola y pecuaria, {a problematica se agudiza
con la falta de infraestructura, servicios municipales, transporte y vias de comunicacion, que estimulan
la emigracion, constituyéndose como una area de alta marginacion con marcadas deficiencias en los
niveles de bienestar social.
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E} sitio cuenta con un potencial de recurses naturales para incrementar el desarrolio productivo y
social. Sin embargo, la situacidon del deterioro ambiental, baja produccién y desorganizacion social,
plantean la necesidad de reformar y reestructurar el proceso de desarrollo comunitario, a partir de la
participacién directa de la misma comunidad en un proceso de planeacion y gesuén ambiental que
permita elevar las condiciones de vida de los habitantes, hacer un uso sustentable de recursos, una
reactivacion de las unidades productivas, la aplicacién de sistemas productivos vy tecnologias
alternativas, restaurar areas, disminuir €l deterioro y conservar la biodiversidad; siguiendo politicas de
manejo y desarrollo autogestivas, estimulando la participacion 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 v Sierra Gorda, el Programa de Mejoramiento de Tierras, Programa Nacional de
Reforestacion, Procampo, etc.

9.4.3. JUSTIFICACION

LLa busqueda de una mejor calidad de vida, la conservacidn 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 participacién social, una reconversion de las
actividades productivas asociadas a un manejo sustentable de los recursos naturales existentes; a través
del establecimiento de politicas ambientales v de desarrollo donde se vincule la participaciéon
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 a2 la promocion, transicién vy
establecimiento de la sustertabilidad del desarrollo comunitario, integrando los aspectos ambientales,
productivos y sociales con la finalidad de elevar la produccién y productividad, fomentando acciones
de conservacion y restauracion ambiental, impulsando tecnologias apropiadas con la participacion
directa y continua de las organizaciones civiles de Cardonal, Tasquillo e Ixmiquilpan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Desarrollar proyectos productivos alternativos generados y administrados por los beneficiarios en
validacion de tecnologias ecologicamente compatibles, con la finalidad de favorecer el desarrollo
social v econémico de las comunidades.

¢ Combatir la degradacion de tierras mediante la aplicacion de acciones de manejo y conservacion de
recursos naturales.

¢ Promover sistemas productivos de aprovechamiento muitiple de recursos en areas con niveles de
deterioro significativos o limitados en su productividad.
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* Propiciar el manejo v aprovechamiento sustentable de recursos alternativos que contribuyan al
desarrollo economico y social.

» Favorecer y fomentar la participacién de la sociedad civil en la formulacion de politicas ambientales
v de desarrolio de forma conjunta con los diferentes niveles de gobierno y otras instancias, que

permitan planear e instrumentar las formas mas adecuadas para llegar a la sustentabilidad.

¢ Retomar la experiencia y tecnologias locales en el manejo de recursos que garanticen su
conservacion, continuidad y su uso sustentable.

¢ Fomentar la investigacion cientifica en la conservacion y manejo de la biodiversidad Jocal.

9.4.5. METAS

A corto plazo se espera:

» Iniciar un proceso de gestion de recursos naturales del drea con la participacion 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 operacion de proyectos productivos, de
mejoramiento, conservacion ambiental y de desarrollo social de las comunidades del sitio.

¢ Aplicar metodologias e instrumentos de fortalecimiento de las organizaciones de base participantes
que tengan la capacidad de establecer sistemas de capacitacién de cuadros técnicos.

» Participar en un proceso continuo de educacién y capacitacion, que complemente los proyectos
propuestos.

e Iniciar el establecimiento y operatividad de las lineas de accion establecidas en la presente
propuesta.

e Instrumentar proyectos integrales comunitarios que conjunien criterios ecoldgicos, economicos,
sociales y culturales, dirigidos promover y establecer la sustentabilidad.

A mediano y largo plazo:
o Lograr el transito a la sustentabilidad. contemplando la conservacion de recursos, incremento de

los niveles de produccidon. mejoramiento de la calidad de vida, fortalecimiento de las organizaciones
sociales y el desarrollo socioeconémico de las comunidades participantes.
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9.4.6. ESTRATEGIA

Las necesidades que impone el desarrollo en la actualidad requiere de conjuntar el crecimiento
economico, la equidad social y la conservacién y proteccion del ambiente, que son las bases de la
sustentabilidad, de ahi que es necesario promover su papel como elemento estratégico de desarrollo en
areas que presentan alta marginacion.

El establecimiento de un desarrollo rural sustentable en la zona de trabajo requiere de favorecer la
participacion activa de todos los sectores involucrados, mediante una interaccion continua en la
definicidn de politicas ambientales y de desarrollo productivo.

Impulsar el manejo sustentable y aprovechamiento muitiple como estrategia en la generacidn de
satisfactores alternativos y en la conservacion de los recursos.

Iniciar y avanzar en la aplicacién de los lineamientos de la sustentabilidad en el sitio de estudio
abordando problemas especificos que tengan como prioridad el mejoramiento de la produccion,
elevacion de las condiciones de vida y desarrollo social.

Promover e impulsar un proceso continuo de educacion y capacitacion directamente ligado a la
gestion de los recursos y a la participacion de las organizaciones civiles.

Mejorar vy fortalecer las formas de organizacién social. superacién de conflictos y favorecer la
participacion continua de la gente en la busqueda de la sustentabilidad en un ambiente de libertad y
democracia.

Acelerar los procesos autogestivos, fundamentar las politicas de desarrollo comunitario a través de
una vinculacion con los diferentes niveles de gobierno.

Reinvindicar el conocimiento tradicional vinculado a practicas técnico-cientificas, para generar
estrategias de manejo de recursos mas acordes a las condiciones ecoldgicas v socioeconomicas del
sitio.

Desarrollar la investigacion cientifica,

9.4.7. METODOLOGIA

Para lograr los objetivos v alcanzar las metas sefialadas 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
organizacion de base participante, iniciada con la realizaciéon del presente trabajo, en su fase de
planeacion participativa y con su incorporacién en actividades de formacion y adiestramiento en
planeacion, organizacion social v manejo de tecnologias para realizar un manejo sustentable de
recursos. \
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Para lo cual se sugiere, volver a hacer un replanteamiento de los objetivos y propositos del desarrollo
sostenido, presentacion de las propuestas de manejo sustentable de recursos naturales y de capacitacion
citadas en el presente estudio, a los representantes, autoridades y organizaciones de las comunidades
involucradas y los represemantes de las instancias federales, estatales y municipales.

Se propone la elaboracion de cursos/talleres, que tenga un caracter organizativo, de definicion de
lineamientos generales y de seleccion de provectos especificos, elegidos por consenso de acuerdo a la
magnitud de los beneficios que podrian aportar a las comunidades.

Segunda etapa. Tiene por objetivo generar e instrumentar proyectos comunitarios de acuerdo a las
lineas de accidn 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
propondran y pondran en practica su propio proyecio, ellos seran los planificadores directos, los
beneficiarios, quienes asuman, desde el inicio, la responsabilidad de la gesuon de su proyecto. Se
mantendran un apoyo y didlogo continuo por parte del sector institucional.

Como resultados de esta etapa se obtendra:

» Elinicio y establecimiento de los proyectos propuestos;

* 1nicio del procesos de investigacidn-accion,

» coordinacién y concertacion entre las comunidades, instancias gubernamentales, académicas y no
gcubernamentales;

» vinculacion entre el Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos y otros programas y/o
proyectos provenientes del sector social, publico y privado de la zona.

Tercera etapa. Durante esta fase se realizara una evaluacion de la gestion de los proyectos en marcha.
La evaluacion sera realizada de manera conjunta entre las instancias participantes y la comunidad con
el fin 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 mas eficiente y productivo. Se pondra
énfasis en que la evaluacion sea realizada por la propia base; de manera tal que se aporten otros
planieamientos, que involucren nuevas formas de capacitacidn comunitaria o abordaje de nuevas
necesidades, con la elaboracién de provectos aliernatives. De 1gual forma, se podra complementar el
proceso desarrollo comunitario buscando estrategias alternativas que mejoren el nivel de vida de las
comunidades y la conservacidn del medio. En otro aspecto, se puede ir involucrande a nuevos
beneficiarios mediante labores de promocion e insercion en los proyectos. Por ultimo, se realizard una
evaluacién empleando indicadores ecoldgicos, productivos, economicos y sociales para evaluar el
proceso de transicién a la sustentabilidad.

LOPEZ G. FRANCISCO 7




EVALUACION DE RECURSQS ¥ PLANIFICACION ECOLOGICA DEL USG DEL SUELED... : PAIRSAM

9.4.8. LINEAS DE ACCION

El paquete de lineas de accién propuestas para cubrir los objetivos, iniciar y establecer las labores de
gestion de recursos en la zona son las siguientes:

Reactivacion y eficientizacion de la Productividad agricola y pecuaria vy seguridad alimenticia
cuyo objetivo es el mejoramiento y eficientizacidon de los sistemas agricolas locales y fomento de la
actividad pecuaria.

Desarrolio Forestal Integral, que pretende lograr un aprovechamienio sustentable de los recursos
forestales maderables y no maderables asi como, iniciar a las comunidades en el manejo de
plantaciones y especies de importancia dendroenergética,

Incorporacion de Sistemas Productivos Sustentables Alternativos, que pretende iniciar la
aphcacidn de sistemas de produccién agroecologica, como horticultura intensiva de riego, huertos
familiares multiples, sistemas agroforestales, cultivos de cobertura protectores y formadores de
suelo, produccion de plantas de ornato, cultivos de importancia agroindustrial, sistemas
silvoagropecuarios y acuacultura rustica.

Manejo Sustentable de recurses Naturales y Conservacion del Capital Ecolédgico, que tiene
como objetivo contribuir, mediante la aplicacidon de acciones diversas, al mejoramiento de la tierra
y lucha contra la desertificacién, realizar un aprovechamiento racional de los recursos hidrologicos y
litolégicos; manejo y conservacion de la Biodiversidad y la conservacién del capital ecologico y los
ecosistemas naturales.

Elevacion del Desarrollo Econdmico, 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, especificamente del turtsmo comunitario, mediante la incorporacion de acciones que
amplien y diversifiquen los servicios turisticos, introduciendo actividades de turismo alternativo v
ecotunismo e incrementando la infraestructura y mejoramiento de instalaciones. Por ultimo,
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
elevacién del nivel educativo, mejoramiento de los servicios de salud y saneamiento urbano;
seguridad social, revaloracion del papel de la mujer en e] desarrollo comunitario y fortalecimiento
de las organizaciones de base.

