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CAPITULO I. ANTECEDENTES

En este capitulo se aborda la base tedrica de la Investigacion, se definen los
objetivos y la hipétesis; se describen los procesos histéricos de la desecaciéon del

lago de Chalco y se desarrolla de forma detallada la metodologia empleada.

1.1. Introduccién

La evaluacion de la tierra se define oficialmente como la evaluacion del
rendimiento de la tierra cuando se usa para un proposito especifico, en la que se
involucra la ejecucion y la interpretacion de encuestas y estudios de las formas de
la tierra, los suelos, la vegetacion, el clima y los otros aspectos de la tierra con el
fin de identificar y comparar las clases de promesas del uso de la tierra en

términos aplicables a los objetivos de la evaluacion (FAO, 1976).

La importancia de evaluar las tierras consiste en determinar el potencial agricola,
mediante el analisis de las caracteristicas del clima, suelo y manejo, con el fin de
mejorar los sistemas productivos agricolas y apoyar la toma de decisiones. El
tamafo de las unidades y el grado de detalle dependen de la escala y el propdésito
del trabajo; pueden definirse a partir de estudios a pequefia escala para
importantes extensiones, y estudios a escalas grandes, orientados a superficies

pequefas (Sims, 1993; citado en Bojérquez y Lopez, 1997).

En funcién de las preguntas que tienen que responderse, la evaluacién de la tierra

se puede realizar a diferentes escalas (por ejemplo, local, nacional, regional, e



incluso mundial) y a diferentes niveles de cuantificacion (por ejemplo, cualitativo
ante cuantitativo), la unidad local de planificacion podria ser el pueblo, un grupo de
pueblos o una pequefia zona de recogida de agua. En este nivel, es mas facil
ajustar el plan a las personas, se utilizan los conocimientos y las contribuciones de

personas locales (FAO, 1976).

Los levantamientos edafoldgicos son la base para la definicion de las unidades de
mapeo a partir de las caracteristicas y propiedades de los suelos, o que permite
llegar a la evaluacion de tierras, las cuales son areas de terreno distintivamente
diferentes unas de otras en sus atributos y con suficiente uniformidad interna en
sus caracteristicas para su manejo (Ponce, 1993; citado en Bojorquez y Lopez,
1997). Proporcionan informacion tedérico- practica util en la forma mas sencilla
posible, de manera que pueda ser entendida y aplicada por los diferentes usuarios
del suelo, desde un profesional en esta rama, pero principalmente un agricultor

(Elbersen et al., 1986).

Las unidades de evaluacion corresponden a “unidades de tierra”, dado que la
definicion se realiza mediante un analisis fisiografico (Botero, 1978; Ortiz vy
Cuanalo, 1984; Bojorquez y Lopez, 1997), en el cual se genera una leyenda
fisiografica como un sistema jerarquico que abarca diferentes niveles de
generalizacién del paisaje. Se entiende por “paisaje” una porcion tridimensional de
la superficie terrestre, que pertenece a una sola unidad climatica, que tiene una
relacion definida con las areas que la rodean y dentro de la cual posiciones

comparables conllevan un alto grado de homogeneidad geogenética; ademas de



tener una relacién espacial y genética (Villota y Forero, 1986, citado en Bojorquez

y Lépez, 1997).

El area en estudio es la porcion sur del antiguo lago de Chalco, uno de los cinco
lagos que conformaban el extenso sistema lacustre del Anahuac. La cuenca
endorreica de México se origin6 al cerrarse por el sur el antiguo valle, por una
poderosa actividad volcanica que form6 a la Sierra Chichinautzin. Sufrié un
impacto ambiental importante a finales del siglo XIX, pues el lago pertenecia a la
Hacienda de Xico y anexas. Ifiigo Noriega con una vision agricola moderna decide
desecar el lago para el aprovechamiento de los terrenos ocupados por el agua;
para lograrlo, se canalizé el Rio Amecameca que desembocaba al sur de

Huitzilzingo.

Los suelos estudiados son el resultado de la desecacion de hace poco mas de
cien afos, cuando se reconocieron los cultivos mas caracteristicos de la region,
tales como frijol, romerito, calabaza, remolacha forrajera y principalmente maiz, el
gue crea controversia al llamarse maiz chalquefio, porque se dice que se hombra
asi desde la época prehispanica y que pertenece a la region de Cocotitlan,
Juchitepec, Ayapango y Chalco (Wellhausen et al., 1951), que abastecian a la
ciudad de Tenochtitlan; sin embargo los lugarefios dicen que el nombre chalquefio
es por las caracteristicas del maiz que se producia en los suelos lacustres y que

pertenecen a la regién de Huitzilzingo, Chimalpa y Xico.



1.2. Justificacién

El funcionamiento de un suelo estd asegurado si se logra que las intervenciones
antrépicas, que se juzgan necesarias para que cumplan ciertas funciones, se
hagan dentro de limites que no provoquen demasiados cambios en su entropia

(Etchevers et al., 2009).

El levantamiento de suelos permite evaluar la aptitud relativa agricola para la
porcion sur del antiguo lago de Chalco, con el fin de identificar cultivos que
mejoren la produccion agricola, paralelamente con la calidad del suelo. Esto va
orientado al crecimiento econémico de los campesinos, porque sera menor el
riesgo de la pérdida de su cosecha al disponer de cultivos alternos determinados

por el tipo de suelo.

El estudio sera una herramienta importante para la gestion de apoyos especificos
en sistema de riego, semillas, maquinaria e infraestructura agricola, ya que sera
una base tedrica con la cual los productores puedan justificaran la mejora en la
produccion con beneficios ambientales, ademas de valorar el conocimiento que
ellos tienen sobre su espacio geografico, porgue sus aportaciones son

indispensables para la realizacién de la investigacion.

La descripcidon de las caracteristicas del suelo permite identificar cultivos que van
a tener un desarrollo integral, lo que se traduce en una produccion de calidad y un

mejor manejo del suelo. Los criterios de calidad cualitativos se seleccionan de

10



entre los sefialados por los agricultores y permiten pasar del conocimiento

empirico al conocimiento cientifico (Etchevers et al., 2009).

El &rea en estudio esta dentro de la zona metropolitana de la Ciudad de México y
es un espacio rural que tiene relevancia porque puede actuar como un area
agroecoldgica, con funciones que apoyen al medio ambiente, desde la infiltracion

del agua pluvial hasta la conservacion de especies.

1.3. Objetivo General

e Determinar la aptitud relativa agricola de los suelos en la zona lacustre de

la porcion sur del lago de Chalco.

1.4 Objetivos Particulares

e Realizar un levantamiento de los diferentes tipos de suelos identificados en
el area en estudio.
e Elaborar de un mapa de suelos a escala detallada.

e Identificar las principales caracteristicas para el desarrollo de los cultivos.

1.5. Hipétesis:

e Si los suelos del vaso lacustre de Chalco son el resultado de depdésitos
lacustres, fluviales y piroclasticos, es de esperarse que ostenten una aptitud
con cierto grado de variacion, en funcion de los materiales que les dan

origen.
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1.6. Marco Histérico

Los habitantes de los pueblos que rodeaban el lago de Chalco se dedicaban a la
pesca de carpa, ajolote, acocil y charal, a la recoleccion del tule que crecia en la
ribera y a la caza de aves silvestres como patos y chichicuilotes; en estas
actividades se basaba la economia de los pueblos antes de la desecacion del

lago.

Diversas razones fueron las que determinaron la desecacion del lago de Chalco.
Los intentos comenzaron desde la época colonial y continuaron durante el siglo
XIX; de las mas importantes fueron disminuir las inundaciones que sufrian los
habitantes de la Ciudad de México y del sur de la Cuenca, provocadas por las
corrientes de los rios que desembocaban en el lago y por las aguas provenientes
de la estacion de lluvias que aumentaba el nivel del lago, y para el
aprovechamiento de las tierras de buena calidad, que tanto el gobierno como los

hacendados buscaban obtener.

Entre las primeras acciones estan las realizadas por el gobierno del Estado de
México: el decreto del 17 de mayo de 1827 indica el costo de la apertura de un
canal que permitia desaguar el lago, y el decreto niumero 320 del 31 de mayo de
1833, disponia de un canal del lago de Chalco al de Texcoco, reglamentando la

reparticion de los terrenos que resultaron desecados (Beltran 1998).

12



Pero fue a finales del siglo XIX que los hermanos Remigio e Ifigo Noriega se
asentaron en la region de Chalco, con objetivos de impulsar y modernizar las
actividades agricolas e industriales, los cuales coincidieron con los del Gobierno
federal, que no solo autorizé la desecacién del lago de Chalco, sino que también

aprobo obras de la misma indole en el estado de Michoacan (Figura 1).

Desde 1886, los hermanos Noriega Laso, empezaron a comprar propiedades
agricolas en la region, entre ellas la hacienda de Zoquiapan formada por los
predios El Carmen y El Ventorrillo y la hacienda de Rio Frio, pertenecientes al
municipio de Ixtapaluca. En noviembre de 1890. Los Noriega compraron el rancho
de Xico por la cantidad de $20, 000.00, a Carlos Riva Palacio. El rancho tenia una
extension de 78 hectareas, sus limites eran las riberas del Lago de Chalco y en
sus laderas se asentaba el poblado de San Martin Xico; tiempo después los
habitantes de esta poblacion fueron trasladados a terrenos comprados a la
hacienda de San Juan de Dios, localizada en el antiguo barrio de San Sebastian
del poblado de Chalco (lbid.). Desde que llegaron al municipio de Chalco, los
Noriega consideraron el proyecto de desecar el lago con el fin de obtener una gran
extension de tierra, aproximadamente 1755.67 hectareas, para destinarlas al

cultivo de cereales.

Los hermanos solicitaron, en 1895, al gobierno federal la concesion para desecar
totalmente el lago de Chalco, que tenia mas de 9, 500 hectareas de extensiéon y

una profundidad de 1.2 m en promedio. El gobierno estatal, mediante el decreto

13



namero 17 de mayo 6 de 1895, aprobé el proyecto. A su vez, el Congreso de la

Unidn aprobo la solicitud de la desecacion, el 30 de julio del mismo afio.

