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INTRODUCCION. 

El conocimiento de los recursos fiaturales de una naci6n, 
es una parte fundamental para la planeaci~n de su desarrollo. 
En algunos paises, este reconocimien~o se ha realizado por •• 
medio del estudio de cada uno de sus recursos, empleando para 
su elaboracidn mucho tiempo y dineroo 

Una alternativa bastante prometedora para evaluar la di~ 
ponibilidad de los recursos a nivel regional, ya probada en • 
otros paises, es la desarrollada por un tipo de Levantamiento 
integral que se realiza en un plazo corto~ ei ~ualoes conoci• 
do en nuestro medio, como el Levantamiento Fisiográfico. 

El Levantamiento Fisiogr4fico es una subdivisi6n del ••• 
paisaje en base a las características del terreno, fácilmente 
observables en la superficie, como son: Geoformas, Topograffa 
y VegetaciiSn. 

El aumento del uso de las fotograf1as a~reas.en la uti•• 
lizacidn de la cartograf!a y componente del paisaje, ha perm,! 
tido que las caracteristicas enunciadas pueden ser observadas 
fácilmente en pares fotogrdficos ( Ester~oscd~icos ) de foto• 
graffas a~reas, haciendo un uso exhaustivo de la fotointerpr.!:_ 
taci~n; lo cual reduce los costos y el tiempo de elaboraci6n• 
con respecto a los Levantamientos.Agrol6gicds. 

En M~xico, se han realizado algunos Levantamientos Fisio 
gráficos con el fin de buscar un mejor enteridimiento entre w. 

las relaciones del ambiente y la producci~n de cultivos o con 
la conservacidn del recurso suelo. 

o o 

Sin embargo se han propuesto diferentes metodologfas y -

se han usado diferentes unidades cartogr~ficas, en las cuales 
podemos mencionar a los sistemas terrestres y las facetas. 

Uno de los problemas que s_: han encontrado en· la elabo•~ 
raci6n de estos Levantamientos, e~ desconocimiento del m~todo 
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m~s adecuado para las pr~cticas de producci6n de cosechas en 
condi~iones de temporal. Raz~n por la cual surg!o la in~uie• 
tud para la elaboraci~n del presente trabajo, eligiendo la • 
regt~n de influencia del Plan Tecamachalco~ por la compleji• 
dad para elaborar juicios sobre diferentes m~todos en la -~­
delimitacidn de ~istemas terrestres, as! como, el observar • 
su utilidad cuando se usa como base de diagndstico para 
pr~cticas de producci~n agropecuaria. 

Siendo los principales objetivos del presente trabajo,• 
como se.esbozaron anteriormente, los si~uientes: 

1.- Evaluar tres enfoques metodol~gicos para la genera• 
cidn de recomendaciones de productividad para el -· 
cultivo de ma~z, con la finalidad de identificar el 
enfoque con que se logre el mayor de precisi6n. 

Los enfoques considerados son: 

1) Agrupaci~n Indiscriminada,. 
2) Delimitaci~n de agrosistemas con criterio agron~ 

mico. 
3) Delimitaci6n de agrosistemas utilizando el Levan 

tamiento Fisiogr~fico. 

2.• Realizar el Levantamiento Fisiogrdfico del.Plan ••• 
Tecamathalco, con 1~ finalidad de obtener informa•• 
ci6n del medio ambiente que sirve de apoyo para los 
trabajos experimentales. 

3,• Dar a conocer algunas ideas sobre }a utilizaci~n de 
este Le~antamiento en la organizaci~n existente ••• 
para pro~~sitos es~ec1ficos. 



II.• OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS, 

1,• OBJETIVOS. 