Desarrolio urbano, a través del incremento en apoyos para mejoramiento de infraestructura de
superficie, telecomunicaciones, servicio de energia doméstica, suministro de agua, equipamiento
comunitario y regularizacion de la tenencia de la tierra.

Desarrollo Cultural, que pretende estimular la conservacion del patrimonio cultural de la region.
Investigacion Cientifica y Tecnologica, cuyo objetivoe es mantener un proceso coniinuo de
investigacion basica de los recursos, ecosistemas, Biodiversidad y de los servicios ecolégicos; asi
como, definir tecnologias que favorezcan el manejo y/o conservacidn de los sistemas naturales.
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9.4.9. PROYECTOS ESTRATEGICOS

Los proyectos y acciones especificas propuestos para cada linea de accion se muestran en los cuadros
siguientes, donde se sefialan: Programa, subprograma, proyecto estratégico, objetivos, metas,
estrategias y localidades ejecutoras y con beneficio potencial.

9.4.10. ESTRATEGIAS DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

El programa propone como formas de seguimiento y evaluacion, el monitoreo y trabajo continuo con
los participantes, a través de la formacion de comités, asignacién de responsables comunitarios de los
diferentes provectos propuestos, la realizacion de reuniones de evaluacion con la participacién de las
instituciones oficiales y académicas, asi como los representantes de los participantes.

9.4.11. BENEFICIOS

La instrumentacion del presente programa permitird obtener beneficios, a corto, mediano y largo plazo,
que podemos agrupar en diferentes rubros:

a) La sustentabilidad humana, a través de la elevacion de la calidad de vida de las organizaciones
de base participantes mediante la ejecucion de proyectos productivos autogestivos,

b) fortalecimiento de la organizacidén civil, por medio de la capacitacion y de la gestion
participativa;

¢) sustentabilidad ambiental y recuperacion de los servicios ecoldgicos, mediante el manejo
adecuado de recursos, conservacion de la biodiversidad, del ambiente fisico y mantenimiento de los
procesos ecologicos;

d) sustentabilidad economica, a través del establecimiento de un modelo econdémico productivo
basado en el uso multiple de recursos; que garantice minimamente el desarrollo del productor y su
famiha; v

e) susientabilidad tecnolégica, que permita la innovacién, apropiacién, y transformacion adecuada
de los recursos naturales.

La Figura 21 esquematiza e} impacto potencial del Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos
Narturales y Sustentabilidad, en el Alto Mezquital (PAIRSAM).
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OISIINV A D 240

181

D—-Om—A>>2~Htnm

OBJETIVOS:

COMPONENTE
SOCIAL

Fortalecimiento de Ia
Organizacion civil y de
las capacidades sociales

para la gestion
del desarrollo

COMPONENTE NATURAL > <——

* Forma de Apropiacion de
los Recursos Naturales.

= Conocimiento y
tecnologia tradicional.

= Cosmovision

» Economia campesina.

» Participacion comunitaria en el desarrollo

» Crear y/o fortalecer las formas de
organizacion.

« Incorporar a la poblacién al proceso

de planeacion comunitaria.

» Desarrollar una capacidad de
organizacion.

« Capacidad de coordinacion y
concertacion local e interinstitucional.

» Recuperacion del control social,
cultural y politico.

PROGRAMA DE
APROVECHAMIENTO
INTEGRAL DE RECURSOS
NATURALES Y
SUSTENTABILIDAD EN EL
ALTO MEZAQUITAL
(PAIRSAM)

A

COMPONENTE
PRODUCTIVO

Manejo sustentable de
de Recursos Naturales
Conservacion de la
naturaleza y mejoramiento
de la produccion.

OBJETIVOS:

« Disminuir el proceso de deterioro ambiental

» Eficientizar y mejorar las formas de

aprovechamiento.

» Conjuntar conocimiento tradicional y técnico-

cientifico.

» Incorporar elementos tecnoldgicos.

« Interpretacion hacia la naturaleza
(cosmovision + analisis -+ concientizacion).

» Desarrollar una visidn de aprovechamiento

integral y conservacion de la naturaleza,

» Recuperacion del control territorial, ecolégico

y productivo.

Fig. 21. Papel dcl PAIRSAM

en cl

desarrollo local.
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PROYECTOS ESTRATEGICOS:

CARTERA DE PROGRAMAS Y PROYECTOS

PROCGRAMA

SUBPROGRAMA

PROVECTO

OQIIETIVO

META

LESTRATFEGIA

LOCALIDAD

41}

L REACTHACION Y
EFICIENTIZACION

DE LA
PRODUCTINIDAD
AGRICOLA Y
PECUARIA

Ehcientizacidn de a

Toda la zona temporalera

L], Mejoramiento y 1 L1 1. Mejoraniento Incorporar y mejorar la »  Obtencion de semilla eriolla.
clicientizacion de de cultivos hisicos | proditceion de mafz, fiijol y produccion en 5000 ha. s Manejn de malezas,
sistemas agricolas cehada, en condiciones de = Fetilizacion organica.
tradicionales. temporal. +  Capacitacion en parcelas demostrativas,
1.1.2. Uso y mangjo Introdncir ¥ ampliar el 1000 ha *  Adquisicién y diversilicacion de especies, Todn In zona seca
infegral de magbey y | cultive de maguey y nopal, +  Tropagacién y produccion de plantas de viveros.
nopal *  Manejo de especies de importancia alimenticia, forrajera v
agroindustrial {productos de fibras y aguamiel).
1.1.3. Diversificacion | Incremenmtar y diversificar | Crear huertos diversificados |»  Crear médulos demnsteativos. Fl Valle del Sauz
y rehabililncion de | con especies de importancia, *  Adquisicion de especies adapiadas a la z0na,
huertos fos huerlos familiares. »  Adquisicion de organisinos o semillas.
¢ Capacilacion a las nijeres.
[.1.4. Introducciém de | Realizar 1a introduccion de Crear dos modulos »  Asesoria y capacitacidn en injertos. - i .
injertos de nogal piantaciones de nogales a dentostrativos ¢« Manejo de fiutales. Fasquillo. San juanico.
través de injertos, ¢ Seleccién de vartedades mejoradas v postainjertos. LaMesay
«  Prohar diferentes tipos de injertos. Tolantongo
*  Crencion de |os modulos demostrativos.
L1.5. Sancamicnto de | Aplicacton de medidas | Recuperar 80 ha de plitanos. |+ Asesoria v capacitacién en mangjo de frutales. Ve o )
plantaciones filosanilarias ¥ mancjo de citricos. aguacate, zapoley |a  Controt de plagas de frutales. o5 dcl.IE?rn 'I'olanlongn ¥
plagas en [rutales. nogal asquillo
L2 Reactivacion y 12,10 Fomentoala o Incrementar las fuentes | Incorporacion de traspatios |« Incorporncién de mujeres y menores al manejo de especics| Toda la zona temporalera
lemento a la actividad | ganaderia de tragpatio de came y huevo a familiares a [a produceién menores,
pecuaria nivel finca. peenaria s Capacilacion para el manejo dptimo de especies menores,

1.2.2. tmpulso a la
ganaderia mayor

*  Mangjo diversificado de
especics menores (aves,
cerdos y conejos),

»  Mejoramiento del
manejo y produceion de
ganado mayor.

e Complementar la diela
lamiliar con fuente de
carme ¥ leche.

Eficientizar €] manejo de hatos

Capacitacion en manejo de caprinos

Cardonal. Santunario,

eaprinos, Tasquillo
San Cristobal
«  Elicientizar el mancje de | Capacitacién en mancjo de ovinus como Tuente de came v Capula,
hatos ovinos. subproductos. F.a Mesa, Santuario, dreas
de ricgo
e Capacitacitn enel usode |»  Trasquila v procesamiento preindustrial de Ia Inna.

subproductos de ovinos,
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PROGRAMA

SURPROCGRAMA

TROYECTO

QILTETIVO

META

FESTRATECIA

TOCALIDAD

L DESARROLLC
FORESTAL
INTEGRAL

1.1.1. Restauracion

Continuar las pricticas de

111, Aprovechamiento Reforestar y restanrar 6000 ha fe  Compra de organismos.
integral de bosques [ de sistemas lorestales reforestacion. en tolak: e Creacion de viveros Teda la regién lechuguillera
- 2500 ha con lechugvilla «  Capacitacién en plantaciones y manejo de boseues,
2000 ha con lechugnitla y *  Disqueda de financiamiento.
umglley -
18300 ha con lechugnilla,
maguey y nopal
- 600 ha con piiién y Encbro
11.1.2. Saneamienlo Implcmcntaciﬁn de medias |e Fstahlecimiento de 6 . Cap;“;ilnci(_\n on "m"c_in v contynl de plngnn_ S:mtum'io,
de sistomias forestales [ sanilarias v métados de viveros. e Asesoria en control de enlermedades. {2 Mesa, Lagunila, San
conlrol de plagas. s Sanear y controlar plagas [+ Biisqueda de financiantientn, Miguel,
en 500ha de Bosque de
Pino
L3, +  Uso del pifidn, «  Manegjo de 300 ha para la [« Asesoria en mangjo de Pine pifloncro, Sntwarin, La Mesa, San
Aprovechamiento de |« Aprovechamiento del recolcecion de pifidn. s Creacién y mancjo de viveros conumitarios Miguel, Lagunita,
l}tm!nc de Tino arbolado muerto v/o »  Creacion de un vivero *  Adquisicion de organismos.
pifionera plagado. para la propagacién del o Continnacion del progranm de reforestacion.
Pinn pifionero y especies
asociadas.
1.2, Aprovechamienta i.2.1, Mancjo *  lixplotaciom y manejo  [o  Disefto ¢ instrumentncion [+ Asesorin téenicn en manejo y administracion forestal, Ojuelos. L.aginita
de recersos forestales [sustentable de Bosque susientable de especier del manejo sustentable detfs  Mangjo de drea demostrativa, Santuario, La Mesa
maderahles de P'ine, Enebro v de Pino, Fnebro y hosque en 20 ha +  Realizacion de una zonificacion v rodalizacion de dreas
Fncino fincino a nivel demostralivas. potencialmente explotahles, '
doméstico. *  Definir la superficie
*  Scleccidn v uso lorestal explotable a nivet
diversificado de doméslico.
cspecies forestales.
»  Rodalizacion del
arbolado.
1LY Aprovechamientn IL3.1. Mangjo e Mangjo v producciom |+ Establecimiento de s Creacion de viveros comunilprios. Yodo el Allo Mezguital
de recursos forestales sustentable de du recursos forestales viveros comunilarios para Je  Seleccion de dreas para reforesiacion,
no maderables lechuguilla, no maderables. produccion de +  Seleccion de firens para la extraccion de organismos
garambullo. sangre defs  [stablecimiento de lechugnilla, mezquite y {hijuclos).
grado. savila. plantaciones, olras leguminosas., +  Adquisicion de organismos.
mezduite y »  Reforestaciénde 100 Ha. |o Busqgueda de Rinanciamiento,
lepuminosas
114, Establecimiento [114.1. Plantaciones dee  Imiplementacion de *  Establecimiento detres |+ Capacitacién y asesoria en aprovechamiento v produccion
de plantaciones de especics no plantaciones de especies mddulos demosirativos, de especies dendroenergéticas, Tolantonga,
importancia maderables come de uso energético. »  Creacitnde 10 viveros  |e  Creacidn de médulos demostrativos, 1.4 Mesa,
dendrocnerpética fuentes energéticas e Mitipacion de I comunitarios. e Creacién de viveros. San Cristébal v E1 Cubo

sobrexplotacion de
cspecics de uso
energético.