Figura 1. Ifigo Noriega Laso con su esposa Guadalupe Castro y sus Hijos (1895).
Fuente: www.archivodeindianos.es

DECRETO

Secretaria de Estado y del Despacho de Comunicaciones y Obras Publicas.- Seccion 3a.

El Presidente de la Republica, se ha servido dirigirme el decreto que sigue:

“PORFIRIO DIAZ, Presidente Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos, & sus habitantes,
sabed:

“Que el Congreso de los Estados Unidos Mexicanos, decreta:

“Articulo Unico. Se aprueba el contrato celebrado entre el C. General Manuel Gonzalez Cosio,
Secretario de Estado y del Despacho de Comunicaciones y Obras Publicas, en representacién del
Ejecutivo Federal, y los Sres. Remigio Noriega y Hermano, para canalizar las aguas depositadas
en el Lago de Chalco y las de los manantiales que lo alimentan, desecando los terrenos ocupados
por dicho lago.

—M. Z. Doria, diputado presidente. — Rubrica. —F. P. Aspe, senador presidente. — Rabrica. —Daniel
Garcia, diputado secretario. — Rubrica. —Guillermo de Landa y Escanddn, senador secretario. —
Rubrica.”

“Por tanto mando se imprima, publique, circule y se le dé el debido cumplimiento.
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“Dado en el Palacio del Poder Ejecutivo de la Unidn, de México, a los diez y siete dias del mes de
Octubre de mil ochocientos noventa y cinco. —Porfirio Diaz. — Al C. General Manuel Gonzélez
Cosio, Secretario de Estado y del Despacho de Comunicaciones y Obras Publicas. — Presente.”

Y lo comunico a Ud. Para su conocimiento y demas fines.

Libertad y Constitucién, México, Octubre 17 de 1895. —-Manuel G. Cosio. — Al......

La obra se inici6 inmediatamente y requiri6 mucha mano de obra; se construyeron
tres canales principales, uno de ellos el “Canal del Sur” que desalojaba el agua del

rio Amecameca hacia Xochimilco (Figura 2).

hore 3804 e

Figura. 2. Rio Amecameca antes dé su canaliz;'slci;in (a laizquierda Don Pedro
Rivas).
Se construyeron dos canales principales para desalojar las aguas de los rios La
Comparfiia y Amecameca que desembocaban en el lago; el segundo fue
canalizado de acuerdo con la ruta de las haciendas que también eran propiedad
de los Noriega. Como sistema de riego, el canal tenia una extensién de 18 kmy
de anchura 12 m, llegaba a Tulyehualco, en el lago de Xochimilco, servia para

llevar el agua de los manantiales situados en la parte sur de la ciénaga de Chalco,
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y las corrientes de agua provenientes de la Sierra Nevada y del rio Amecameca,
hacia el lago de Xochimilco. Este canal era utilizado como via de navegacion entre
la villa de Chalco, la hacienda de San Juan de Dios y los poblados de Huitzilzingo,
Mixquic, San Juan Ixtayopan, Tulyehualco y Xochimilco. Para la desintegracion del
detritus vegetal impropio para los cultivos, se ordené la quema del suelo (Figura

3).

En 1902, la construccion del canal del sur causoé la inundacién de los terrenos de
varios pueblos: Chalco, Mixquic, Huitzilzingo, San Juan Ixtayopan, Tulyehualco y
de la hacienda de San Juan de Dios, por encontrarse situados a un nivel mas bajo

gue el lecho de la acequia (lbid.).

La inauguracion de las obras de canalizacion se efectud el 18 de enero de 1903,
con la asistencia de los ministros de Fomento, General Manuel Gonzalez Cosio, y
de Comunicaciones, ingeniero Leandro Fernandez, autoridades estatales y de

personalidades de la vida publica y privada.
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1.7. Marco Teérico

La busqueda del desarrollo sustentable de una regidn requiere mejorar las
practicas de uso de la tierra, tanto las relativas al manejo de los sistemas agricolas
como otras formas de produccién, en un proceso de planificacibn que permita
seleccionar las formas Optimas de uso de la tierra, al considerar las realidades,
biolégica, fisica, tecnoldgica, cultural, econémica y politica de un territorio
determinado (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 1997). Asi, los estudios de
Evaluacion de Tierras (ET) son un método de prediccion del comportamiento de la
misma ante un destino o uso especifico, ya sea para impulsar la eficiencia de los
mismos usos o suplirlos por otros que procuren satisfacer las necesidades de la
poblacién. El objetivo de éstos es influir, controlar o dirigir los cambios en el uso de
la tierra, de manera que se dedique a su uso 6ptimo, mientras que se mantiene la
calidad del medio ambiente y se promueve la conservacion de los recursos (Dent,

1988, en Andrade, 1990).

Los levantamientos edafologicos son la base para la definicion de las unidades de
mapeo a partir de las caracteristicas y propiedades de los suelos, o que permite
llegar a la evaluacion de tierras, las cuales son areas de terreno distintivamente
diferentes unas de otras en sus atributos y con suficiente uniformidad interna en
sus caracteristicas para su manejo (Ponce, 1993). Se entiende por “paisaje” una
porcién tridimensional de la superficie terrestre, perteneciente a una sola unidad
climatica, que tiene una relacién definida con las areas que la rodean y dentro de

la cual posiciones comparables conllevan un alto grado de homogeneidad
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geogenética; ademas, tienen una relacion espacial y genética (Villota y Forero,

1986).

Rossiter (2000) hace mencidn de dos tipos de levantamientos de suelo:

1. Utilitario, para responder preguntas especificas acerca de la respuesta de la
tierra a su uso.

2. Cientifico, para entender el suelo como cuerpo natural en el paisaje

En muchas ocasiones el levantamiento cientifico es la forma mas eficiente de
obtener un levantamiento utilitario. En otras palabras, es dificii mapear la
distribucion de propiedades edaficas especificas sin entender la base cientifica de

las relaciones suelo-paisaje.

Los modelos computacionales para realizar la evaluacién de tierras se basan en el
conocimiento de las caracteristicas y propiedades de los suelos, condiciones
climaticas, adaptabilidad de los cultivos, disponibilidad de agua o riego y manejo
de suelos. El sistema MicroLEIS constituye una herramienta para transferir e
interpretar la informacion agroecoldgica mediante datos georreferenciados y se
basa en modelos computarizados de evaluacion de tierras (De la Rosa, 1996). La
version 4.1 del sistema MicroLEIS esta integrada por tres moédulos; el primero
incluye las bases de datos de suelos, de clima y de manejo; el segundo esta
orientado a la evaluacion de la calidad de las tierras con base en modelos como

Cervatana (capacidad general de uso), Terraza (deficiencia bioclimatica), Almagra
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(aptitud relativa agricola), Sierra (aptitud relativa forestal), Albero (productividad
agricola y FCCAS (fertilidad natural agricola), y el tercero estd dedicado a la
evaluacion de la vulnerabilidad de las tierras, mediante modelos como Raizal
(erosion hidrica y edlica), Arenal (contaminacién general) y Pantanal
(contaminacién especifica; De la Rosa, 1996). Actualmente, el sistema MicroLEIS
ha evolucionado hacia un sistema de apoyo a la decision (DSS) para el uso y
proteccién de los suelos, al incorporar nuevas herramientas de optimizacion,
espacializacion y aplicaciones Web, y se encuentra totalmente disponibles, el
software, la aplicacion y la documentacion en www.microleis.com (De la Rosa et

al., 2004).

El modelo Almagra define la aptitud relativa agricola con la utilizacion matrices de
gradacion para indicar el grado minimo al que se deben ajustar las distintas
variables para corresponder a una determinada clase de aptitud; con base en este
planteamiento, para cada criterio o caracteristica del suelo, se establece una
comparacion entre los diferentes niveles de generalizacion y las necesidades
especificas de cada uso agricola. De acuerdo con las gradaciones consideradas
para cada uno de los criterios seleccionados (matrices de gradacion) y en relacion
con los diferentes usos agricolas, se establecen cinco clases de aptitud relativa,
gue van desde los suelos con aptitud 6ptima (S1), elevada (S2), moderada (S3),

marginal (S4) y nula (S5) (De la Rosa, 1996; citado en Bojorquez y Lopez, 1997).
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1.8. Metodologia

Se describen las fases de la investigacion, se definen los criterios para la
delimitacion del area en estudio y la escala; se desarrolla de forma detallada la
metodologia empleada para el levantamiento de suelos, la elaboracion de la

cartografia y la determinacion de la aptitud relativa agricola.

1.8.1. Delimitaciéon del area en estudio

La delimitacion del area en estudio se hizo en funcidn de dos criterios:

e Geomorfolégico: Se consideraron las unidades planicie lacustre, planicie

proluviolacustre y riberas del antiguo lago.

e Administrativos: Se consideraron los ejidos de las tres comunidades y la

propiedad privada destinadas a cultivo.

1.8.2. Nivel de percepcién

El nivel parcelario corresponde al nivel con mayor detalle de los estudios: el de la
agronomia y de los agricultores. Se estudia una parte de una unidad definida
previamente a una mayor escala y que presenta un interés para un estudio

detallado. Las escalas utilizadas varian de 1: 20 000 a 1:1 000 (Rossignol 1987).
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En el nivel parcelario, las caracteristicas del suelo son las que marcan las
diferencias del area en estudio ya que los otros componentes tales como el clima,
tienden a ser homogéneos. También permiten la observacion detallada de las
variaciones de suelo y hacer propuestas de soluciones concretas para el
desarrollo agricola, el mejoramiento de los suelos y de los sistemas de cultivos

(Ibid.).

Es a este nivel parcelario que se estudian los procesos elementales con la
posibilidad de hacer el mayor numero de observaciones, asi como medidas que
permitan cuantificar los fendmenos: balance hidrico, circulacion del agua, pérdidas
en tierras, dinamica del agua y de los nutrientes y desencadenamiento de los
procesos de erosion, este nivel propone también soluciones concretas para el

desarrollo agricola, el mejorar de los suelos y de los sistemas de cultivo.