3 

1,1 Realiiar el Levantamiento Fisiogr4fico del «rea 
de in#luencia del Plan Tecainachalco, 

1,2 Hacer la comparaci~n de tres procedimie~tos ••• 
metodoldgicos para la.generaci!Sn de recomenda••. 
clones de producci!Sn para el cultivo Onico de ~ 
matz, con la finalidad de identificar, el enf~· 
que con que se logre el mayor grado de preci··· 
sidn, Los enfoques considerados son: 

a) Agrupacidn Indiscrim~.nada, . 
b) Delimitacidn de ~groiistemas con criterio •• 

agron!Smico. 
e) Delimitacidn de agrosistemas con ayuda del • 

Levantamiento Fisiogr~fico, 

2,• HIPOTESIS, 

2,1 Existen diferencias detE:cta,bl,es· en. cuanto a rii.• 
veles de preci~i!Sn en el diserio de tecnolog!a ~ 
de produccidn para mah de tem~oral, entre los• 
mdtodos: 

a) Agrupaci!Sn Indiscriminada. 
b) Agrupaci!Sn de agrosistemas con criterio agr~ 

n!Smico. 
e) Agrupaci!Sn de ~istemas de ~roducci!Sn con ••• 

p •' 

ayuda del Levantamiento Fisiogr4Uco, 

2,2 El menor nivel de pre¿fsi!Sn, se logra con el ~· 
método de agrupaci!Sn indiscriminada,.~n cambio~ 
con el método de sistemas terrestr~s, se •lean• 
za la mayor precisi!Sn. 
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Z.3 La variaci6n en productividad que presentan lQs 
act~ales sistemas de producci~n en la regi~n de 
influencia del Plan Tecamachalco. Es mayor que• . . . 
la que ~resentan los sistemas t~rrestr~s. 

~ \ 

3.• SUPUESTOS • 
. . 

3.1 El dréa estudiada presenta la sÚficiente varia• 
bilidad en el paisaje, por lo que, es posible • 
hacer una dosificacidn fisiogr4fiéa •. 

3.2 La distribucidn·de los sitios experimentales, • 
permiten la captaci~n de la mayor .variaci~n ••• 
ambiental de la regi6ri en estudio. 

3.3 Dentro de los.especios de exploraci~ti de los w• 

nivele~ de fertiliz~ci~n y densidad.de pobla~·· . . 
· cit5n estudiados, se encuentran las dosis ~pti•• 

mas econ~micas. 
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III.w REVISION BIBLIOGRAFICA. 

l.• Sistema de Clasificaci~n de Tierras. 
Existen tres enfoques en el sistema de clasificacidn 

de tierras, a saber: Gen~tico, del paisaje o morfolOgico y ··~ 
param~trico ( Ort!z Y.Cuanalo 1978 ). 

a) Enfoque Gen~tico.• Este enfoque. surgid con el de• 
sarrollo de la geografia ftsica, en el siglo XIX. 
Su metodología considera la agrupacidn gen~tica.• 
de fenomenos naturales y los controles ambicnta•w 
les que rigen su asociacidn y distribuci~n, gene• 
randa el concepto de regi~n natural. 
Las limitaciones del enfoque consisten en que las 
regiones naturales resultan ser demasiado gran••• 
des, con gran complejidad entre ellas y con limi• 
tes difusos. 

b) Enfoque del paisaje o.morfol~gico.- Es el estudio 
de objetos reales en partes distintas observables 
del medio• ambiente. 
Este enfoque se fortalecía con él desarrollo de ~ 

las t~cnicas de interpretacidn de fotograftas ••• 
a~reas, que es su principal herramienta para la~ 
definici6n de las diferentes ~nidades terrestre~, 
dentro de este en!oque se ~ncuentra el Levanta••• 
miento Fisiográfico. "" 

e) Enfoque Param~trito.~ Cónsiste en dividir, cl~si­
ficar a las Tierras en base ~ valores de ~ar~me•• 
tros claves para prop6sitos es~ec!ficos. 