8!




PROGRAMA SURPROGRAMA PROYVECTO ORIFTIVO META ESTRATECGLA TOCALIDAD

1, SISTEMAS HL L. Produccion NL LY Hoerticultura | Introduccidn de sistemag Crear 30 madulos = Ascroriny capacitacion en agricullura orginica v mancjo
PRODUCTIIOS, agricola intensiva intensiva de ricgo en | horticolas de riege. Cullivos demostrativos, horticola. EX Adto Mezquital
SUSTENTARLES. pequeiia cscala de: tomate, frijol, ejote, chile s Lstableciimiento de tres mddulos demostreativos,
ALTERNATINOS y flor de muerto.
11,2, Tvertos Establecer Intertos Crear 100 huetosde vse Jo  Selcecionar  ospecios de importancia  alimenticia, Toda 1a zona
familiares maltiples | Familiares policspecilicos de mitltiple. medicinal y agrofarestal,
uso mnliiple, s Crear un huerlo multiesteatificndo.

+  Incorporar a la mujer ¥ a los menores.

HI1L3. Sistenas | Manejar sislemas Tasquillo. Ojuelos,
aproforestales agricolas de produccion Fstahlecer 10 madulos »  Capacitacion a mujeres, nifios v produciores, L agunita.Santuario, Tasquill
diversilicada. demostrativos. s Seleccion de sitios, °
»  Asociaciones: »  Introduccion de plantas.
* = Pino-maguey-maiz. *  lxlablecimicnto de plantacioncs comerciales,

@ Pino-nopal-cchada.

@ Maguey-nopal-
maiz,

o Citticos-hortalizag.

Nogales-calé-maiz.

o Nogales-agnacalc-

3

cilricos.
11, Caltjvos de Introducir cultives para Jo 30 modulos Para zona templada: Ojuelos,
cobertura y Proteccion|  proteccion de suelos de demostrativos; e Seleccionar cullives y/o pasios para Ins mesas v sitios LagimitaSantuaria, Fasguill
de suetos importancia alimenticia y @ 6 para ta zona planos. o
[orrajera, templada.
= | 2para la zona drida, |Mara 7ona Avida;
= 2 parata zona «  Aplicar cultivos de inviemno a pequeiin escala de cebada.
tropical. avena v (rigo. '

Para zoma de la Vega del Rio Tolantongn:
s Introduccion de pasto bermuda v estrella,

HLLS, Produccidn de]  loiciar Ia produccionde fo Creacion de dos viveros |» Scleecion de sitios.

plantas de ornale | plantas de ornate para venta comunitarios, o Fstablecimiento de viveros ¢ invernadetos,
al wrisno + 10 invemaderos para s Colecta ¥ propagacion de plantas silvestres o vit adapladas Barranca de Tolantongo,
floricultura  y planiaz de a fa zona. lxmigguilpan, Tasquille

ornalo: cacliceas,
nochebuenas, plantas de
penumbra v bromelias,

NLLA Cultivode | hiciar ef mangjo de algnddn Elaborar parcelas s Seleccion de semill. Teoda Ia zona
algoden a nivel comunitario. demastralivas. e Preparacison de sitios.

»  Establecimicnto de parcelas demostrativas,




PROGRAMA SURTROGIAMA PROYECTO ORIETIVO META ENTRATEGIA LOCALIDAD
1 SISTENAS LY. Produccion 1.7, Sislemas Fstablecer sistemax Crear 3 madulos Iancar y establecer um mdulo demostrative de sistema
PRODUCTHAS, apricola intensiva silvoagropecuarios silvoagrapecuarios dernpstentivos, con pinp v enchro, pasios o cultivos [wreajeros para I Mesa

SUNTENTARLES.
ALTERNATIIOS

demostrativos,

alimento de borregos.

Fstablecer un maédulo e maguey pulquero. nopal
forrajero v maitz y/o cchade, para alimento de chivos.

Jochktlog con nogal, aguacate, cifricos v zapote con Maiz
Mol gl aguacate, cit v Zapot .
yla pasto bemitida para alimento de bovinas,

Satiz. Cardonal

San Cristéahal
v Ef Cubo

Terlantongo

L 1R, Acuacealbir
mislica

Aprovechar los ctierpus
de agha, rins y
manantiales para
actividad acuicola.
Iniciar actividades de
produccion acuicola
rural.

Producir alimentos para
turistas y poblacicn
local.

Crear 6 nkhuilos
dermostrativos,

Capacitacion de productores.

Valoracidn de lag fuentes de agua para produccion
acuicola,

Seleccidn de sitios para infracstructura acwicota,
Equipamiento acuicola.

Seleccion de especies.

Financtmmiento acuicofa.

Tasquillo, Prics Padre,

Mave,
‘Talantongo
v Fn Mesa

RALNE )

SUSTENTARLE DE

RECURSOS
NATURALES ¥
CONSERVACION
PEL CAPITAL
ECOLOGICD

V. H Mejoramichio de
tierrn y  lucha contra
Ia desertilicacion

1V L Connervaeion
y Restauracian de
suelos

Disminnir los procesos
de  desertificacién  y
deterioro de tos suclos.
Tncorporar yio
complementar los
sislemas de
ennservaeion de suelos.
Formacion de barreras
fisicas y  biologicas
anticrosivas.

Incorporn 12,370, 3 al
procese de conservacion y
restauracion de suelos.

Renlizar revegietacion  con
ecoldgicamente adaptadas a sitios lemplados v semidridos,
respectivamente,

Capacitar al personnl.

Introducir sistemas de harreras fisicas y hinldgicas.

teliwestacion y cspecies

Toda Bt zoara sgea

VL2, Fedtilidad v
mejoraniivnto de
suclos,

IV.1.3. Pricticas de
labranza v
conservacion de
suclos

Mejorar Ta fertifidad de
los suelos.
[nerementar la
productividad de los
suclos.

Mangjo de residuos
orginicos y
biomejoraduores de
suelos,

Fertilizacion
allernativa.

Aplicar pricticas de

conservacion de suelos con
tabranza de conservacion

mcorparacion de pricticas de

Mejorar 500ha
Realizar praclicas de
feriilizacion orginica.
Elaborar sistenas de
coniposico,

Realizar 20 parcelas
demostrativas ¢on la

labranza de conservacian,

Capacitacion de productores v ojeres.

ITacer seleecion de materinles orginicos parn composieo,
Flabarar biolerlilizantes,

stablecer  parcelas
altemativos,

demosirativas  con  fertilizanles

Seleccionar sitins,

Determinar las practicas de lahranza minima v de
CONSCIVACion.

Capacitar a ia genle.

Todos los sitios

20 localicades

9R]
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PROGRAMA SURROGRAMA PROYECTO ORIETIVO META ESTRATECIA LCOALITATY
17 MANEIG vz, V.21 Aprovisionamicnto de agua fo  Proyecta de faetibilidad  fo Evaluacion de calidad del agin,
SUSTENTABLE BE | Aprovechaniento de | Aprovechamiento de | polable para la comunidad, de introduceion de agua Je Trataniiento de apua, LaMesav
RECURSOS recursos hidroligicos | manantiales para uso comunilaria. *  Construccidn de red hidrolagica. Tolantongo. Tephe, Mios
NATURALES Y dmi‘é-‘“i“} ¥ *  Instalacion de red «  Infraestructura hidriulica, padre, Humedales
CONSERVACTON conscrvacion hidrologica para uso de
DEL CAPIT.L agua domidslica.
ECOLOGICO
IV.2.2. Ricgora Construir ced de riego para | Construir red hidriulicn para {o  Calidad de agua para riego.
niediana escala cullivos intensivos y irrigacion de 400 ha = Proyccto de irrigacion. Vega det Rio
plantacioncs. ¢ Seleceion v terracen de tierras, Folantongo
+  Consttuccion de sistemas de riego,
o Scleccion de cullivos,
IV.2.3. Captacién de [ncorpoar sistemas de Aplicar sistemas de capiacion e Capacitacion de personal. Far Mesa.
agua de escurrimiento | caplacion de agua de luvia de agua en 70 ha ¢ Scleccionar  silios v aplicar  sistemns  de  hordew, San Cristébal
en bas zonas dridas. microcuencas, presas filtrantes v presas de bordo. ¥ El Cubo
1V.2.4. *  Realizar infraestructura] Construir sistemas de pozas, fe  Seleccian de afloramientos de apua, Rio Tula.
Aprovechamicito de para caplar agua delalbereas y diquesenlazonadels  Seleccion de tipos de obras conumitasias, 1 as Grutas,
recursos hidrotogicos manantiales, o v alloramicnle de agua. v Estudio de lmpacto Ambiental, Rio Seco v
con lincs recreativos cascadas, para  fines Rio Tolantonge. Sindejé,
Luristico-recreative, Mavé
o Incrementar areas de
actividades  recreativas
paca  fomentar los
Servicios turisticos.
1¥.0n IV.3 LExtracciony | Aprovechar depositos de  Jo Aprovechar aprox, 200 hats  Prospeccion de zonas,
Aprovechamientu de [explotacion de hancos piemonte y materiales de bancos de minteriales. s Estudio de Impacto Ambiental. Arenalilo,
Tecnrsos lilwlogicos y de materiales coluviales para extraccian o realizar un proveclo de ¢ Estudio de Betibilidad. La Mesa v
bancos de maleriales de grava y arcnn. factibilidad. ¢ Localizacidn de hancos, Tolantenge. Sabanillas,
*  Cuantificaciin del polencial de materiales. Dexthi. Orizabita
¢ Inlraestructura de extraccion.
*  Asesoria éenica.
+  Financiamiento.
V.32, Extraceién y |» Incorporar v continmarls  Hacer i extudio v Realizar proyectos de exploracion v recomeinnicnlo. Cardonal, Pozrelos,
explotacion de In explotaciin de progpectiva, »  Tstudio de Impacto Ambicntal, Arenalit
yacimicios cke vacimicntos de marmolls  Seleccion de yacimientos. o Extudio de mereadso. Telantongo v
wiarmol y ealiza y valiza. »  Incorporar 3hasala o Capacitacién de personal. San Cristébal
*  Perfeccionar la exiraceidn de marmel. s Lormacion de ta Conperativa 1ifidal,
infraestructura v
procesos de extraccion,
s Producciin mslica de
cal.




del escamol.