1.8.3. Fases de lainvestigacion

Se realiz6 un levantamiento de suelos con la metodologia tradicional de los
levantamientos edaficos. Se considerd la metodologia propuesta en el manual de
levantamiento de suelos del departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(Soils Survey Staff, 1993), con algunas adaptaciones, por Elbersen et al. (1974),

actualizada por Villota y Forero (1986). El levantamiento tuvo cuatro fases:

1° Preliminar: busqueda de toda la informacion posible para un primer

reconocimiento teérico del area de estudio; se adquirid bibliografia, se realizo
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interpretacion de fotografias aéreas, mapas y se efectuaron reuniones con
campesinos. Este hecho es relevante, porque se tomo en cuenta el conocimiento
de la gente para basar el muestreo edafico, quienes indicaron los diferentes

suelos que se tienen en el area.

2° Levantamiento en campo: comprendié a un periodo de febrero a octubre de
2012, se realiz6 la descripcion de tres perfiles con la metodologia propuesta por
Cuanalo (1990). Posteriormente se hizé la barrenacion, se tomaron como

referencia los puntos de muestreo y los extremos del area en estudio.

3° Laboratorio: analisis de las muestras en el laboratorio de suelos del Colegio de

Geografia, UNAM.

4° Final: se determind la aptitud relativa agricola con la metodologia propuesta por
De la Rosa (1996); Bojorquez y Lopez (2006), quienes con base en un
levantamiento de suelos semidetallado, definieron las caracteristicas de los suelos
del municipio de Tuxpan, Nayarit y los requerimientos edaficos para desarrollar la

base de datos.

1.8.4. Cartografia

Rossiter (2000), define al mapa de suelo tipo “clase area-poligono” como en el
area en estudio o levantamiento, dividida en poligonos por un limite (linea)

preciso; cada poligono es etiquetado con un nombre o clase especifico y cada
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clase es descrita posteriormente en una leyenda. Casi todos los levantamientos de
suelos son de este tipo y pueden facilmente ser representados por el modelo
vector de un Sistema de Informacién Geografica. Conceptualmente, estos mapas
forman parte del Modelo Discreto de Variacion Espacial (DSMV); la variacion en el
paisaje puede ser estratificada en limites precisos en areas relativamente

homogéneas.

La delimitacion de las unidades de suelo, se hace con base en la barrenacién, en
forma lineal cada 100 m. de un punto de muestreo a otro, y en el limite del area en
estudio, se lleva un registro de las caracteristicas para considerar la transicion

entre una unidad y otra (Figura 4).

A < 7 X ‘ ("2 A P T N
Figura 4: Barrenacién en la besana Tulapitas.

Los limites entre poligonos en un mapa tipo area-clase son de varias clases:

Abrupto: linea mas o menos clara en el paisaje y casi siempre en la fotografia

aérea.
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Gradual: una zona de transicion; si es lo suficientemente amplia (de acuerdo con

sus medidas en el mapa) puede ser mapeada separadamente.

Natural: de la combinacion de los factores formadores del suelo reconocidos en el
paisaje. Se trazan las lineas donde se reconocen cambios significantes en uno o
mas factores formadores del suelo, por ejemplo, un escarpe entre dos terrazas

con material parental similar pero con diferencias cronologicas significativas.

Artificial: de un criterio externo impuesto, como un sistema de clasificacion que
establece normas para ello, se puede tratar de dividir dos series de suelo que
difieren s6lo a nivel familia en la clase de tamafio de particulas: limo fino a franco

fino. Cualquier pedon simple puede ser asignado a cualquiera de las dos series.

Se trata de trazar el mejor limite basado en la propia iniciativa, pero no existen

caracteristicas externas o de diferenciacion que ayuden.

1.8.5. Modelo Almagra

El modelo Almagra est4d orientado para evaluar doce cultivos de clima
mediterraneo, con base en la estructura de este modelo, en el area de estudio se
desarroll6 una base de datos con las propiedades de las unidades de sueloy los
requerimientos edéficos de doce cultivos de mayor importancia para la zona, pero
no hubo una modificacibn como tal porque la comparacion entre las condiciones

de las unidades de suelo con los rangos de aptitud de los cultivos se hizo de forma
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manual; no fue necesario hacerlo de forma automatizada, el software esti
disefiado para evaluar hasta cien unidades diferentes de suelo y en este trabajo
s6lo son tres. La determinacion de los niveles de generalizacion de los doce

cultivos, se hizo con base en el conocimiento empirico de los productores con

respaldo bibliografico.

Los parametros utilizados en el modelo Almagra (De la Rosa, 1996) y el modelo

modificado Almagra-Tuxpan (Bojorquez y LoOpez 2006) se tomaron como
referencia para las cualidades relacionadas con el suelo con una influencia directa

e indirecta sobre el desarrollo de los cultivos (Figura 5). Se establecieron niveles

de generalizacion para cada una de las propiedades (Figura 6).
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Figura 5. Influencia directa e indirecta de las propiedades en el desarrollo de los
cultivos.
Fuente: De la Rosa, 1996.
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Propiedades Tipo Niveles de generalizacion
> 90 Muy profundo
60- 90 Profundo
45 - 60 Moderadamente profundo
Profundidad util 35-45 Ligeramente profundo
25-35 ligeramente somero
10- 25 Somero
<10 Muy somero
Ligera Arenosa y areno-francosa
Media - ligera |Franco-arenosa
Textura Media - equilibradalFranca, franco-limosa y limosa
Media - pesada |Franco-arcillo-arenosa, franco-arcillosa y franco-arcillo-limosa
Pesada Arcillo-arenosa, arcillosa y arcillo-limosa
Muy pobre La capa freatica permanece en la superficie casi todo el afio
Pobre El agua se retira lentamente, permanece mojado parte del afio
. Moderado El perfil permanece himedo por poco tiempo
Drenaje - — —
Bueno El agua se pierde con facilidad, pero no con rapidez
Réapido El agua se elimina rapidamente
Excesivo El agua se elimina con gran rapidez
<05 Nulo
. 0.5-10 Ligero
Contenido de 10-30 Voderado
carbonatos %
30-50 Elevado
>50 Muy elevado
<2 No afectado
2-4 Muy ligeramente afectado
4-6 Ligeramente afectado
Salinidad (dS/m) 6-8 Moderadamente afectado
8-10 Elevadamente afectado
10- 15 Fuertemente afectado
>16 Muy fuertemente afectado
<5 Libre de sodio intercambiable
5-10 Muy ligeramente afectado
Saturacién 10- 15 Ligeramente afectado
de sodio % 15-20 Moderadamente afectado
20- 25 Altamente afectado
> 25 Muy altamente afectado
Grado 1 Suelos con escaso desarrollo del perfil genético
Desarrollo del Grado 2 Suelos con moderado desarrollo de horizontes, B cAmbico
perfil Grado 3 Suelos con horizonte B argilico, con iluviacion de arcilla
Grado 4 B argilico muy desarrollado y fuertes evidencias de iluviacion de arcilla

Figura 6. Propiedades relacionadas con el suelo.
Fuente: De la Rosa, 1996.

Los doce cultivos tradicionales seleccionados son: maiz (Zea mays), avena

(Avena sativa), remolacha (Beta vulgaris var. saccharife), alfalfa (Medicago sativa),
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frijol (Phaseolus vulgaris), brocoli (Brassica oleracea var. Italica), lechuga (Lactuca
sativa), espinaca (Spinacea oleraceal.), calabaza (Cucurbita maxima),
chilacayote (Cucurbita ficifolia), romerito (Suaeda torreyana S. Watson) y acelga

(Beta vulgaris var. Cicla).

1.8.6. Entrevistas

La entrevista es la técnica con la cual el investigador pretende obtener informacion
de una forma oral y personalizada (Murillo et al., 2008). La informacion versara en
torno a los acontecimientos vividos y aspectos subjetivos de la persona, tales
como creencias, actitudes, opiniones o valores en relacion con la situacion que se
esta en estudio, puede considerarse una técnica propiciadora en si misma de los
datos o como técnica complementaria a otro tipo de técnicas propias de la
investigacion cualitativa como son la observacion participante, los grupos de

discusién y nivel de referencia del entrevistador.

La entrevista de tipo no estructurada o abierta, no necesariamente requiere de la
realizacion de algun tipo de guion previo a la entrevista. La informacién que se
obtiene de ésta es el resultado de la construccién simultanea a partir de las
respuestas del entrevistado. Ahora bien, en caso de ser necesaria la
documentacion y preparacion por parte del entrevistador se deben preparar las
estrategias que le permitan retomar la entrevista cuando el entrevistado se desvia
del tema propuesto. La entrevista abierta es compleja, porque es dificil de llevar un

control absoluto y debe ser guiada por los siguientes aspectos:
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e Formular preguntas sin esquema fijo de categorias de respuestas.

e Controlar el ritmo de la entrevista en funcion de las respuestas del
entrevistado.

e Explicar el objetivo y motivacion del estudio.

e Alterar con frecuencia el orden y forma de las preguntas.

e Permitir interrupciones e intervenciones de terceros.

e Si se requiere, no ocultar sus sentimientos o0 juicios de valor del
entrevistado.

e Explicar cuanto haga falta del sentido de las preguntas.

e Con frecuencia improvisar el contenido y la forma de las preguntas.

e Establecer una relacion equilibrada entre familiaridad y profesionalidad.

e Adoptar el estilo de oyente interesado pero no evaluar las respuestas, que
deben ser abiertas por definicion.

e Grabar y registrar las respuestas conforme a un sistema de codificacion

flexible y abierta a cambios en todo momento.

El tipo de entrevista abierta es la adecuada para esta investigacion de acuerdo
con al colectivo de personas en que se centra, porque implica menos estrés al
entrevistado en el momento de responder las preguntas. Luis E. Alonso (1994)
sefiala la pertinencia de la entrevista en profundidad en algunos campos
especificos como en la reconstruccion de acciones pasadas (enfoques biograficos,

archivos orales o andlisis retrospectivos de la accion).