2.- El Levantamiento Fisiográfico. 
El Levantamiento Fisiogr~fico es conocido en otros ~ 

pa!ses con el nombre de Levantamiento Integral ( Australia ) o 
m~todo de los Sistemas Terrestres ( F~O ) y parte del concepto 
de tierra, ( Ortfz y Cuanalo, 1978 ). 
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Christian ( 1968 ). Citado por los anteriores auto• 
res, tienen la siguiente definici6n de Tierra; Una Area sobre 
la superficie terrestre cuyas caracter!sticas abarcan todos • 
los atributos razonablemente estables o ciclicamente predeci• 
bies de la bi!Ssfera, del suelo y geologtt~.· subyacente, de la• 
hidrolog!a de las poblaciones vege~ales.y animales y a los •• 
resultados de la actividad humana pasada y presente, en la ~­
amplitud de que estos atributos ejerzan una influencia signi• 
ficativa sobre los usos actuales y futuras de la tierra por • 
el hombre. 

Dentro del enfoque morfol!Sgico se reconoce el enfo• 
que morfol!Sgico gen6tico y el netamente morfol!Sgico. Entre •• 
los primeros se tienen los m~todos de Levantamiento FisiogrA· 
fico de la URSS, Australia, Sudafrica y, dentro del netamente 
morfol!Sgico los trabajos de Inglaterra y M~xico ( Diakite, •• 
1978 ) • 

El grupo ingl~s Mexe•Oxford al frente del cual es•• 
tán Webster y Beckett, haciendo una revisi!Sn de los estudios• 
fisiogr1ficos, propusieron una clasificaci!Sn cuya unidad ma•• 
yor es el sistema terrestre dentro del cual est1n las facetas 
y estas pueden subdividirse en Elementos y Variantes~ Este •• .. . 
sistema es el adoptado en M~xico, cuyos principales pioneros• 
son el Dr. Heriberto Cuanalo y el Ing. Carlos Ortfz Solorio;·. 
de la secci6n de g~nesis, morfologia y clasificaci~n de sue-­
los del centro de Edafologia del Colegio de Postgraduados. 

. . 
Desde un punto de vista práctico, el Levantamiento• 

Fisiogr~fico puede considerarse como una subdivisi~n del pai· 
saje, que i~volucra el.reconocimiento de 1~ tierra, en base a 
las caracteristicas superficiales. de sus componentes con un • 
solo rango de varia.ci6n ( Diakite, 1978 ). Su sistema de cla­
sificaci6n es muy sim~le, ya que tiene dos tipos de unidades: 
La faceta y el Sistema. Terrestre~ 

La faceta,se define como: "Una porci!Sn de la supe!. 
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ficie terrestre, usualmente con una forma simple, sobre una • 
misma roca o depdsito superficial y con suelo y r~gimen de •• 
humedad, que son uniformes en toda su extensi~n o, alternati• 
vamente, vartan en una forma simple y e.n un mismo sentido "• 

La faceta es lo suficientemente homog~nea para ser• 
manejada uniformemente en la mayorfa de los usos semi•inten•• 
sivos de las tierras y son de un tamafio tal que pueden ser •• 
cartografiadas sobre fotograftas a~reas de escalas entre ••• 
1:10,000 a 1:80,000. Son las áreas más pequefias que pueden •• · 
distinguirse sobre las fotograftas a~reas a las escalas men•• 
clonadas. 

El Sistema Terrestre se define: " Un conjunto de .. ,. 
facetas que da un car~cter particular al paisaje "• Estas uní . . -
dades se cartograf~an a escalas pequeftas de 1:250,000 a ··~~ 
1:1'000,000. La subdivisi6n de un tefritorio en sistemas te•• 
rrestres produce greas de un tamafid adecuado para la ~1anea•~ 
ci6n regional, cada una con su propio potencial de desarro••• 
llo. 

3.• Usos del Levantamiento Fisiogrgfico. 
Ortiz y Cuanalo ( 1978 ), menciona que con el Levan 

tarniento Fisiográfico no se resuelven todos los problemas de~ 
campo, es un sistema que por si solo no ayuda en muchoo Su •• 
utilidad se basa cuando el usuario lo emplea como un ma~co de 
referencia para la obtencidn de datos con prop6sitos especHi 
e os. A continuaci<Sn se pres·entan algunos trabajos. en los cua• 
les el Levantamiento Fisiogr4fico h~ jugado un importante ··~ 
papel. 