PROGRAMA SURPTIOGRAMA PROYECTO ORIETIVO META LSTRATECIA 1LOCALIAD
I MANESO IV.4. Mangjo y V.41, e Plmeacidn del uzo de Ia Mora defe Retomar el conocimicnto [+ Sistematizar el conocimiento tradicional.
SUSTENTABLE DE Congervacion de Apravechamiento acucrdo 3 su importancia. tradicional delusode I {e Hacer un estudio del potencial de 1a flora
HECURSOHS Biodiversidad Vegeta! [tradicional de recursosia  Iniciar procesos de domestieacion v flara ¢ iniciar procesos de atil. Todos fos poblados
NATURALES ¥ Moristicos y uses repraduccion de flora de importancia. reproduccifn y * [Iniciar  pricticns  de  produccion v
CONSERVACION alermativos « retomar el conocimiento tradicional conservacion. propagacion de especies Uliles,
DEL CAPITAL enel uso y conservacion de la flora. |+ Establecer 3 madulos
ECOLOGICO demostrativos en mangjo
de flora naliva.
« Crear 3 viveros
- comuaitarios.
V.42 Mangjoy (s Tmplementar sistemas de propagacitnfs  Cienerar J viveros ¢ Realizar un inventario de Norn atil,
Conservacion de flora de flora de importancia conmunitaria. comunitarios para *  Seleccionar y reproducir las especies de
deimportancia  |e  Generar  acopio  de  semillas vy propagacion de piantas de mayor imporancia para Ia comunidad, Lo tres gjidos
comunitaria propigulos  de plantas de importancia, *  Capacitar en formacion de un banco de
importancia, e Crear unhanco de germoplasma y conservacion de semillas,
germoplasma
conumitario.
V.5, Mangjo y V.51 Faunade |e  Delerminar las expecies Munisticas de|  Iniciar proyectos parn ¢ e Capacitacion de personal.
Conservaciin de importancia importancia cinegética. establecimiento de dreasde le  Definicion de  especies de  importancia Tolantongo,
Biodiversidad cinegélica « Proponer estratcgias de manejo y]  ranchos de importancia cinegética. San Cristobal
Faunistica rectiperacion de fauna cinegélica. cinegética. e (iencrar cooperalivas en manejo de ftina. y F.a Mesa
e Iniciar proyectos de formacion de + Buscar asesorian ¥y financiamiento  en
ranchos cincgéticos. programas cincgelicos.
IV.5.2. Médulo de  |o  Recuperar las poblaciones de venado, fCrear un drea de desarrollo del¢  Crear un estudin de faclibilidad para el
gestion de vida e Establecer un venadario. venado. establecimiemo v desarrollo de venada, Tolantongoe
silvesire: recuperacion s Capncitar a la gente. Barranca de
de venado *  TBusear fnanciansiento, Los Libros
V.53 o Hacer un inventario de tos grupos defs  Realizar un estudio de *  Hacer uninventario de faima de importancia
Aprovechamiento de animales con importancia fauna alimenticia de elnofaunistica,
launa de importancia alimenticia. importancia comunitaria. J»  Relomar los principales grupos de especies. Tolantongn,
alimenticia «  Fomenlar estudios poblacionales. +  Retomar ¢l conocimicnlo |»  Asesoria lécnica. Lakdesay
»  Definir aquellas  susceptibles  de tradicional enuso y *  Definir estralegins de  domesticacion v, San Cristibal
cullivo. manejo de fauna. mangjo para la sigtematizacion  de
produccion v aprovechamiento de
silvestre.
1V.5.4, Produccion de [ Iniciar ¢f cultivo de escanol y/o chinicwil. [« Operacidn de un eriadere. (s Capacitacion de peesonal.
cscamol y/o chinicuil ¢ Sistemalizar ¢l manejo de ¢ Asesoria técnica. San Cristébal.
escamol y/o chinicuil. o Asociar el cultivo de magwey al desarrollo kI Cuho v

I Mesa
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PROCIAMA

SUBPROGRAMA

11 MANETO
SUSTENTABLE DE
RECURSOS
NATURALES ¥
CONSERVACION
DEL CAPITAL
ECOLOGICO

IV.6. Canservacion del
Capital Feologico y
Ecasistemas Naturales

PROYVIECTO OBIETIVG MIETA FSTRATEGIA FOCALIDAD
IV.6.1. Troteceion ¥ Detener la degradacian  de  losjs  Establecer 3 drens «  Asesoria y capaciluacion,
recuperacion de recursos y lograr la restauracion del demostrativas de sucesidn [« Delerminar 3 dreas de ecnsistemar distintos Barranca Los Libros,
ccosistemas Area a su estado natural, natural, degradados (bosques ¥y matorrales), def Bosque de Foebro y Area
degradados Promover ¥ realizar la recuperaciénde  Tniciar la recuperacion de imporiancia bingeografica, Norte de la Comunidad de
de bosques y matorrales parcial o zonas, con la ¢ Definir un programa continie de Tolantongo
tolalmente alterados. panticipacién comunitaria, reforestacion y revepetacion.
Iniciar Irabajos  comunitarios  en
recuperacion de ecosistemas
naturales,
Favorecer ¢l restablecimiento  de
hibitats, biodiversidad y servicios
ecoldgicos.
IV.6.2, Planencian, Dclinir y establecer politicas de = Realizar una »  Asesoria Téenica v Acaddmica. Parvanca Los Libros
Manejo v planeacién, manejo y administracidn regionalizacidn y «  Capacitacién en plancacidn y Arrova Seco
Administracién de de dreas naturales prolegidas con la zonificacion ecolégica. administracién de drens naturales. Parte de In Bamanca
Areas Naturales participacién directa de los s Definir las politicas « Fornmar comiités ecoldgicos a parir de las Tolantongo (selva haja)
Protegidas pabladores. ambicntales para mancjo. propias comunidades, Barranca La Mora
Comunitarias Conservacién de los sistemas *  Eslablecer y organizarla [«  Establecer proceso de coordinacion v Pucrto La Majada
naturales. participacidn directa de In cancertacion entre las comunidades. E1 Caiion
Iniciar la normatividad y regulacién poblacién. e Fstablecer winculo  directo  enlre  las
en el manejo de dreas protegidas, = [niciar a Ia poblacién cn orpanizaciones de base ¢ Instituciones
Zonificacion y seleccion de dreas de la administracién de dreas Iederales y Académicas relacionadas con el
prateccidn especial y conservacion naturales, tema,
exclusivo. s Crearunplan de ¢ Flaborar un programa de mangjo.
MMantener los servicios ecoldgicos, financianienlo. »  llacer un deslinde v amojonamiento.
Buscar recursos financieros. «  Crear un estudio de financiamicnto.
[V.6.3, Mancjo y Iniciar acciones para el mangjo y|s [Establecer 3 viveros|e  Asesoria y capacitacion.
Proteccion de fa flora proteccién de [lora v fauna silvestre. comunitarios. *  Determinacion de dreas.
¥ fauna silvestre Elaborar proyectos de manejo y|e  Fstablecer un criadero defe  Selcccidn de especies. 1.as Basrancas: Telantongo.
conservacion de ffora ylo lunma de fatma silvestre defs  Aplicacion de tecnologias en mangjo v 1ow Libros v Rie Seco
importancia ecoldpica. cogestién comunitaria, reproduccitn de especies.
= Definir  un  drea  defs  Flabarar estudios cogeslivos.
conservacion de hibitals. o Recuperacion y conlinuidad de espegies.
IV.6.4, Concertacion Delinir v establecer convenios de = Deflinir las politicasfe  Relomar vy unificar propuestas  de
Interinstitncional y concertacion entre los diferentes niveles ambientales de mango v memejo v conservacion de Jos sectores
Organizaciones de de gohiermno, las organizaciones socinles conservacion  de los involucrados,
Base en conservacion de base de la zona, y las instituciones FeCUrses. s [laborar una matriz. de acciones v
¥ proteecion del académicas y de investigacion para Ia *  Disefiar un estudio de actividades a realizar por pte de tos| Fas Harrancas: Tolantonge.
ambiente natural planeacion, adminidiracién y manejo de aclividades de dilerentes sujelos participanies., Los Libros v Rio Seco.
los recursros naturales y aprovechamiento concertacion a corto, o Iriotizar necesidades y acciones. “Tasquille
sustenlable de éstos, mediano y largo plazo. +  Programacién y definicién de tareas,
Planear, organizar v finwar convenios con |»  Asumir Ia direccion, *  Asesorin  en  adminisiracion v
Tos representantes de las organizaciones aperacién, control v proyectos  de  itwersién,  en
civiles de base de los poblados evaluaciin  de conventos congervicion de recursos naturales,
involucrados (efidos, connmnidades, proyectos firmados. s Geslién de financiamicnto,
pequefios propiciarios). «  Crear un programa de
Gestionar recursos financieros, concertacién comunilaria
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PROCIRAMA