28



La ventaja de tener un vinculo vecinal y familiar con el entrevistado facilita el
acceso a la informacion y garantiza la certeza de sus respuestas, las cuales
tienden a ser explicitas, debido a la confianza que se tiene con el entrevistador e
incluso, el trabajo tiene un nivel mayor de exigencia por parte de a quién va

dirigido.

Estructura de la entrevista (no se formularon preguntas especificas, pero si temas

relacionados con la evaluacion de tierras).

e Nombre y ocupacion

e Cultivos principales

e Labores de cultivo y riego

e Opinidon acerca de su produccién (rendimiento del suelo y calidad del
producto)

e Cualidades del suelo

e Principales limitantes

e Costos de cultivo

e Fendomenos naturales

e Hechos histoéricos

Los temas se abordaron con términos coloquiales para facilitar la fluidez en la

conversacion, sin estresar al entrevistado con términos técnicos.
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL AREA EN ESTUDIO

El area en estudio se localiza en las coordenadas 19° 33" 33" latitud norte y 98°
55" 31" de longitud oeste y abarca tres comunidades del municipio de Chalco en

el Estado de México (figura 7); Aleméan (1999), hace una descripcion:

e San Mateo Huitzilzingo: Se localiza a cinco kilometros de la cabecera municipal.
El nombre propio mexicano es Huitzilzinco, que se compone de huitlzilin,
abreviatura o sincopa de huitzitzilin, chupamirto o colibri, de tziltli, expresion
de diminutivo, y de co, en; y significa “En el pequefio colibri”. Posiblemente,
este nombre es hagiografico y se refiere a algun colibri que se veneraba alli

como imagen de Huitzilopochtli (Figura 8).

e San Lorenzo Chimalpa: Se localiza a cuatro kilbmetros de la cabecera
municipal. EI nombre proviene de Chimalapan, donde chimalli es escudo, atl,

aguay pan, en el escudo de agua (Figura 9).

e San Martin Xico Nuevo: Se encuentra a tres kilbmetros de la cabecera
municipal, se compone de xictli, ombligo, y de co, en y significa “en el ombligo”

(Figura 10).
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Figura 7. Localizacion del area en estudio.
Fuente: INEGI, 2009.

Figura 8. Glifo de Huitzilzingo.

Segun el censo de poblacion y vivienda (INEGI, 2010), el municipio de Chalco
tiene una poblacion total de 310,130 habitantes, de los cuales 15, 389 viven en

Huitzilzingo. En cifras aproximadas, Chimalpa tiene 5 800 habitantes y Xico Nuevo

6 300.
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Figura 9. Glifo de Chimalpa.

En esta investigacidon se observé que es una zona en proceso de urbanizacion, y
gue necesita atencion a la planeacion para evitar problemas como los que
presentan Tlahuac y Valle de Chalco, que afectan a un gran nUmero de personas,

en infraestructura, desarrollo y salud.

Figura 10. Glifo de Xico.

2.1. Paisaje Fisico

Se requiere de la descripcidén los aspectos fisicos del area en estudio para la
Evaluacion de Tierras, ya que tienen relacion con el origen de los suelos y los

procesos que los modifican.
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2.1.1. Geologia

Las rocas méas antiguas conocidas en el subsuelo de la cuenca son de origen

marino del Cretacico Inferior y Superior, las cuales corresponden con las que

afloran al sur, en Morelos y al norte en Hidalgo. Son

principales: Xochicalco, Morelos, Cuautla y Mexcala (Fries,

2007) (Figura 11).
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Figura 11. El valle de México en el Plio- Pleistoceno (de acuerdo con Moser, 1975)

Fuente: Zamorano, 2005.

La cuenca de México estd rodeada de montafias volcanicas de edad plioceno-

cuaternaria. Se localiza en la parte centro-oriente del

Sistema Volcéanico

Transversal. Es una cuenca endorreica que se origind por la obstruccién del
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drenaje por la actividad volcanica que formd la Sierra Chichinautzin en el

(Figura 12).
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Figura 12. La cuenca de México en el Cuaternario Superior (de acuerdo con Moser, 1975,

modificado por Zamorano 2005).

De acuerdo con F. Moser (1961), en la mayor parte de la cuenca de Chalco

(alrededor del 80% de su area) se encuentran depdsitos aluviales de materiales

mixtos cuyo origen es volcanico, y pertenece al periodo Cuaternario (Figura 13).

Los depésitos aluviales se deben a corrientes fluviales y se encuentran en valles

y depresiones, para formar, en algunos casos, amplias llanuras; son recientes,

poco consolidados (grava, arena y limos con contenido local de turba, loess,

travertino y depdsitos volcanicos cuaternarios).
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Mapa de Geologia Chalco
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Figura 13. Mapa geoldgico de Chalco.
Fuente: Figueroa (2007).

Los depdsitos lacustres son sedimentos clasticos y piroclasticos depositados en
un ambiente de lagos (Vazquez y Jaimes; citado en Figueroa, 2007). El grosor
aumenta del centro de la cuenca hacia las margenes y de sur a norte; al sur en las
cercanias de la Sierra Chichinautzin son del orden de 600 m (Figueroa, 2007).
Provienen principalmente de piroclastos producidos por la actividad volcanica del
Popocatépetl y de la unidad Chichinautzin, que al depositarse en el antiguo lago

de Chalco, originaron suelos arcillosos blandos (Figura 14).
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Figur 14. Sedimentos lacustres del antiguo lago de Chalco.

Los depésitos de transicion son materiales aluviales y lacustres que forman una
franja intermedia entre los suelos lacustres y las sierras que rodean la planicie de
Chalco, o los aparatos volcanicos que sobresalen en la zona del lago (Moser,
1991). Como el lago central no fue profundo, los arroyos que bajaban por las
barrancas y desembocaban en la planicie, formaron deltas poco extensos que se

introdujeron en el cuerpo lacustre y consecuente los depésitos aluviales se
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acumularon en la ruptura de pendiente, intercaldndose localmente con las series

arcillosas (Figueroa, 2007).

Transicion interestratificada o gradual. Es una zona que se forma en la
desembocadura de barrancos por la acumulacién de aluvion, forma
abanicos y se extienden hacia los antiguos lagos de Chalco y Texcoco, por

lo que se intercalan las arcillas lacustres con arenas y gravas de rio.

Transicion abrupta. Es una zona donde las arcillas lacustres estan en
contacto directo con la roca volcanica; se encuentra en la base del volcan

Xico.

2.1.2. Geomorfologia

Zamorano (2005) describe dos planicies diferentes (Figura 15):

a) Planicies proluviales lacustres: se caracterizan por presentar una inclinaciéon

muy debil; estan constituidas por materiales proluviales (transportados por
rios que aparecen en estacion lluviosa) que son acarreados principalmente
desde el piedemonte para ser depositados en las riberas lacustres, en
cuerpos de agua poco profundos o en llanuras de inundacion temporal. Las
gravillas y arenas son las texturas que predominan en los amplios abanicos
gue se desarrollan en esta superficie de transicion, entre el piedemonte y la
planicie lacustre. En la medida en que los lagos o zonas inundables,
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comienzan a rellenarse (colmatarse), dan paso a porciones de tierra firme
con humedad constante, lo que favorece la aparicion de vegetacion hidrofila
y en algunos casos la formacién de cieno; este ambiente se conoce como
ciénagas y marca el inicio de la desaparicién de los lagos. La expresion
morfologica de las planicies proluviales-lacustres en la cuenca de México es
muy sutil e incluye superficies subhorizontales, inclinadas, onduladas,

cbéncavas y escalonadas.
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Figura 15. Mapa de unidades geomorfologicas de Chalco.
Fuente: Figueroa (2007)
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b) Planicie lacustre: ocupa el nivel altitudinal mas bajo de la cuenca de México;
se trata de una superficie casi horizontal, cuya pendiente es inferior a los
0.5° de inclinacion y presenta una altitud promedio de 2 240 m. El régimen
lacustre se calcula que inici6 hace menos de 700 000 afios (Moser, 1975);
cuando el volcanismo empez6 a formar la unidad Chichinautzin y cerr6 el

desagie hacia el sur.

Subsidencia y deformacion vertical diferencial.

Han sido varios los estudios realizados sobre la subsidencia en el sistema lacustre
en la ciudad de México, se entiende que este proceso es originado por la dinamica
de los depdsitos del antiguo lago de México y acentuado por la extraccion de agua
para uso rural y urbano. Incluso se menciona que la subsidencia fue reportada
antes del comienzo de la extraccion intensiva de agua en el centro de la ciudad de
México (Gayol, 1929; citado en Mazari y Alberro, 1990). Desde hace varias
décadas, ciertos aspectos de la relacibn entre la subsidencia regional, el
fracturamiento y la extraccion de agua subterranea fueron establecidos por varios
autores (Zeeavert, 1953, Marsal y Mazari, 1959; Juarez Badillo, 1962; Juarez
Badillo y Figueroa Vega, 1984; Figueroa Vega, 1989; Orozco y Figueroa, 1991 y

Lugo et al., 1991).

El incremento de la poblacién por creacion de nuevas colonias y el proceso de

urbanizacion e industrializaciébn en municipios de Chalco, Ixtapaluca y Valle de
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Chalco, origin6 una mayor demanda de agua, y no sélo eso, las construcciones

pesadas y vias de comunicacion provoco un mayor de hundimiento en la zona.

Los registros de extraccion de agua de pozos localizados en Mixquic, Chalco y
Tlahuac, demuestran que se ha incrementado la cantidad de agua extraida, de 1.4
m®/seg y 1.75 m®/seg en la ZMCM (Ortega et al., 1993). La cantidad total de agua
subterranea extraida en la subcuenca de Chalco se estimé en 7.75 m®/seg en
1988 (Huizar, 1989) y en 1991 fue estimada en casi 8 m*/seg (Ortega et al., 1993),
contra una recarga estimada de 6.5 m*/seg (Huizar, 1989); en la actualidad se

calcula que son 21m°/s.