Pefia, Turrent y Cuanalo ( 1975 ), llevaron a cabo • 
una evaluaci6n de un Levantamiento Fisiogrltfico de la ·'J,'egi~n· 

sur oriental del Valle de M~xico, al usarse ~omo marco de ..... 
referencia para la e~aboracilSn de recomendaciones de ~roduc•• 
ci6n de cultivos. 
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Encontraron que la cartografta fisiogr~fica es de • 
gran utilidad en la localizaci~n de sitios experimentales y • 

en la generaci~n de jecomendacioncs de produccidn de cultivos 
espectficos para cada unidad fisiogr~fica. 

Vergara ( 1978 ) , citado por Ortfz y Cuanalo (1978) 
tomando informaci6n del Levantamiento Fisiogr~fico~ empleo la 
técnica de muestreo estratificado aleatorio para estimar la • 
produccidn de maiz media y total, y la cantidad y precio del• 
fertilizante necesario para un sistema terrestre del Distrito 
de Texcoco, México. 

Ldpez ( 1980 ), menciona que existen diferencias ~­
entre los métodos evaluados, en precisidn y predicciGn de las 
dosis ~ptimas econdmicas de nitrdgeno, fGsforo y densidad de• 
poblacidn. Dichos m~todos son los siguientes: 

a) Agrupacidn de agrosistemas por criterio agrond•• 
mico. 

b) Agrupacidn de agrosistemas por el método C.P. 
e) Agrupacidn de Sistemas Terrestres por el enfoque 

del Levantamiento Fisiogr~fico. . . 
d) Agrupacidn ed~fica por el m~todo, Capacidad M •• 

Fertilidad. 
e) AgrupaciOn indiscriminada. 

Dicho atitor, senala que el L~vantamiento Fisiogr~·­
fico en este trabajo, obtuvo el segundo lugar en lo que res•• 
pecta a consiste~cia de las a~rupaciones. 

Diakite ( 1978 ), armo una metodología para la eva• 
luacidn del grea de influencia del Plan.Chiautla •. Esta ~etod~ 
logia tiene como objetivo evaluar el medio f!sico~ ~onsidera! 
do al medio tecnoldgico Onicamente en cuanto a las posibilida 

. . .. -
des de incremento de la producci6n a corto ~a mediano ~lazo. 

La evaluaci6n. del medio ftsico la efectuo mediante• 
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el Levantamiento Fisiogr~fico, utilizando a la faceta y al •• 
Sistema Terrestre como unidades cartogr~ficai y de clasifica- · 
ci6n. En estas unidades se colecto y'organiz!S la informaci6n• 
acerca de los recursos naturales int~grados; se def~nieron •• 
los factores f!si~os que limitan la producci6n agropecuaria y 
forestal, con la finalidad de hacer recomendaciones sobre la• 

polttica de desarrollo agrfcola de la regi6n de Chiautla. 

M~ndez ( 1981 ), en la planicie costera del Estado• 
de Oaxaca, realizd un estudio cuyos ~bjetivos principales con 
sistieron en establecer una metodologta que permita la regio .. 
nalizacitSn de la zona, ~on el prop!Ssito de Ubicar las hea~ • 
de mayor potencialidad para los cultivos de ma!z y algodrtn, • 
mediante la büsqueda de los factores del medio ambiente que ~ 
limitan la produccidn. 

La evaluaci!Sn la efectuo siguiendo.la metodologfa • 
propuesta por la FAO, denominada de tre~ etapas; 

·¡, .. Descripci!Sn de los recursos del, medio ambiente, 
2.• Evaluaci!Sn de los recursos del, medio ambiente~ 

·3.• Planeacidn del desarrollo. 
1 • < 1 

Para desarrollar la primera etapa, empl,eo la metodo ..... 
logia del Levantamiento Pisiogr4fico a nivel de ~istema te••• 
rrestre y la faceta. 