SUBPROGRAMA

1 DESARROLLG
ECONOMICO

V.1 Fomento a las
actividades del Sector
Secundario: empresas

[amiliares ¥
comumilarias

PROVECTO OBIETIVO META STRATEGIA LOCALIDAD
VLT, Agroindustria |« Iniciar  la actividad de  talla v fmplementar dos Asesoria v capacitacion. Sang, zona lechuguillera
[avnitiar para olstencidn de [bra & padir de 3 Upos|  microempresas [amiliares Fetudio de Tactibilidad.
ohtencion de fibras de de Agaves. demostralivas, Infracstntctura,
Apaviceas +«  Contribuir a elevar los ingresos v Financinmientn.
generar autoenpleos.
Vi s Acopio vy tratamicnio de Tama defs  Implementar un mbdulo Asesoria v capacilucion en tratamicnte de|  Snn Miguel. Santuario,
Preindustrializacion trasquila, demostrativo. tana.
dela fana anivel  fa Mangjn v preparacidn de Iana parafe  Crear una cooperativa o Formar una =ociedad de productores. La Mesa
comunitario venla al exlerior. asociacion de praduclores Crear nn centro de acopio.
s incrementar valor agregado. de lana. Infracstructura para Ia preindustriatizacion,
Bitsqueda de financiamiento.
V.12 Taller Tamiliar le  Aprovechamiento de la fana. Implementacion de un madulo Capacilacion de productores.
de hilndos y tejidos de{e  Produccidn de ohjctos de vestir v demostrativo, Creacidon de la imidad de produccidn, Cardonal, Ixmiquilpan
lana utilitarios. Involucrar imujeres v jévenes.
s Incrementar los ingresos familiares.
Vil4d Fomentoala |¢  Incrementar Ta produccion artesanal] (Generar un taller productivo. Realizar  una  sociedad  de productores|  Ismiquilpan. Tasquille,
produccion artesanal de mdrmol, arfesanales. Cardonal
comunitaria +  Complementar fuemtes de ingresos. Incorporar a In mujer ¥ jovenes.
+  Crear empleos. Gienerar el taller.
Comerciahizacion.
V.i.5. Procesado v e Contributir a los ingresos familiares. Implementar dos madulos Realizar  falleres  de  capacitacion ¢on
linvasado de *  Propaner usos altemativos para la demostrativos a nivel familiar. mujeres v productores.
productos agricolas conservacion v aprovechamiiente de Planeacion de los madulos, Toda ta zoma
productos. Diseilo y operacion.
¢« Par valor agregado a productos Inlraestructira.
horticotas y frulales. Provecta de financinmientn.
*  Duscar un mereado de
comercializacion.
V.1.G. Procesamientn [« incorporar un procesamicnto Implementar dos Asesoria v capacitncion,
de productos del agroindustrial a nivel familiar al manegjo microempresas Iisefio v operacion, Toda 1a zona
maguey del aguamiel. demostrativas. Formacion de una sociedad productora de
¢ Producir micl de agnamiel. micl.
Comercializacion de produclos a nivel
local.
V.17, roduccion de [« Producir  derivados  licteos a  nivells Crear una Asczorin v eapacitacion, Capula, Nith, San Nicolas,
derivados lacteos ntcrocmpresa comimitaria, microempresa Diseiio y planeacién. Tasquitlo. Mayvé
*  Diversificar el uso de 1a leche de chiva. comunitaria. Asociacion de productores.
*  Crear luenles de trabajo. Iniciar la produccién defe Construceidn v operacion,
quese ¥ dulces. Comercializacién.
Incorporar a mujeres v jovencs.
V.1.8. Fabricacionde [+ Sistematizar 1a produccion de  objetos Asesoria v capacilacién, Tedas las zonas turisticas
objetos para regalo y varies (playeras, lazas. laveros, porras.| Qrganizar dos talleres de Proyecte de [actibilidad e inversion.
recuerdos de las dreas posters ¥ olros) para su venta en las zZonas|  produceion comunitaria, Formar una sociedad produciora  de
turisticas turisticas. “souvenirs”.
*  Gencrar empleos.
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T PROGRANMA

SUBTMOGIRAMA

TRONECTO

OBIETIVO

MUETA

ESTRATEGIA

1LOCALIDAD

U DESARROLLC
KCONUAMICO

V.2, Fotnento a lag
aclividades del Seclor
Terciario

VL2 L, Progruma de
Lurismo allemativo
aufopestivo y
conunilario

Disefiar  un  programa  de  turiamo,
allemativo para i drea en cueslion, cop
esirategias Y acciones a corto, mediano y
largo plazo; que contemple la vinculacion
naturaleza-desarrollo  sustentable v
participacion comunitaria,

Complementar las actividades turisticas
con turismo allemativo,

Realizar  una  gestibn  ambiental
sustentable del sitio con la participacion

Crear un progransa de prtnodion y
capacitacion en lurismo

altermativo,

Disefiar un plan de acciones de
gestion comunilaria  en  turismo
alternativo.

Elaborar un estudion de disefio
y geslion en turismo
allemativo,  dirigido a  los
presiadores de servicios.
Generar  un  provecto  de
factibilidac! para la realizacion
del  turismo  altemativo cn
funcidon  de  los  afractivos
naturales, su accesibilidad ¥
disponibilidad.

Towdaa Ing zonns taristivne

directa de los prestadores de servicios, «  Capacilacién comunitaria en
Continuar la actividad turistica como adminisiracion turistica
molor del desarrollo, autogestiva,
Incorporar los factores ambientales v e Crear un  modelo  de
siSlemas  naturales a las  aclividades orpanizacién para
turisticas, instramentar fa patticipacion
Iniciar un proceso  de  integracion comumilaria en la creacion,
' naturaleza-desarrollo-conmmidad v operacion ¥ comercializacion
visilantes. de productos turislicos.
Vincular {as actividades turisticas con ¢l
proceso de educacion ambiental,
Establecer una  relacién  entre  la
conservacion de la naturaleza y o
desarrollo sustemtable de las comunidades
involucradas,
V.2.2. Ampliacion y Diversificar y ampliar lax actividades e Iniciar un programa de fommacion [+ Aseserin v capacitacion
Mujoramicnto de turistico-deportivas. de promotores ik ceoturismao, contintia a promolores
Servicios Turisticos Incorporar noevag acciones dentro  del campismo v deportes acuiticos. comunitarios. Todas las 7onas wristicas
{ecoturisma, turismo local e Definir actividades de ecoturismo vle  Capacitacion en  ecoturismo,
campismo y deporfes Desarrollar acciones recreativas, de trazar sendcros ecnlogicos. planeacion e infraestructura
acuiticos) educacion y conocimiento de la *  Seleccionar zonas v pricticas de prara camipismo.
naturaleza. campismo. e Seleccion  de  actividades
Incorporar elementos de ambiente y +  Determinar 7onas de cances donde acuaticas potenciales.
actividades recrentivas que complementen se puedan incorporar pricticas
¥ promuevan el desarrolle humano depottivas.
integral de fos visitantes v prestadores de |+ Disefio y planificacion de dreas de
servicios. ecoturismo, campismao y ruitas de
caminata en fa zona de bosque de
ping.
s Elaborar estuclios de factitilidad,
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PROCGRANMA SUBMROCGRAMA PROVELTO ORIETIVO META LSTRATEGIA LOCALIDAD

I DESARKOLEC) V.2 Fomentoadas | V.23 Incrementode o Incrementar v mreiorarls  Mejorar la ealidad de la infracstructura va existente,
FLONOMICO actividades del Sector la inliaestruciura las  instalaciones  quels  lucrementar el miimero de instalaciones de servicio a | PMlancar v realizar pequeins obras | Todas las zonas turisticas
Tercitrio turistica ¥ prestan servicio o lor los visitantes, de infraestructura y mantenimiento
mcjoramiento de visilantes: por parte de los prestadores de
instalaciones servicio.
- Para alimenlacidn e Creacidn de asadores v estulas misticas para uso del
: visitante. Tolantongn.
*  Mayor diversidad en la oferta de comida regional. TaMesay
- De athergue " Continuar con la construccion de cabaias, +  Disefto vy construccian e
+  Seleccion de terrenas v ampliacion de Areas para cabailas Taolantonge,
acampado. ¢ Selecciom y acondicionamienta TaMesay
»  Fomento a la renta de equipo para acampar. de terrenos para terrazas. San Cristobal
+  Adquisicion  de  equipo  de
____________________________________________________________________________ acampado. L
- Comercio Incremento en ¢l nimero de expendios de abanotes v Diseio y consinecion de Todas lag comunidades
variedad de productos. expendios de nharroles v prestadoras de rervicios
__________________________________________ SO N ) -cy..L SO ISR . 1:2 U2 S
- Transporte . Mcjoramlmtn del transporte. « Incremento  de  corridas ¥
+  Fstablecimiento v operacion de una red de transporte. mejor acondicionamiento  de

las nnidades de Iransporte.
¢ Elaborncion de un provecio de
Factihilictad.

. .»'\dqlli:icit'\u de \'t‘hiculns port

Ampliar y \'unndacwnr un cemstillorio médico
»  Mejorar los servicios sanitarios. (thras comunitartas para ampliar v
*  Incremento de vestidores, mejorar los servicios bisicos.

s Aumento de tomas de agua,
- Prolecciim Y chllridml «  Construccitn de dos puentes,

e Ampliacidn y mantenimiemto  de  cscaleras ¥
andadores, Asesoria y capacitacion para la

*  Sefialamientos de 4reas de riesgo (derrumbes) v de consiniceion de obrms.
horas de servicio.
. I)eeignacién de areas de segunidad para casos de

- Conservacion del paisaje  |o  Delinir scndcms ecolnglcos, rutas de cuminata v[e  Ascsoria y capacitacion para
zonas de imporiancia coologica. la Tormacién de promotores.
»  Scilalizacion de sitios atractivos. Teddax Inz zonas turisticas

¢ Construccion de miradores y descansos.