Los hundimientos son de hasta 40 cm/afio en el centro de la planicie de Chalco, se
estima que para 2015 seran de un total de 15 m y donde el espesor de los
sedimentos lacustres es del orden de los 600 m; de acuerdo con modelos
numéricos de prediccion de la deformacion vertical del terreno, en mediciones de
pardmetros hidraulicos y de mecanica de suelos, tanto del acuifero como de los

sedimentos lacustres (Ortega et al., 1993; Ortega et al., 1999).

La extraccion de agua provoca pérdida de presion hidrostatica, quedan poros
vacios que antes eran ocupados por agua y que provocan inestabilidad del suelo,
y origina la subsidencia. La expresion en el relieve radica en la deformacion
vertical diferencial creando planicies onduladas y presencia de depresiones, asi
como la formacion de grietas y fracturamiento a profundidad. Este proceso se da

en cuencas lacustres, donde los depdsitos son arcillas (Figura 16).
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Figura 16. Mapa de peligros de Chalco.
Fuente: Figueroa (2007).

Por sus caracteristicas plasticas (composicion arcillosa), estos sedimentos se
encuentran en un proceso constante de consolidacion; Figueroa (2007) menciona

las principales causas:

e Natural. Por compactacion por peso, excepto en las capas que se
consolidaron por deshidratacién o secado solar. Debido a que Texcoco no
sufrid etapas de sequia, y por tener mayor cantidad de sales, las arcillas
son mas blandas y compresibles que en el resto de la cuenca, lo que
aumenta la probabilidad de que los hundimientos sean mas intensos.
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e Inducida. Debido a la apertura de tajos y tuneles del drenaje, y a la
extraccion del agua subterranea para abasto de viviendas y mantenimiento
de zonas agricolas, acciones que han influido en el abatimiento del nivel
fredtico, asi como en la consolidacion constante de las arcillas, condiciones

gue aumentan la peligrosidad por hundimiento en el area en estudio.

La deformacién vertical diferencial, actia como limitante para la produccién
agricola, porque influye en la disponibilidad de agua en las partes altas y el mal

drenaje en las bajas (Figura 17).
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Figura 17. Efecto del relieve sobre el drenaje y la disponibilidad de agua.
Fuente: Nufiez 1981.

En campos de cultivo la formacién de grietas representa un riesgo menor; el dafio
consiste en la reduccion de la superficie Util para la agricultura. Lugo et al. (1999)
habla del fenbmeno de la generacion repentina de grietas en campos de cultivo,
localizados en el piedemonte de la Sierra Nevada- Rio frio, un area contigua a la
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planicie lacustre. En las grietas estudiadas, su anchura y profundidad observables

son heterogéneas y les permitié hacer la clasificacion (Figura 18).

Tipo Anchura (m) Profundidad (m)
I <0.010 <0.010
I 0.02-0.10 0.05-60
m 0.10.0.30 0.10-1
v 0.30-1 0.70-3.0 1
v >3.10 2.5-10 I

Figura 18. Tipo de grietas segun su expresion en el relieve.

Fuente: Lugo et al. (1999).

En la besana San Bartolo, parcela del Sr. Alfredo Martinez Calderén, se formo una

grieta que, de acuerdo con la clasificacion anterior es del orden 1V, de 0.20- 0.50

m de anchura, 0.30- 0.70 m de profundidad y 7 m de longitud (Figura 19); no es la

Unica también hay del orden I y I, por lo que se le conocen como los “terrenos de

los griatudos”.

Figura 19. Grieta en campo de cultivo, besana San Bartolo.
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2.1.3. Hidrografia

Eran cinco los lagos principales de la cuenca de México, de norte a sur:

Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Xochimilco y Chalco (Mooser, 1975). Estos dos

ultimos eran de agua dulce. Chalco pertenece a la region hidrolégica Panuco,

Cuenca del rio Moctezuma y subcuenca L. Texcoco y Zumpango (INEGI, 2009)

(Figura 20).

Existian numerosos manantiales que alimentaban al lago, la mayoria de agua

potable: tres en Tlapacoya, tres en Xico, veintidos en Tuyahualco de agua diafana

y transparente, dos en Ixtayopan, cincuenta y nueve en Tetelco, los de mayor

caudal; tres grandes en Tepozco, treinta en Xocotlan, ocho en Nieves, catorce en

Tezompa, uno en el rancho El Ahuehuete (Beltran, 1998).

Limites aproximados durante la época diluviana
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Figura 20. Los lagos de I.a. cuenca de México a través del tiempo.
Fuente: Mooser (1975).

En 1895 el lago tenia una extensién aproximada de 9, 500 hectareas y una
profundidad que variaba de 1.131 a 1.166 metros en los meses de mayor

precipitacion pluvial (Beltran, 1998). Al sur del area en estudio se localizaba la
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antigua planicie de inundacion del rio Amecameca, alimentado por la Sierra
Nevada, principalmente por el Popocatépetl. Actualmente se encuentra canalizado
y descargan en él aguas insalubres, desechos y residuos de las localidades
cercanas. También se presentan cuerpos de agua pequefios, algunos lagos
someros y reducidos en area, esto sirve como indicador de las partes mas bajas y

deprimidas (Figura 21).

Figura 21. Pequefios lagos someros, indicadores de aéreas deprimidas.

2.1.4. Clima

Segun el sistema de clasificacién de Képpen modificado por E. Garcia (1987), en
la cuenca de Chalco existen dos tipos de clima, que se encuentran distribuidos de

la siguiente forma (Ortiz y Cuanalo, 1976) (figura 22):
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Figura 22. Mapa de climas en el municipio de Chalco.
Fuente: INEGI (2009).

1. En la parte central un C (wo)(w) b (i); templado subhimedo con una

precipitacion media anual de 600 a 700 mm, con un régimen de lluvias en

verano, siendo el mes de julio el mas lluvioso con una temperatura de media

anual entre 12° y 18° C y con una oscilacion de las temperaturas medias

menor de 5° C

2. En la zona de lomerios, en las estribaciones de la Sierra Nevada y de la

Sierra Chichinautzin, el tipo de clima es un C (wl)(w) b (i"), templado

subhimedo con una precipitacion media anual entre 700 y 800 mm, con un
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régimen de lluvias en verano, con una temperatura media anual entre 12° y

18° C y con una oscilacion de las temperaturas medias menor a 5° C.

Se presentan también fuertes vientos y remolinos lo que los pobladores llaman
“culebras de agua”, e incluso en el afio del 2007 se presentd un tornado, el 10 de
febrero de 2007 a las 12:18 hrs., al sur del municipio de Chalco, Estado de
México; afect6 a las comunidades de Huitzilzingo, Chimalpa y Xico Nuevo. Tuvo
una trayectoria de sur a norte y paso por el centro de cada una. Ocasion0 dafios a
casas, a la red eléctrica, ademas de derribar arboles. No se tiene registro de la
magnitud de este fendmeno, pero los pobladores dicen que fue algo impresionante
y nunca habian visto algo parecido. Tampoco se sabe realmente qué fue lo que lo
provoco, aunque tiene mucho que ver la época del afio (con vientos fuertes) y la
ausencia de vegetacion que actie como barrera. Es interesante porque en México
ocurren tornados y el registro de los mismos es escaso (Martinez, 2011). Tuve la

oportunidad de observarlo y fotografiarlo (Figura 23).

Figura 23. 10 de febrero del 2007, se originé un tornado al sur de area en estudio y afectd
a tres comunidades.
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2.1.5. SUELOS

Los suelos del area en estudio corresponden a tres unidades geomorfoldgicas: la

planicie lacustre, la planicie proluviolacustre y la ribera del lago; a continuacién se

describen:

Lacustre: Los suelos se forman a partir de sedimentos heterogéneos,
volcanicos, lacustres, con wuna proporcion y variedad de microfosiles
(ostracodos y diatomeas) que afiaden compuestos solubles generados por la
alteracion de sus exoesqueletos y que forman parte de la microestructura del
suelo (Diaz et al., 1998); son de colores oscuros profundos, con problemas de
sales y mal drenaje (Ortiz et. al., 1976). Esto influye de tal manera en su
comportamiento que los suelos no pueden considerarse dentro de una

clasificacion simple (Diaz, 2005).

Aluvial. Se forman a partir de depdsitos de origen volcanico, principalmente
pomez, acarreados por el rio Amecameca, provenientes de la Sierra Nevada.
Son suelos profundos, de textura media y gruesa, de color pardo en varias

tonalidades y se encuentran en terrenos planos (Ortiz et. al., 1976).

Ribera. Se forman a partir de depdsitos piroclasticos o por caida de ceniza; los
horizontes tienen una pendiente aproximada de 20%, probablemente porque los

lagos estan sometidos a cambios de nivel.
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2.1.6. Fauna

Las especies que habitan el area en estudio son muy variadas, algunas son
endémicas y otras migratorias. Son importantes, porque cumplen con funciones
biolégicas como la polinizacién, regulan plagas y aportan materia organica al suelo

(Figura 24).

Hay aves tanto acuaticas como voladoras; entre las mas caracteristicas son: a) el
chichicuilote (Limnodromus scolopaceus), b) el pato cucharén (Anas clypeata), c)
la garza ganadera o garrapatera (Bubulcus ibis), d) el pato canelo (Anas
cyanoptera), e) el patamarilla (Tringa flavipens) y 1) el zopilote (Coragyps atratus).
Otras especies que habitan la zona son: g) el sapito de tierra, h) la culebra de
agua (Thamnophis eques), i) el caracolito negro, j) el grillo saltamonte, k) el

cencuate (Pituophis deppei) y I) el escorpion (Barisia imbricata).

IR0l A0 = M nrm e o N )
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Figura 24. Fauna del lago de Chalco.
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2.2. Paisaje humano

En este apartado, se describen los aspectos sociales del area en estudio. Con

base en las entrevistas realizadas a los campesinos se hizo una descripcion del

manejo del suelo con términos locales, como complemento para la Evaluacion de

Tierras que no se limita s6lo a considerar los aspectos fisicos.

2.1.1 Actividades econOmicas primarias

La agricultura no es la unica actividad economica, la mayoria de los habitantes de

estas localidades tiene otra fuente de ingresos, pero tiene un fuerte peso cultural

(Figura 25). La actividad agricola se complementa con la ganadera, se siembran

follajes para alimentar a los animales, de los cuales se extrae leche para la

elaboracion de sus derivados.