Ort!z.y Cuanalo ( 1977 ), sefiala~ que la petodolo•• . .. 
g1a del Levantamiento Fisiogr:Hico e·s de ·gran utilidad para • . 
definir el marco de jeferencia de un programa de ~onservaci~n 
del recurso suelo. 

El Levantamiento Fisiogr~fico ademas de proporcio·• 
nar informaci6n sobre los atributos ftsicos del medio ambi.Em.• · 
te de una localidad geogrAfica,. puede"' usarse como archivo de~ 
informac.i15n para diferentes prop6s i tos '(_ Agdcolas, Ga.nadero• 

y Forestal )., de una manera prllctica y econ6mica ( Orttz y ~. 
Cuanalo, 1978 ). Estos autores mencionan que ~uedeti incl,uirse 



tambUn variables de tipo social y econ~mico, citando: 

a) Densidad de poblaci~n. 
b) Ingreso neto. 
e) Salario m!nimo. 
d) Centro de Salud. 
e) Escuelas. 
f) Superficie por unidad percapita. 

10 

Concretamente la informaci6n que sea requerida queda 
abierta a las necesidades de los usuarios. 

Finalmente, estos investigadores recomiendan que el• . . 
archivo sea dinlimico, recopilando informaci~n peri6dicamente,• 
probablemente cada tres o cuatro af\os, para mantener actualiz! 
do dicho archivo. 

Al considerar la necesidad de promover el aumento de 
los ingresos de los agricultores que prlictican una agricultura 
de subsistencia ~ ganader:ia incipiente,· se hace indispensable• 
~1 disponer de una mejor informaci6n para lograr una adecuada~ 
planeaci6n y planificaci~n en los programas de desarrollo. ••• 
Para ello los t~cnicos tienen.que identificar greas sensible•• 
mente homog@neas en clima, topograf1a, mor.fologta, vegetaci6n• 
y manej~ del suelo, para localizar sitios experimentales que •· 
sean .representativos de toda una regi6n. Una forma de logtatlo 
ha sido por el L~vantamiento Fisiografico ~omo lo han demostra 

' . -
do Pefia. ( 1974) y Zuleta ( 1975 ), Citados por Cerda ( 1976) 

al evaluar el LevantamientQ Fisiogrlifico cuando es usado como• 
base para desarrollar recomendaciones de productividad. 

Le6n ( 1972 ), realiz~ el Levantamiento Fisiogr~fico 
en la zona de influencia de Chapingo como una alternativa par~ 
h~cet recomendacione~ regionale~ del uso de la tie!ra en N~xi• 
co • .1\demlis de reconocer sus ven.taj as y desventajas. 

Para el efecto util.iztS el sistema terrestre .. Y la ..... 
fac~ta como unidade~ cartogr4ficas y de clasificati~n~ 
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Definiendo a la faceta como una fraccidn del terreno 
que muestra dentro de los l!mites establecidos caracterfsticas 
superficiales semejantes del paisaje. 

·¡;; . 
Las facetas las agrupa en s1stemas terrestres por •• 

sus relaciones gen~ticas y/o geogrrtficas. En '1975 se exploro • 
nuevamente la utilidad del Levantamiento Fisiogr~fico en la •• 
planeacidn de un programa de con~ervacidn y recuperacfon de •• 
suelos en nueve cuencas del Vaso de Texcoco. 

'Aveldafio citado por Rojo ( 1980 ), realizd un traba• 
jo cuyo objetivo principal era identificar alguna metodolog!a• 
para estratificar el ambiente en unidades de produccidn m~s •• 
homogEneas, las cuales nos permiten reducir en gran medida la• 
variacidn existente en los factores inmodificable~ de la pro•• 
ducci6n, con la idea de tener una mayor precisi6n en la gener~ 
cidn de tecnologta. 