+  Constiiccion de obra,




PROGRAMA SUBIPROGRAMA PROYILCTO OIIFTIVO META ESTRATEGIA 1OCALIDAD
1ODESARROLLO V.2, Fomentoalas | V.23, Incremento de |+ Amplincion de dreax de ngo piblicn v]e  Crear un drea deportiva, ¢ Trabajo comunitario.
ECONOMICO actividades del Sector Ia infraestructura jrecreativo o Crear un drea de jucgosfs  Construccidn de juegos infantiles.
Terctario turistica ¥ - Senderos para inlerprelacion de la inlantites
mejoramiento de  [naturaleza.
nstalaciones
V.24 Sancamiento Je  Evitar cf deterioro ambiental porfs  Implementar an programale  Capacitaciin de los prestadores de servicios,
amnbicnlal de fos sitios acunwile de desechos sélidos. continuo de manejo de residuos. | Flaboracion de un plan de manejo de
turisticos * lnstalacion  de  recipientes residucs. Teddos los prestadores
colectores. +  Proceso de acopic, separacién ¥ de servicios
*  Seleccion y acondicionamiento, confinamiento de residuos.
de dreas para seleccion  yla  Promocian y difusién 1 los usuarios.
confinamiento, *  Vigilancia v reglamentacidn.
+ Fortalecimiento dei comité de
limpieza.
s Ofrecer un mejor escenaria estélico [« Realizacion  de podas v]e  Crear un comité de jardineria.
de Jas zonas mAs visitadas, eliminacion de tesiduosie  Obilencidn de equipe.
vegetales,
e Introdiccidn de cepectes
ormamentales nativas.
V. 2.5 Fomento a la | Mejoramiente det comsercio de productos fo  Incrementar el flujo de productosle  Mejorar las condiciones para el movimicnta
actividad comercial agricolas. agricolas. - de productos.
»  Caplar recursos economicos. ¢ Formacién de sociedades mercantiles, bamiquiIpan,
s Diversificar el flujo  defs  Diversificacion det mercado, Cardonal y
producios. »  Venla directn de productos a  les Tasquille,
+  Buoscar linanciamiento, mereades conmmidores.
locales y regionales. »  Tomentar 1a creacion de centros de acopia,
+  Fonnacion del comercio focal.
P DESARROLY Vi1, Derarrolto V1L Blevacion del {o  Nojorar I ealidad de ba ensefianza,  |¢  Construccion ¥ mantenimientole  Disefto ¥ construccion de las instataciones Cardomal, Tagquilla,
SOCLYL Y Commitario y nivel de educaciin |e  Creacidn de 1na telesecundaria. de instalaciones, de Ia telesecundaria. Ixmignilpan
FORTALECIMIEN- bicnestar social hazicaymedia  3a Fomentar 1a superacion académien y |+ Construccion de Ia[  Realizacion de un diagndstico educativo.
TODELAS capacitacion docente. telesecundaria. +  Implementacion de cursos de actualizacion
ORGANIZACIONES s Generar cursos de superacion v superacion docente.
CIVILES DE BASE académica y actualizacion.
VL2 Saludy  |e  Consolidar cenlro o casa desalnd. |« Construir ef centro de salud yi»  Discilo v construceion del centre de salud, Toda el drea
seguridad social [+ Capacitacién de personal en servicios mejoramiento de la calidad del|e  Solicitud de personal capacitado  yio
de salud, primeros auxilios, manejo servicio, capacitacion de conmmitarios.
de medicamentos vy planificacion]s  Fonmacién de cuadrosfs  Vinculacion con Iistituciones de salud v
familiar. comunilarios. académicas.
+  Campafas de salud v planiftcacion familiar,




FROGRAMA SHBIMOGIAMA FROYECTO OQILIETIVO META FSTRATEGIA LOCALIDAD
I DES KRR VLY. Desarrolln V1.3, Sancamiento le  Mangio y tratamiento de agua parals  Cloraciéon v hervido de apuale  Pidticas de origntacion,
NOCLAL Y Comunitario v urhanoe uwso doméstico, potable. «  Asesorin 1éenica, Toda ky 7ona
FORTALECIMIEN- hignestar secial *  Letrinizacién, s Capacitacion  en  maneje  de  residuos
TODETAS +  Manejo de basura, s Construccian de letrinas. domésticos.
ORGANIZACIONES +  FErradicacion de fauna nociva. » Fomente a la separacidn yfe  Desrratizacién v fumigacion.
CHTLES DI BASE reciclaje de basura,
«  Disminucion de enfermedades de
: transmisién animal.
VE14 Imegrncion le Rescate de Ins valores y bucnasls  Pliticas de orientacin familiar v Programa continno de orientacion familiar,|  Toda la region
familiar v bienestar costumbres focales. bienestar social, integracion social.
social *  Frradicacion del alcaholismo. ¢ Recuperacién de la idemtidad deljs  Formacion  de  gntpos  promotores
e Fomento de la integracién social, grupe vy de los valores socinfes. voluntarios.
*  Crear espacios de recreacion. *  Reunidn e integracion de grepos.
s Promocion de eventos culturates y sociales.
VIS, +  Renlizacion de un estudio de género. Jo Incorporaciéon de {2 nmijer alle  Asesoria, capacitacion v formacion  de]  Voda la region
Revalorizaciom deda | Integracifn de 1a mujer al desarrollo derarrollo  sustepiable de 1a promotoras en desarrollo.
mujer en la vida comunilario. comunidad. s«  Fomncion de grupos de amjeres para
productiva »  Revalorizacion del papel de 1a actividades productivas,
mujer en la sociedad.
¥1.2. Fortalecimiento VI9.2.1. s Impulsar el fortalecimiento de las *  Promover y desarrollar proyectos|»  Asesorin v capacilacion en  planeacion]  Toda la region
de lasociedad civil  }Tortalecimicnlo delas}  organizaciones de la sociedad civil a cothunales emanados de las comunitaria.
organizaciones de través de la aplicacion y desarrollo de organizaciones de base, referidoz [« Capacitacidn en manejo integral de recursos
base programas de difiIsion ¥ capacitacion a la conservacion, restauracion y y desarrollo sustentable.
en mangjo integral de recursos y manejo protductivo de los *  Capacilacién en fonmacion de grupos v
desarrollo sustentable. recLrs=os, solucion de conflictos.
«  Favorecery fomentar la participacion|e Pmpiciﬂr una :\mplin . :\p!icncién de eglr.-negiag de nrgnni;mcic'\n
de la sociedad civil en la formulacion participacidn social a través de la social.
de politicns  ambientales y  de indrumentacion del programade |a  Fonnacion de sociedades de productores,
desarrollo que permitan plancar e desarrollo comunitario artesanos. v cooperntivas ejidales. con figura
instrumentar las fomas  mas autogestivo. moral v furidica.
adeenndas para lograr b transicion alle  Introducir a las comunidades 8 |o Fonmulacion  de  estudins  commumitarios
desarrollo sustentable. un proceso continuo de antogestivos.
*  Promover v perfeccionar  a capacitacion para claborar e e Tiaboracion de un convenio de concertacicn
aplicacion  de tecnologias instrumentar proyectos inlegrales v cooperacién con Instituciones Federnles.
tradicionales  que garanticen ¢} uso comunilarios gie conjunten Estalales. Mumicipales, Académicas v
¥ conservacion de recirsos. criterios ecoldgicos, econgniicos, ONG'=, ’
sociales y culturales,
LU PESARROLLO | VILL Infracstructura | VLT, Construccion. |« Proyeclo de catnino vecinal, +  Tlograr la construccion de unfe  Elaboracion del proveclo.
URBANO de Superficic mejoramiento y acceso que permiita el Mujo defe  Convenio de cooperacion  intermunicipal
rehabilitacion de personas y productos. entre Thahuiltepa y Cardonal,
caminos municipales e Convenio de concertacion  emtre  la
continidad de La Mesa v Ta comunidad de
Tolantongo.
*  Bisqueda de linanciamyieito,
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PROGRAMA

FHL DESARROLLO
URBANO

SUBPROGRAMA

VILL. Infraestructura
de Superficie

PROYECTO

VILE 1. Construccion.
mejoramiento y
rehabilifacion de

caminos municipales

asfaltado  del

ORIETIVO
* TProyecto de puenie
intervecinal  para  la
comumnicacidn ¥ para
apoyar el flujo de
productos.
*  Confinuacién del

caming

Grutas de Tolantongo-

META
+  Construccién de un
puente  sobre ¢l
Arrayo Seco.
«  Continuacion del

aslaltado de 25 km
de camino,

ESTRATEGIA

s Elaboracion del estudio.
*  Convenio itermunicipal € intercomunitario.
»  Phisqueda de linanciamiento.

s Brisqueda de linanciamienlo,

LOCALIDAD

l.a Mesa ¥
Tolantongo

San Cristohal

San Crisigbal,
VL2, vilL2 1. Introduccion de telelonia Introducciondered  |o  LEstudio de factibilidad. Toxda b 7oma
Telecomunicaciones | Telecomunicaciones rural. telefdnica. *  Basqueda de financiamiento.
VIL3. Servicio de VIL3L Ampliacion del servicio. Incrementar el wiimiera Organizacidn de Ia gente para la gestidn del servicio. Tolantenpo ¥ las Grulas

cnergia doméstica

Mejoramiento v
anipliacion del
sisicma de energia
solar

de beneficiarios y calidad
del servicio,

VILA. Mejoramiento
del suminisiro de agna

ViL4.1,
Rehabilitacion y
mejoramienio de la
red hidriulica v
sistema de
almacenamiento

Mejorar ¢l servicio de

abastecimiento doméstico,

[ grar que el agua
llegue a todas las casas,

Flaboracion de un provecto de mejornmiento ¥ ampliacién de la red.

Cardomal, Tasquillo e
Vemiquitpan

V1142, Tralamiento
del agua para uso
doméstico

Mgjorar la calidad del agua.

Lograr mayor calidad del
agua de consumo
doméstico.

Ascsoria y capacitacion de tralamiento de agua,

Toda la zona

VLS. Equiparmento

VILS.). Creacion de
un parque publico.

Comtar con espacios e
instalaciones para el
esparcimiento y actos
publicos.

Flaboracion de un
estudio de parque
piblica,

*  Cooslreccion comunitaria,
+  Disqueda de financiamiento,

Toda la zona

VIL5.2. Creacion de
canchas deportivas

Proporcionar las

instalaciones necesarias para

Censtruceion de una
cancha por comunidad

*  Trabajo comunitario.
*  Biisqueda de financiamiento.

Todas tas comunidades

publicas. realizar actividades
deportivas.
VILG, Terencia de Tn VIIL6.Y. s Actualizor el catastro, Regnlarizar la lenencin {«  Ascsoria en calistro, Teda 1n zoma

lterra

Regularizacion y
tenencia de la tierra

«  Regularizacitm de
predios.
e Delimitacidn v

correccion de linderos

de |a tierra.