Actividades primarias Chalco México
Superficie sembrada total (Hectareas), 2010 8529 890170
Superficie sembrada de alfalfa verde (Hectareas), 2010 170 8202
Superficie sembrada de avena forrajera (Hectareas), 2010 387 68362
Superficie sembrada de frijol (Hectareas), 2010 120 12541
Superficie sembrada de maiz grano (Hectareas), 2010 6170 562496
Superficie sembrada de sorgo grano (Hectareas), 2010 0 282
Superficie sembrada del resto de cultivos nacionales

(Hectareas), 2010 770 137231
Superficie cosechada total (Hectareas), 2010 8529 842637

(Continua)
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Superficie cosechada total (Hectareas), 2010 8529 842637
Superficie cosechada de alfalfa verde (Hectareas), 2010 170 8199
Superficie cosechada de avena forrajera (Hectareas), 2010 387 67013
Superficie cosechada de frijol (Hectareas), 2010 120 9776
Superficie cosechada del resto de cultivos nacionales

(Hectéareas), 2010 770 112061
Volumen de la produccion de alfalfa verde (Toneladas), 2010 13719 646559
Volumen de la produccién de avena forrajera (Toneladas), 2010 |8862 1370779
Volumen de la produccidn de chile verde (Toneladas), 2010 0 1281
Volumen de la produccién de frijol (Toneladas), 2010 171 6664
Volumen de la produccién de maiz grano (Toneladas), 2010 21690 1549545
Volumen de la produccién de pastos (Toneladas), 2010 0 2645546
Volumen de la produccién de sorgo grano (Toneladas), 2010 0 1410
Volumen de la produccién de tomate rojo (jitomate) (Toneladas),

2010 0 81712
Volumen de la produccién de tomate verde (Toneladas), 2010 1319 52138
Volumen de la produccion de trigo grano (Toneladas), 2010 2566 23568
Superficie sembrada de temporal (Hectareas), 2010 8057 733062

Figura 25. Actividades primarias.
Fuente: SAGARPA:; en INEGI 2010.

2.2.2. Tenencia de la tierra

Después de la Revolucion Mexicana, comenzo el reparto agrario, las tierras fueron
otorgadas por dotacién y restitucion en 1925, se conformaron los ejidos de las
poblaciones afectadas por la hacienda de Xico y San Juan de Dios. Los ejidos
ocupan un 45% de la extension total del area en estudio (Figura 26). La traza de

canales que mantenian hidratados los terrenos, fue respetada para la misma

51



funcidén y para el trazo de las besanas de los ejidos: Santa Cruz, de a Once,

Parcela escolar, Tulapas, San Bartolo, Draga y Ojitos (Figura 27).

Comunidad Posesion ha Hacienda Posesion ha Hacienda
provisional definitiva
San Mateo Nov. 4 1922 232.58 | Xicoy Anexas
Huitzilzingo Junio 21924 210
San Lorenzo | Marzo 14 1925 | 152 | Xicoy Anexas | Junio 28 1925 137
Chimalpa San Juan de
San Martin Abril 9 1925 | 210 | Xicoy Anexas Julio 12 1924 40 Dios.
Xico Nuevo Abril 10 1925 40

Figura 26. Reparticion de tierras por dotacién y restitucion.
Fuente: Archivo historico de Toluca.

Mapa de tenecia de la tierra de la porcion
sur del lago de Chalco
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Figura 27. Tenencia de la tierra.
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55% del &rea en estudio es de pequefia propiedad, 25% de la extension total esta
ocupada por los habitantes de los tres poblados y 30% esta destinado a

actividades agricolas.

2.2.3. Vegetacion y uso de suelo

Se desarrollan plantas de forma silvestre, como a) el girasol, b) gigantén (variacion
del girasol), c) verdolaga, d) quelite, f) quintonil, g) tule y h) huejotes, ademas
cultivos considerados para esta investigacion i) maiz, j) avena, k) remolacha, |)
alfalfa, m) frijol, n) brécoli, i) lechuga, 0) espinaca, p) calabaza, q) chilacayote, r)
romerito y s) acelga; también se siembra t) rabano, u) cilantro, v) chile y w) pasto

forrajero (figura 28).

Figura 28. Vegetacion y cultivos.
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En los afios 1990, la expansién urbana se acelerd en la zona y empezé a tapizar
las zonas de recarga en Ixtapaluca y Chalco. Afortunadamente se han conservado
superficies de riego en el piedemonte en Chalco e Ixtapaluca, y en las zonas
lacustres de Chalco y Tlahuac, los suelos profundos y fértiles de la subcuenca
Amecameca son altamente productivos a pesar de ser de temporal (Plan hidrico

de las Subcuencas Amecameca, la Compafiia y Tldhuac-Xico 2012).

2.2.4. Labores de cultivo (manejo)

La preparacion del suelo en el area en estudio, es un proceso complejo que
requiere de tiempo, gente y de una inversién que incluso no se recupera. Esta
conformado por diversos pasos de labranza del suelo que deben de realizarse en
una temporada especifica que es la humeda, para la siembra principalmente de
maiz. La informacion fue obtenida por las entrevistas de campo, se describe con

los términos locales.

Barbecho: es el primer movimiento, consiste en una remocion profunda que quita

la hierba y afloja el suelo para un mejor manejo (Figura 29).

Rastra: es el segundo movimiento, la remocion es poco profunda y se auxilia con

una viga para emparejar el suelo para evitar la pérdida de la humedad. En este

movimiento se siembra avena, trigo y alfalfa (Figura 30).
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Melgar: es la elaboracidn de surcos para el cultivo de maiz.

Figura 30. Terreno rastreado en la besana de Los Ojitos.

De uno: es el movimiento al suelo que se le da a la planta de maiz, con un arado
llamado “pinacate” que tiene una reja de metal adaptada, con este arado se
elimina la hierba y le echa suelo al pie de la milpa a partir del lomo del surco

(Figura 31).
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S o iy AP
Figura 31. Arado “pinacate”.

Cajon o zeta: se utiliza el arado “extranjero” que tiene alas, y con él se abre un
nuevo surco, al borrar el bordo anterior y echa suelo al pie de la milpa. Es el Gltimo
movimiento de suelo a la milpa. Se realiza cuando la planta alcanza una altura

aproximada de un metro (Figura 32).

Almécigo: se prepara un lodo con tierra negra, rica en arcilla y materia orgéanica,

se forma un cuadro en el piso de 2 x 1 m, se deja orear, se divide en cuadros
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pequefios cuadros de 25 cm® de 5 cm de grosor y se coloca la semilla en el

centro.

Cuadreo: después de que la semilla ya germing, se prepara el terreno en cuadros
de aproximadamente 9 m?, se empareja el terreno y se siembra la planta de la

verdura al suelo; esta técnica de cultivo facilita el riego (Figura 33).

Fertilizacion: para mejorar el suelo y protegerlo de la erosion, se agrega una capa

de abono animal, de manera constante.

Cultivos intercalados: siembra de dos cultivos a la vez, por lo general maiz con

calabaza.

Figura 33. Cultivo de lechuga, en la besana de La Draga.
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2.2.5 Costos del cultivo

Hace 16 afios se gestion6 al gobierno municipal semillas subsidiadas de avena,
alfalfa, maiz y pasto forrajero. En el afio 2010 hubo un apoyo de semilla de avena
a bajo precio, aunque desde hace cuatro afilos no habido apoyos por parte del
gobierno en semilla (considerado como un buen apoyo) consistia en el pago del
50% de su costo; ahora el campesino gasta mucho mas ya quela semilla tiene un
precio elevado. El uso del tractor para labrar la tierra ha subido de precio a
consecuencia del incremento en el precio del combustible, cuyo costo aumenta

aproximadamente $100.00 por afio (Figura 34).

Tractor
Concepto |Costo/ha.
rastra $300.00
barbecho $600.00
melgar $350.00
de uno $250.00

Figura 34. Costos de tractor 2013.
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CAPITULO lil. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados del levantamiento de suelos con los
rangos de variacion, de los analisis de laboratorio y la aptitud relativa agricola de

la porcién sur del lago de Chalco para cada una de las unidades.

3.1. Levantamiento de suelos

Se realizé un levantamiento de suelos, para caracterizar sus propiedades, en
campo, la descripcion detallada del perfil nos permite identificar caracteristicas
importantes del suelo, utiles para la investigacion, como la profundidad del perfil, la
estructura del suelo, el reconocimiento del material y el ambiente en que se

origino.

La delimitacién de los puntos de muestreo, se realizé de acuerdo con las unidades

geomorfoldgicas y el tipo de depdsito, de las cuales se reconocieron tres:

1. Griatudo tipico: se localiza en la planicie lacustre.

Descripciéon del perfil 1 (griatudo): se identificaron cuatro horizontes (Ap, B, Cly
C2). Se formé a partir de los sedimentos lacustres ricos en materia organica; antes
de su desecacién predominaban los procesos de eutrofizacion (falta de aeracion)
caracteristicos de suelos inundados, a lo que se debe sus colores grises y
blancos. Las raices llegan hasta los 62 cm, es rico en arcilla, presenta grietas
internas y externas, su estructura es laminar y se identificaron espejos de fallas de

deslizamiento. El manto freatico esta a los 104 cm, y en 40 min el perfil se inundo
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18 cm. En los horizontes inferiores C1 y C2 hay una alta capacidad de retencién

de agua. Presenta conchitas de gasteropodos (Figura 35).

2. Arenal Tipico: se localiza en la planicie proluviolacustre.

Descripcion del perfil 2 (Arenal): se identificaron seis horizontes (Ap, A2, B1, B2,
Cl y C2), se origin0 a partir de los depdsitos fluviales del rio Amecameca.
Presenta rocas pequefias de pdmez en la superficie, horizonte B2, particulas finas
lixiviadas, baja estabilidad de agregados y poca estructura, gran contenido de
arena y limos. También se pueden observar rasgos de erosion edlica, tiene buen
drenaje y es considerado por los campesinos como el suelo que produce maiz de

mejor calidad (Figura 36).
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Figura 36. Perfil 2, Arenal.