*  Actualizacion del calastro.
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FHE DESARROLLO | VULY. Congervacion | VIILLL. Reseatede |e 1a integracion . Toda ta zonn
CULTIRAL del patrimonia cultural | tradiciones histérico- enltural, Reivindicacién de la Flaborar un estudio de rescate cultural.
culturales +  Rescate de valores, cultura Nhihiiu,
»  Revalorizacién de los
gnipos indigenax.
*  Incorporacion del

conocimiento
tradicional en uso y
manejo de recursos aj
praceso de desarrolle
comunitario,

IX INVESTIGACTON
CIENTIFICA ¥
TECNOLOGICA

IX 1, Investigacion
baxica de los recursos
nalurales

EX. 1.0, Mangjo de

Conocimiento y Cenerar investigacion Je  Vineulacion con lnstituciones educitivas y de investigacion, Cardumal ¥ Tasquilto
flora de.importancia | conservacian de recursns. | 1écnico-cientifica para 1a |« Investigacian parficipativa.
ecoligica de conservacion de flora de
proteccion especial importancia ecolégica,
yio con status endémica y de proleccion
especial
1X.1.2 Inventario de Vrlorar ef potencial de Hacer un inventario Vinculacion von Instituciones educativas de investigacion y Toda la zona
tecursos altemativos recursos nilernativos, técnico-cientilico de comunidad beneliciaria,
recurses altermativos.
1X1.3 Fvalnacién Je  Hacer una valoraciom Contar con \tna ¢ Convenios de enaperacion con Instituciones de investigacion, Toda 1a zoma
del impacto ambiental del impacto que han evaluacion del impacto la  Delinir 1as medidas de mitigacién entre los investigadores v las
producido las de la zona y definir comunidades.
actividades productivas | politicas de mitigacion v
y turisticas. conservaciin,
*  Proponer medidaz de
mitigacion.
(LS *  Diversificacidn  de laje  Flahorar  proyectos
Fslablecimiento de producciom ¥ de uso v mangio de Ascsoria ¥ capaciacion en el mangio de cepecies cinegéticas. Tolantongo,
unidades de mancjo v aprovechmmiento de la especies silvestres, LaMesay
aprovechamicnto de vida silvestre. e Creaciom de San Cristébal
vida silvestre *  Recuperacion y médulos
restablecimiento de demostrativos.
. poblaciones de especies |« [lacer un provecto
de importancia piloto de un rancho
cinegética. cinepético.
IX.1.5. Conocimicnto Ja  Cienerar informacion de| Flahorar estudios para s Elaborar un proyectn de investipacion.
de los sistemas Ia  dinamica de Ins| cntender la dinamica de o Crencion de hases de datos. Tolantonga,
mturales y sus sislemas natitrales, los ecosistemas. e Monitoreo continuo de parimetros. la Mesay
servicios ambientales fo  Aportar elementos para »  Estudio de educacion ambiental, San Cristéhal. Tasquilie
In  conservacion ¥ s Estudio de financiamiento por captura de carbono.
aprovechamiento de la
hiodiversidad y dreas
naturales protegidas,
« Investigacién del

potencial de caplura de
carbono.
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10. CONCLUSIONES
Las conclusiones que podemos emitir de la presente investigacion:

¢ La region cuenta con una gran riqueza de recursos minerales y Biodiversidad que asociados a las
estrategias de manejo cultural hfiahfiu, solventarian gran parte de las necesidades locales.

¢ Los problemas de degradacion de tierras y baja productividad que se presentan en la regién no son
generados por el uso inadecuado del suelo, sino por la subutilizacion de los recursos v/o el manejo
impropio de los mismos.

* Los suelos agricolas presentan serios problemas de degradacién fisica y quimica sobre todo
aquellos que son irrigados con agua residual.

¢ Lazonapresenta 26 504.42 ha (37.6 %) de suelos con erosién de grave a muy grave.

La desertificacién, contaminacion, marginacidén, pobreza, desarticulacion social, falta de apoyo
institucional y financiero son los principales problemas de la region.

e La zona posee un potencial de recursos suficientes que les permitiria lograr la sustentabilidad, sin
embargo, la situacion social y politica no la favorece, por lo que el aprovechamiento integral de Jos
Tecursos es una alternativa viable para la zona.

» Existe una clara relacion entre los recursos naturales y la etnia.

o El uso multifuncional de los recursos es una estrategia que se ha practicado desde hace mucho
tiempo por los Hiahfius y que les ha permitido sobrevivir a las condiciones agrestes del 4rea.

* La planeacion ecologica del suelo y el ordenamiento de los recursos locales es una alternativa para
fomentar el desarrollo regional con bases s6lidas.

e El estudio integral con un enfoque holistico permite tener una aproximacion mas reaj para entender
la estructura y dinamica del sistema regional.

o La secuencia metodoldgica permitié tener mas elementos de juicio para proponer el
aprovechamiento integral de recursos.

e La planeacion participativa permitio el rescate de informacion y propuestas mas reales para la
instrumentacion de acciones dirigidas a realizar un aprovechamiento més racional de Jos recursos,
procurando la disminucién 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.

e Los procesos de planeacién comunitaria, organizacion social y solucion de conflictos son prerrequisito

para poder canalizar las propuestas que conlleven a la sustentabilidad.
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12.1. Listado Floristico de las especies encontradas en la zona de estudio

ACANTHACEAE
Anisacanthus quadrifidus (Vahl) Nees

Anisacanthus wrightii A. Gray
Carlowrightia serpyllifolia A. Gray
Diclipiera assurgens (L.} Juss.
Holographis ehrenbergiana Nees
Hoverdenia speciosa Nees
Jacobina incana (Nees) Hemsl.

Ruellia speciosa Nees

AGAVACEAE

Agave americana L.

Agave crassisping

Agave lechuguilla Torr.

Agave mapisaga Trel. Var. mapisaga

Agave peacockii Croucher

Agave salmiana Otto & Salm-Dvck var.salmiana
Agave stricia Salm-Dvck

Ageve xylonacantha Salm-Dryck

Yucca filifera Hort. Ex Engel.

ANACARDIACEA

Pistacia mexicana Kunth
Pseudosmodingium multifolium Rose
Rhus andrieuxii Englem,

Rhus mollis Suandlevi Barkley

Rhus trilobata Nutt.

Rhus virens Lindl.

ANNONACEAE

Annona sp.

APOCYNACEAE

Echites coulieri S. Wals

Plumeria rubra L{. acutifolia {Poir.) Woodson
Piumeria mollis HBK.

Vallesia glabra (Cav.) Link

ARALIACEAE

Aralia regeliana March.

ASCLEPIADACEAE

Asclepras curassavica L.
Cynanchum maccaratti Shinners

Marsdenia coulteri Hemsl,

ASTERACEAE

Acourtia sp.

Ageraum corymbosum Zucc.

Artemisia ludoviciana Nutw. spp.mexicana (Willd.) heck.
Baccharis discolor

Brickellia veronicifolia (Kunth.) A. Gray
Calea discolor A. Gray

Chrysactinia mexicana A. Gray

Dahlia coccinea Cav.

Dyscritothammus filifelius B.L. Rob.
Dyssodia greggii (Gray) Rob.
Eupatorium espinosarum A. Gray
Eupaiortum glabratum HBK.
Eupotorium hastile Schauer

Flourensia laurifolia DC.

Flourensia resinosa (Brandegree) Blake
Gochnatia hypoleuca (DC.) A.Gray
Gymnosperma glutinosum{spreng.) Less
Monianoa lomentosa Cerv, spp. xanthiifolia (Sch. Bip.) V.A. Funk
Montanoa sp.

Parthenium incanum HBK.

Parthenium fruticosum Less,

Sanvitalia fruticosa Hemsl.

Sanviralia procumbens Lam.

Senecio sp.

Stevia pilo.sa Lag.

Tagetes patula L.

Trixis inula Crantz

V'erbesina oreopola Robins & Greenny.
Zaluzania augusia (Lag.) Sch. Bip.
Zexmenia gnaphalioides A.Gray
Zexmenio lantanifolia (Schauer) Schuhz

Zinnig pernviana (L) L
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BERBERIDACEAE

Berberis ilicina (Schl.) Hemsl.

BIGNONIACEAE

Parmenuera aculeata (HBK) Seem.

Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth

BORAGINACEAE

Anthiphitum heliotropioides DC.
Cordia boissieri DC.
Heliotropium sp.

Heliotropium parvifiorum L.

Tournefortia volubilis L.

BROMELJACEAE

Hechtia argemiea Baker

Hechtia podantha Mez.

Tillandsio albida Mez.

Tillandsia juncea (Ruiz&Pav.) Poir.
Tillandsia recurvarta Gaud,

Tillandsia usneoides (L.) L.

BURSERACEAE

Bursera fagaroides (HBK) Engl.
Bursera morelensis Ramirez
Bursera schlechiendalii Eng).
Bursera simaruba (L.) Sarg.

Bursera sp.

CACTACEAE

Cephalocereus senilis(Haworth) Pfeiffer
Coryphania clava (Pfeiffer) Lem.

Coryphanta erecta Lem.

Coryphanta octacantha (DC). Britton & Rose
Doiichothele longimamma (DC). Brinon & Rose
Echinocactus ingens Zucc.

Echinocactus platvacanihus

Echinocereus ehrenbergii (Peiffer)
Echinocereus cinerascens (DC.) Ruem.
Echinafossulocactus anfractuosus (Martius) Lawr.
Echinofossulocactus sp.

Ferocactus glaucescens (DCHB. & R,
Feracactus latispinus {Haworth.) Brinon & Rosc
Mammillaria gemimspina Haworth.
Mammillaria grocilis Pleiffer

Manmillaria sp.

Mammillaria sempervivi De Candolle
Mammillaria schideana Ehrenberg
Myrtillocactus geometrizans (MarL.} Console.
Opuniia cantabrigiensis Lynch

Opuntia imbricaia (Lem.) Link & Ono
COpxntia leptocaulis DC.

Opuntia microdasys Pleiffer

Opuntia robusia Wendl.

Cpuntia stenopetala Engelm.

Qpuntia streptacantha Lem.

Opuniia tomentosa Salm-Dvek

Opuntia wnicata { Lehmann) Link et One
Pachycereus marginatus (DC.) Brinon & Rose.
Selenicereus spinolosus (DCH)B. & R

Stenocereus dumortieri (Scheid.) Buxb.

CAESALPINACEAE

Bauhinia coultieri Macbnde

Bauhinia macranthera Benth. Ex Hemsl.
Bauhinia ramosissima Bemh.

Senna croialarioides (Kumh) Irwin et Bameby
Senna wislinezii (A Gray) irwin ¢1 Barmneby
Caesalpinia mexicana Gray.

Caesalpinia platvbola §. Wats.

CAPPARACEAE
Capparis incana HBK.

CARYOPHYLLACEAE
Arenaria lycopodicides Willd. ex Schivdl,

CELASTRACEAE
Mortonia hidalgensis Stand|.

Mortonia sp
Rzedowskia rolantongensis Gonzalez Medrano

Wimmeria concolor Schlecht. & Cham.

CISTACEAE

Helianthemum sp.

CLETHRACEAE

Cleira pringlei 5. Wais.

COMMELINACEAE

Connieling sp.

Tradescanna sp.
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CONVOLVULACEAE
Dichondra argentea H. & B.

Dichondra sp.

lpomea stans Cav,
Ipomea wolcottiana Rose
Ipomea sp.

CORNACEAE
Cornus discifiora Sessé & Moc. ex DC.

CRASSULACEAE

Echeveria bifida (Hemsl.) Schleche.
Echeveria coccinea (Cav) DC.
Echeveria secunda Booth
Echeveria sp.

Sedum dendroideum Mox. ¢t Sessé
Sedum moranense HBK.

CRUCIFERAE
Lepidium sp.

CUCURBITACEAE

Cucurbiia sp.

Cucurbita foetidissima

CYPERACEAE
Eleocharis caribaea (Rottb.) Blake

EPHEDRACEAE

Ephedra compacta Rose

ERICACEAE

Arbutus glanduiosa Mart. & Gal.
Arciostaphylos arguia Zuce,

- {EUPHORBIACEAE

Acalypha longiana Mill.
Acalypha monastachya Cav.
Acalypha neomexicana Muell. Arg.

Acalvpha sp.

Cridoscolus sp.

Croton ciliatoglanduliferiis Ort.
Croton digrcus Cav.

Croton chrenbergii Schicchit

Croton hyvpoleticns Schlecht,

Bernardia mexicana (Hook. & Am.) Mall-Arg.

Certon morifalius

Croton niveus Jacq.

Croton rzedoweskii M. C. Johnst
Euphorbia antisyphilitica Zucc.
Euphorbia subpeliaia Was.
Euphorbia sp.

Jatropha dioica Cerv.

Sapium biloculare (8. Wats) Pax
Tragta ramosa Torr.

FABACEAE

Astragalus sp.

Erythnina americana Mill.
Erythrina coralloides DC.
Evsenhardtia poiysiachya (Ontega) Sarg.

FAGACEAE
Quercus crassipes Humb, & Bonpl.

Owercus laurina
Quercus mexicana
Quercus obtusata.
Owercus rugosa Née
Quercus sp.

FOUQUIERIACEAE

Fouguieria fasciculata (Roem. & Schult.)
Fouguieria splendens Engelm

HYDROPHYLLACEAE

Higandia caracasana HBR.

KOEBERLINIACEAE

Koeberlinia spinosa Zuce.

KRAMERIACEAE

Krameria cylisoides Cav.

LAMIACEAE
Hesperozygis marifolia (Gray) Epl.

Salvia balloiiflora Benth,
Saivia coulieri Femald

Salvia hidalgensis Mir,

Salvia regla Cav.

Salvia scorodonifolia Poir.
Salbvia sp.

Sewtellaria drummondii Benth.
Scutellaria suffrutescens Wats.

Sphacele niexicana Schager
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LAURACEAE

Litsea glaucenscens HBK.
Litsea sp.

LENTIBULARIACEAE

Pinguicula caudaia Schiechy

LILTACEAE
Calochortus barbarus Pimer

Smilax jalopensis Schiecht

LOASACEAE

Eucnide lobata (Hook.) A, Gray
Menizelia hispida Willd.

LOGANIACEAE
Buddleia parvifiora HBK.

Buddleia cordata HBK.

MALPIGHIACEAE
Mascagania macroplera (Moc. & Sessé) Nied.

Thryallis glauca (Cav.) Kuntze

MALPIGHIACEAE
Muascagania macroptera (Moc. & Sessé) Nied.

Thryallis glauca (Cav.) Kumze

MALVACEAE

Maiva negleta
Meximalva venusta (Schlecht.) Frvxell
Sida sp.

MELIACEAE
Melia azedarach 1.

MIMOSIDAE
Acacia berlandieri Benth.

Acacia coulteri Benth,

Acacia farnesiana (L.) Willd.
Acacia malacophylle Benth,

Acacia micrantha Benth,

Acacia parvifiora Litlle

Acacia schaffneri (8. Wats)) Herm.
Brongniartia discolor T, 8. Brandeg

Brongniartia imermedia Moric

Calliandra eriophylio Benth

Calliandra oaxacana Rose

Calliandra sp.

Canavalia sp.

Dalea zimapanica Schauer

Dalea dorycnoides DC.

Dalea sp.

Desmodium sp,

Harpalyce arborescens A. Gray
Hesperothamnus ¢hrenbergii (Hamns) Rydb
Hoffmanseggia villosa B. & R.
Indigofera sp.

Leucaena cuspidata $iand).

Leucaenu leucocephala (Lam.} de Wit.
Lysiloma sp.

Mimosa aculeaticarpa Onepa

Mimasa biuncifera Benth.

Mimosa depauperaia Bemth,

Mimosa leucaenoides Benth,

Mimosa puberula Berth.

Nissolia sp.

Phaseolus vulgarss L.

Pithecellobium brevifolium Bemh.
Fithecellobium elachistophylium A. Gray
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth.
Prosopis laevigata (Willd.) M.C. Johnst.
Sophora secundifiora (OrL) Lag,
Tephrosia vicioides Schitdl.

MORACEAE
Ficus cotinifolia HBK.

Morus celtidifolic HBR.

MYRTACEAE

Myreranthes fragans (Sw.) Mc, Vaugh
Myrtus ehrenbergii Berg.

NOLINACEAE

Noling nelsonii Rose
Dasylivion acrotriche (Schiede) Zuce,
Dasytirion glancophyiium Hook,

Dasvlirion longissinnim Lem,

PASSIFLORACEAE

Passiflora suberosa L.
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PHYTOLACCACEAE

Rivina laevis |..

PINACEAE
Juniperus floccida Schiecht

Juniperus monosperma {Engelm.) Sarg.
Pinus pinceana Gordon

Pinus cembroides Zucc.

PIPERACEAE

Peperonia cuadrifolia (L.) HBR.

POACEAE

Aristida adscensionis L.

Aristida intermedio Scribn. & Ball.
Bouteloua curnpenduia (Michx.) Torr.
Cenchrus paucifiorus Benth.

Eragostis sp.

Erioneuron punchelium (HBK.) Tateoka
Hilaria cenchroides HBK.

Lasiacis nigra Davidse

Lyeurus phlecides HBK.

Serario macrostachya HBK.

Siypo sp.

Tridens grandiflorus (Vasey) Woot & Standl.

POLEMONIACEAE
Loessiia scariosa (Man. & Gal.) Walp.

Polygala sp.

POLYPODIACEAE
Notholaena copelandii Hall.

Polypodium thyssanolepis A. Braun

PORTULACACEAE

Portulaca piiosa L.

Tallinum aurantiacum Enpetm.

PRIMULACEAE

Anagellis arvenscis L.

Samolus ebracteatus HBR.

RHAMNACEAE

Colubrina celudifolia (Cham. & Schiecht.) Schitdl.
Colubrina ehrenbergif Schlechy.
Colubrina elliptica (Sw.) Briz & Stemn.

Condaha mexicana Schlecht,

Karwinskia humboldtiana (Roem.&Schlecht)} Zucc,
Karwinskia mollis Schlecht.
Krugiodendron ferreum (Vahl) Urban

ROSACEAE

Amelanchier denticulata HBK.
Cercocarpus fothergilloides HBK.
Cercocarpus pringlei (Schneid.) Rydb.
Lindieya mespiloides (HBK.) Rydb.
Spiracea harrwegiana Rvdb.

Vaugquelinia corymbosa Correa

RUBIACEAE

Bouvardia multiflora (Cav.) Schuit. & Schult.
Cigarrilla mexicana (Zuce. & Man. ex DC.}
Chiococca alba (L.) Hitch.

Coutaporta ghisbreghtiana (Baill.) Urban

RUBIACEAE

Exosterna coulteri Hook.
Machaonia coulteri (Hook. £) Standl.
Randia sp.

RUTACEAE
Casimiroa pubescens Ramirez

Decatrapis bicolor {Zuce.) Radik.
Helienta parvifiora ( A.Gray) Benth.
Polyasier boronoides Hook.
Pielea mifoliata L.

Sargentia greggii Watson
Zanthoxylum affine HBK.

SALICACEAE
Salix humboldiiana Willd.

SAPINDACEAE

Cardiospermum halicacabum L.
Daodonea viscosa (L) Jacqg.
Neopringlea integrifolia Wats.
Sapindus saponaria L.

SAPOTACEAE

Bumelia altamiranoi Rose & Standl.

Sideroxylon palmeri (Rose) Penninglon.
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SAXIFRAGACEAE STERCULIACEAE
Phiiadelphus coulleri §. Wats. Aveniq rotundifoia Hemsl,
Frerostemon mexicanus Schauer Avema sp
SCROPHULARIACEAE TURNERACEAE
Bacopa monmeri (L.) Wens, Turnera diffisa Willd. ex Schult.

Castiligja integra A. Grav
Castilieja tenuiflora Benth. TYPHACEAE
Lamouroxia dasvantha (Schil, et Cham.) W.R Emst, Tvpha domingensis Pers.

Leucophviium ambiguum Humb. & Bonpl.

Mavurandva aff. Barclaiana Lindl. ULMACEAE
Celis paliida Tarr.
Russelia polyedra Zuce.
VERBENACEAE
SELAGINELLACEAF Citharexylum oleimem {Benth.) Mold.
Selaginello lepidophylla (H. & G.) Spreng. Lippia alba (Miil) N.E. Br, ex Britt. & Wils,
Lippia berlandieri Schauer
SOLANA CE AFE . Lippie graveolens Kunth
Lycium berlandieri Dun. Stachyviarphera acuminata DC,
Nrcotiana glauca Graham., Verbena pinetorum Mold.
Phvsaiis sp, Verbena sp.

Selalim verbascifolium L.
Solarmum rostratum Duval R ZYGOPHYLLEA CEAE
Morkillia imegrifolia

Morkilia mexicana (Moc. & Sessé) Rose & Painter
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