3. Xico Tipico: se localiza en la ribera del antiguo lago de Chalco.

Descripcidn del perfil 3 (Xico): se identificaron siete horizontes (Ap, A2, C, lIA, IIC,
A, y HIC). Se form6 a partir de depdsitos piroclasticos del Popocatepetl; se
identificaron capas delgadas e inclinadas que posiblemente se debe a periodos de
crecidas del lago (cambios de nivel del agua por estacionalidad), son cuatro
horizontes de suelos sepultados que corresponden a diferentes periodos de
depdsito, hay una capa muy dura de aproximadamente a 60 cm, de los cuales los
tltimos 10 cm estan compactados por el uso de arado y tractor. Existe una

actividad significativa de oxidacion por presencia de hierro y aluminio (figura 37).
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Figura 37. Perfil 3, Xico.

3.2. Rango de variacion

Griatudo

El horizonte Ap varia de 15 a 24 cm de profundidad, hacia la besana Santa Cruz;
con color pardo grishceo muy oscuro puede no presentar horizonte B y la capa
blanca se presenta a menor profundidad de 20 a 50 cm, con un espesor de 15 a

30 cm.

La presencia de conchitas es frecuente al norte, entre las besanas de Tulapas y

San Bartolo (dentro del Ejido de Huitzilzingo), en el ejido de Chimalpa y Xico
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Nuevo. En el area que rodea al canal del sur (rio Amecameca) hay una capa de

arena de 10 a 30 cm de profundidad, depositada por el mismo.

En los ejidos de Chimalpa y Xico Nuevo, se aprecia la presencia de salitre en la
superficie; el manto freatico se encuentra a 50 cm de profundidad, el suelo tiende

a ser inundable.

En estos terrenos es comun el cultivo en alméacigos de verduras como: lechuga,
frijol y espinaca, porque el contenido de arcillas facilita su elaboracion. Sus
principales limitaciones para el uso agricola son la disponibilidad de agua por

efecto de la deformacion vertical diferencial y el mal drenaje.

Arenal
El horizonte Ap varia de 10 a 40 cm de espesor, puede no presentar horizonte B2,
hay cantos rodados hacia el sur de 5 a 8 cm de diametro, y aumenta la cantidad

en el limite con Ayotzingo y Tezompa.

Xico
El horizonte Ap varia de 30 a 44 cm de profundidad; a los 50 cm presenta una
capa compacta de 10 a 20 cm de espesor, en el limite de Huitzilzingo y Chimalpa,

se mezcla con los sedimentos lacustres y presenta una capa de color negro.
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3.3. Anédlisis de laboratorio

Se obtuvo un total de 17 muestras de horizontes de suelos (cuatro de El Griatudo,

seis del Arenal, y siete de Xico) (Figura 38) y se realizaron pruebas de laboratorio

para identificar propiedades del suelo (Figura 39).
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Figura 38. Muestras de los horizontes de las tres unidades de mapeo.

PERFIL 1 (GRIATUDO)
PROFUNDIDAD COLOR TEXTURA DENSIDAD SATURACION[SALINIDAD
HORIZONTE| CM SECO | HUMEDO [CLASE MO. | pH | cc | cc. |APARENTE|CARBONATOY NaPPM DS/M
AP 0a24 | 25Y4/1 | 52511 |ARCILLOSA 89 | 801 | 384 | 382 14 06 63.16 2
B1 24255 | 25Y5/1 | 5Y2.5/1 |ARCILLOSA 73 | 701 | 352 | 389 1.4 03 45.83 2
cl 55a86 | 25Y6/1 | 5Y2.5/1 |ARCILLOSA 1028 | 71 | 304 | 401 12 04 36.05 2
o) 862103 |GLEY 17| 2.5Y4/1 |ARCILLOSA 10 | 713 | 249 | 438 1 04 41.64 2
PERFIL 2 (ARENAL)
AP 0a40 25Y4/3 | 25Y2/1 |ARENOSA FRANCA | 56 | 71 | 231 | 205 16 03 17.33 1
A2 40a70 | 25Y4/3 | 2.5Y3/1 [FRANCOARENOSA | 6.1 | 699 | 136 | 214 16 03. 59.25 1
B1 70a90 | 25Yv5/4 | 25v3/2 [FRANCO LIMOSA 55 | 711 | 214 | 238 12 04 63.16 1
B2 902130 | 25Y6/3 | 25Y3/2 |[FRANCO LIMOSA 55 | 708 | 252 | 238 12 03 70.99 1
cl 1302150 | 2.5Y5/3 | 2.5Y3/1 [FRANCOARENOSA | 47 | 7.06 | 148 | 197 16 02 89.43 1
c 1502160 | 25Y4/2 | 25Y2/2 |ARENOSA FRANCA | 4.1 | 6.97 | 1336 | 19.9 17 0.2 25.15 1
PERFIL 3 (XICO)
AP 0a44 | 25Y5/4 | 25Y312 |[FRANCA 76 | 712 | 40 | 273 1.4 04 43.04 2
A2 44a53 | 25Y5/3 | 25Y3/3 [FRANCA 81 | 71 | 224 | 281 16 04 31.3 1
cl 53a65 | 25Y6/4 | 2.5Y4/3 |[FRANCOARCILLOSA| 56 | 7.15 | 148 | 294 1.8 03 23.75 1
IA 65a76 | 25Y5/4 | 25Y3/3 [FRANCA 75 | 747 | 192 | 305 1.8 03 75.18 1
Ic 76285 | 25v43| 25v3/2 [FRANCOARENOSA | 55 | 708 | 16 | 308 18 03 64 1
A 85293 | 25Y5/3 | 25Y3/3 [FRANCO LIMOSA 52 | 706 | 112 | 201 19 04 26.83 1
[ 93a115 | 25Y5/4 | 2.5v4/4 |[FRANCOARENOSA | 39 | 7.06 | 2768 | 28 19 04 68.75 1

Figura 39. Resultados de los analisis de laboratorio.
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3.4. Aptitud relativa agricola

La tabla de propiedades de las unidades de mapeo de suelos es resultado del
levantamiento (Figura 40), en la que se asign6é valores de los niveles de
generalizacion, de acuerdo con las condiciones locales, con base en el cuadro de

propiedades relacionadas con el suelo (Figura 6).

(cm)

ID Unidades de Mapeo

Profundidad util
Clase Textural
Drenaje
Saturacion de
sodio %
Contenido de
carbonatos %
Desarrollo del
perfil

= | = | = | Salinidad dS/m

1 Griatudo 103 Pesada Pobre 0 0.5 Grado 2
2 Arenal 160 Media - Ligera Bueno 0 0.3 Grado 3
3 Xico 50 Media - Equilibrada Moderado 0 0.4 Grado 1

Figura 40. Propiedades de las unidades de mapeo de suelos.

Con resultados de las entrevistas realizadas a los productores locales y respaldo
bibliografico de manuales de cultivos, se construyeron las matrices (Figuras 41 —
47), de acuerdo con los niveles de generalizacion; en funcion de los
requerimientos edaficos de los doce cultivos principales, se les asign6é un valor

segun el grado de limitaciones a su desarrollo.

. R Cultivos
Niveles de generalizacién (cm)

Ma | Av [ Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch [ Ro | Ac

>90 Muy profundo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60- 90 Profundo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 - 60 Moderadamente profundo 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 1 2
35-45 Ligeramente profundo 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 1 3
25-35 ligeramente somero 3 2 3 2 4 3 3 3 3 3 2 4
10- 25 Somero 4 3 4 3 5 4 4 4 4 4 2 4
<10 Muy somero 5 4 5 4 5 5 5 5 5 5 3 5

Figura 41. Matriz de gradacion de la profundidad atil.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.
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Cultivos
Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro Ac

Niveles de generalizacién

Ligera Arenosay areno-francosa 3 3 3 1 3 2 2 2 2 2 2 2
Media - ligera Franco-arenosa 2 2 2 1 2 1 2 1 2 2 1
Media - equilibrada Franca, franco-limosay limosa 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

. Franco-arcillo-arenosa, franco-
Media - pesada . . . 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
arcillosa y franco-arcillo-limosa

Arcillo-arenosa, arcillosay arcillo-

Pesada i 3 1 2 2 3 2 2 2 1 1 2 2
limosa

Figura 42. Matriz de gradacion de la textura.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.

) o Cultivos
Niveles de generalizacién

Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro | Ac
Muy pobre La capa freastl;;e;:‘:ecrirza neceen la 3 3 3 5 4 4 4 5 4 3 2 4
Pobre El agua seretira lentamente 2 1 2 3 3 2 2 3 2 2 1 2
Moderado El perfil permanece himedo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bueno El agua se pierde con facilidad 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Rapido El agua se elimina rdpidamente 2 2 4 2 2 2 4 2 2 3 2 2
Excesivo El agua se elimina con gran rapidez 4 4 5 2 4 4 5 4 3 4 4 4

Figura 43. Matriz de gradacion del drenaje.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.

. L, Cultivos
Niveles de generalizaciéon %

Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro | Ac

<05 Nulo 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0.5-10 Ligero 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
10- 30 Moderado 2 2 3 3 2 3 2 2 2 2 1 2
30- 50 Elevado 3 4 4 4 3 4 3 3 3 2 1 3
>50 Muy elevado 4 5 5 5 5 5 4 5 5 3 2 4

Figura 44. Matriz de gradacion de contenido de carbonatos.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.
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Niveles de generalizacién (dS/m) Cultivos

Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro | Ac

<2 No afectado 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1
2-4 Muy ligeramente afectado 1 1 2 1 2 2 1 1 1 1 2 1
4-6 Ligeramente afectado 2 2 1 2 3 3 2 2 2 1 2 1
6-8 Moderadamente afectado 3 3 1 3 4 4 2 3 3 2 1 2
8-10 Elevadamente afectado 4 3 2 3 5 4 3 4 4 3 1 2
10- 15 Fuertemente afectado 4 4 3 4 5 5 4 5 4 4 1 3
>16 Muy fuertemente afectado 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 2 3

Figura 45. Matriz de gradacion de la salinidad.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.

. R Cultivos
Niveles de generalizaciéon %

Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro | Ac

<5 Libre de sodio intercambiable 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
5-10 Muy ligeramente afectado 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 2 1
10- 15 Ligeramente afectado 3 2 2 2 3 3 2 2 2 1 1 1
15-20 Moderadamente afectado 3 3 2 3 4 4 2 3 3 2 1 2
20- 25 Altamente afectado 4 3 3 3 5 4 3 4 4 3 1 2
>25 Muy altamente afectado 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 2 3

Figura 46. Matriz de gradacion de la saturacion de sodio.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.

Cultivos
Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro Ac
Grado 1 (Xico) Escaso desarrollo del perfil genético 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2
Debil desarrollo de horizontes, B

Niveles de generalizacion (cm)

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Grado 2 (Griatudo) cambico
Moderado desarrollo de horizontes, B
L. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grado 3 (Arenal) cambico

Figura 47. Matriz de gradacion de desarrollo del perfil.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.

De acuerdo con los calculos realizados por los productores (debido a que el
municipio no cuenta con informacién especifica por localidad) se generé una base
de datos sobre el rendimiento del suelo. Mencionan que el suelo ha tenido un alto
rendimiento en general para varios cultivos, sélo que también es necesario tener

riego y unicamente se cuenta con la lluvia de temporal (Figura 48).
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Rendimientos (%) Calidad
id Cultivo Ton/ha Griatudo Arenal Xico Griatudo Arenal Xico
1 Maiz 5.0 35 40 25 Media Alta Baja
2 Avena 4.0 30 40 30 Media Alta Alta
3 Remolacha 1.0 35 20 45 Media Media Alta
4 Alfalfa 4.0 40 40 20 Alta Alta Alta
5 Frijol 2.0 80 0 20 Alta Media Media
6 Brocoli 3.0 40 25 35 Alta Media Alta
7 Lechuga 2.5 60 0 40 Alta Baja Media
8 Espinaca 2.0 70 0 30 Alta Baja Media
9 Calabaza 2.5 35 35 30 Media Alta Alta
10 Chilacayote 1.0 40 30 30 Alta Alta Alta
11 Romero 2.5 100 0 0 Alta Baja Baja
12 Acelga 2.0 60 0 40 Media Baja Alta

Figura 48. Tabla de rendimientos de produccion, valores aproximados.

Para el calculo de la aptitud relativa agricola se capturé el valor de las condiciones

para cada unidad de mapeo, resultado de la comparacion de las propiedades de

las unidades de mapeo de suelos (Figura 40) y las matrices; posteriormente, con

la ley del minimo, la cual indica, que el crecimiento no es controlado por el monto

total de los recursos disponibles, sino por el recurso mas escaso, se realizo la

evaluacion.

Las unidades de suelo presentan, en la mayoria de los casos, elevada aptitud

relativa agricola y por lo menos cada una tiene un cultivo con clase 1, (Figura 49).

Cultivos
Id. Unidades de mapeo | Ma | Av | Re Al Fr Br Le Es Ca | Ch Ro | Ac
1 Griatudo 3 1 3 3 3 2 3 3 2 2 2 2
2 Arenal 2 2 2 1 2 1 1 1 2 2 3 1
3 Xico 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2

Figura 49. Resultados de la evaluacion de tierras para doce cultivos con base en
el modelo Almagra.

Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol,

Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Br=brécoli,

Le=lechuga,

Aptitud relativa agricola: 1 = 6ptima, 2 = elevada, 3 = moderada, 4 = marginal, 5 = nula.
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En la unidad Griatudo, los dos factores que influyeron en la evaluacion fue la
textura y el drenaje, los que presentan una correlacion; en el caso de Xico, el
factor fue la profundidad util y del Arenal en el caso del romero tiene una clase

tres, porque es una planta haldfita, que se desarrolla mejor con un alto grado de

salinidad.
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3.5. Discusién

La agricultura de subsistencia tiene mas y mayores retos que en el siglo pasado,
frente a un comercio global la pequefia produccién es desplazada por productos
importados de menor calidad. Para la cantidad que se produce por parcela es

dificil de que consiga mercado.

En la actualidad existen muchas técnicas para mejorar el rendimiento del suelo,
pero requieren un alto nivel de inversidén para uso de fertilizantes y de maquinaria
sofisticada, que va orientada a grandes productores que tienen garantizada la
venta de su produccion. Muchos de los productores de la regidén no tienen acceso
a ellas e, independientemente del costo, no se adaptan a las necesidades de

suelo.

Al respecto de la calidad de los cultivos, los productores mencionan que el suelo

es bueno, lo que necesitan es agua.

3.6. Conclusiones

Los suelos de la porcién sur del lago de Chalco tienen, en general, una aptitud
relativa agricola buena para la mayoria de los cultivos de la regién, con la Unica
limitante del descenso de humedad en el suelo. De las unidades diferenciadas, la
del Arenal es la que tiene la mejor aptitud agricola, seguida de Xico y, por ultimo,

el Griatudo. Anteriormente se tenian mejores rendimientos con lluvias mas
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frecuentes, que mantenian niveles freaticos a menor profundidad y, por tanto,

mejores rendimientos.

Esta investigacion con la evaluacion de tierras con el sistema microLEIS, cumple
con las necesidades de los productores de saber el estado en el que se encuentra
su suelo e identificar las cualidades para mejorar el manejo y su produccion. No
sOlo se evaluaron los suelos sino los cultivos tradicionales, con lo que se puede

enfocar los cultivos de acuerdo con la su aptitud correspondiente.

El Griatudo es el que presenta problemas en textura para su desarrollo, aunque en
los analisis de laboratorio, los indices de salinidad son bajos, no quiere decir que
no estén presentes; en la observacion de campo es evidente su presencia en la
superficie. En la comparacion con la tabla de rendimientos elaborada con base en
la informacién proporcionada por los productores, es en el que mejor se
desarrollan las hortalizas, aunque el factor determinante es que cuente con
canales de riego. La produccion de romerito se garantiza en esta unidad e incluso

se puede decir que mejoraria la calidad del suelo al absorber la salinidad.

En el caso de Arenal, presenta una aptitud Optima para la alfalfa, el brocoli, la
lechuga, la espinaca y la acelga; Xico también presenta en la mayoria de los
cultivos buena aptitud; la principal limitante es que se ve seriamente afectado por
el piso de arado a los 50 cm de profundidad. En ambos casos no existe riego por

canales, lo que afecta la disponibilidad de agua.
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Los suelos de la porcion sur del lago de Chalco son de buena calidad, lo que
influye en los rendimientos es el agua; esto Ultimo pasa en muchos lugares de
nuestro pais, donde se desarrolla agricultura de temporal. Para mejorar la
produccion es necesaria la introduccion de sistemas de riego, mientras, el
acelerado crecimiento urbano se manifiesta como un serio obstaculo. La unidad
Griatudo abarca los ejidos de las tres localidades, pero las unidades Arenal y Xico
son de pequefia propiedad, con tendencia de que son lotificados para uso

habitacional.
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ANEXO A

Determinacion de la aptitud relativa agricola

En los siguientes cuadros (Figuras 51- 53) se asignaron los valores para

determinar la aptitud relativa agricola, de acuerdo a los requerimientos edaficos de

cada cultivo y las condiciones especificas de cada unidad.

Cultivos
Id. Factor Ma [ Av [ Re Al Fr Br Le
Profundidad util
Textura
Drenaje
Carbonatos Ca
Salinidad
Saturacion de Na
Desarrollo de perfil
Aptitud relativa agricola 3 1 3 3 3 2
Figura 51. Valores para Griatudo.
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Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.
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Id. Factor Ma
Profundidad util
Textura
Drenaje
Carbonatos Ca
Salinidad
Saturacion de Na
Desarrollo de perfil
Aptitud relativa agricola 2 2 1 2 1

Figura 52. Valores para Arenal.
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Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,
Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.
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Cultivos
Id. Factor Ma | Av Re Al Fr Br Le Es Ca Ch Ro | Ac
1 Profundidad util 1 1 1 1 2 1 1 p 1 1 1 2
2 Textura 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1
3 Drenaje 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4 Carbonatos Ca 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 Salinidad 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 3 1
6 Saturacion de Na 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1
7 Desarrollo de perfil 2 2 2 2 2 2 1 2 2 1 1 2
Aptitud relativa agricola 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 3 2
Figura 53. Valores para Xico.
Cultivos: Ma=maiz, Av=avena, Re=remolacha, Al=alfalfa, Fr=frijol, Br=brécoli, Le=lechuga,

Es=espinaca, Ca=calabaza, Ch=chilacayote, Ro=romerito y Ac=acelga.

Limitaciones: 1= ninguna, 2= ligera, 3= moderada, 4= severa, 5= muy severa.
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ANEXO B

Mapa de las tierras y aguas que son de los naturales del pueblo de

Huitzilzinco, 1620

Es uno de los documentos méas antiguos del aérea en estudio y pertenece al Sr.
Benjamin Lopez Ortiz por herencia familiar. En el mapa por el paso del tiempo ha
perdido detalle, aun asi se puede apreciar los limites del pueblo de Huitzilzingo,
los pueblos cercanos vy tierras ocupadas por el antiguo lago de Chalco (Figura

54),.

Es un mapa muy detallado, en el cual esta representada la Iglesia, la Casa de los
Tributos y Real Caja, la Casa de la autoridad, asi como las casas de los
habitantes y a qué familia pertenecia. En el extremo inferior izquierdo, se

encuentra la descripcion, cuyo texto es el siguiente:

“EL EXMO SR DON DIEGO FERNANDEZ DE CORDOBA, MARQUEZ DE
GUADALCALAZAR, VIRREY DE ESTA NUEVA ESPANA, AUTORIZO

ESTE MAPA EN 2 DE ENERO DE 1620”
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Figura 54. Mapa de las tierras y aguas que son de los naturales del pueblo de
Huitzilzinco, 1620.
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