Los m~todos de diagn6stico ,que evalud fueron los ·• 
siguientes: 

a) Agrupaci6n de agrosistemas utilizando criterio ~­
agrondmico. 

b) Agrupacidn indiscriminada. 
e) Agrupaci6n.de agrosistemas utilizando el m~todo • 

C.P. 
d) Delimitacidn de ~grosistema.s con ~poyo en el ••• 

Levantamiento Fisiogr~fico. 

El criterio de evaluacidn que utiliz~ fue.~l de la • 
media. y la desviaci6n standar. Dichos valores los obtuvo de •• 
las diferencias entre los valores observados y los calcufados• 
para los par~metros: 

a) Dosis c5ptima de nitr!Sgeno. 
b) Dosis c5ptima de Fdsforo, 
e) Dosis dptima de densidad de pobla.cidn~ 

Concluyendo que la agrupacidn mediante el m~ todo ..... 
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C.P. y el Levantamiento Fisiográfico resultaron ser más efi• 
cientes comparativamente con el de agrupaci6n por agrosiste~ 
mas con criterio agron6mico y¡agrupaci6n ihdiscriminada. 

4.• Desarrollo Historico del Levantamiento Fisio~r~··· 
fico. 
La iniciacidn de este enfoque se debi6 a la r~pida 

colonizaci6n de los Estados Unidos de Am~rica a fines del ·­
siglo XIX y principios del XX. Beckett y Webster ( 1965 ). 

Bo~m~n t 1974 ), citado por Orttz y Cuanalo !1978) 

subdividio a los Estados Unidos de Am~rica en tipos fisiogr! 
ficos. Feccerman ( 1916 ), citado por Aguir~e ( 1977 ), 

definio :las regiones geogr~ficas de E.U.A., utilizando la •• 
seccidn, el ?rden y la divisi~n como sus categorías. 

Bourne ('1931 ), citado por Aveldafio ( 1979), ~n­

Inglaterra sentó las bases para la sistematizaci6n del Leva~ 
tamierito Fisiogr~fico, al establecer el concepto de siiioJ • 
el cual definio como la '' Unidad para todos los propdsito~ • 
pr~cticos presente condiciones similares de clima, relieve,­
geologia, suelos y factores ed~ficos en toda su extensidn '', 
a la agrupaci6n de sitios las denomino 11 Regiones "• 

En base a estos trabajos, en 1946 el gru~o CSJRO,~ 
encabezado por Christian y Stewart organiz6 el Levantamiento 
Fisiogr~fico de la parte norte de Australia, cuyo objetivo • 
fue el describir, clasificar y cartografiar las posibilida-• 
des de desarrollo agr!cola y problemas t@cnicos de la regidn . . 
estudiada. Como sistema de clasificacidn, propusieron la ·-· 
unidad y el sistema terrestre. Pefia ( 1973 ). 

Posteriorme~te, Beckett y Webster ( 1965 ), del~­

grupo Mexe-Oxford realizaron un estudio en la vecindad de •• 
Oxford, Inglaterra, donde buscaban probar la posibilidad de• 
desarrollar un sistema ~til para la produccidn de las carac• 

tertsticas del paisa)e, archivando informaci6ñ en terminos -
de unidades fisiogr4ficas que sean recurtentes~ uniformes y• 
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arbitrariamente definidas, adem:h, pr_opusieron como unidad de 
clasificaci~n a la faceta y al sistema terrestre. 

En M~xico el primer Levantamiento Fisiogr~fico fug~ 
realizado por Le6n A.R. ( 1972 ), en un estudio realizado en~' 
terrenos aledafios al ~rea de Chapingo, ~~xico., .eti.una ttrea ~ · 
de 58,000 hect~reas. 

El siguiente año Peña hizo la primera evaluaci$n -~ 
del Levantamiento Fisiogr~fico, y con~luyo que ~s significa·~ 
tivo asociar la variabilidad de los parám~tros de los culti·~ 
vos con dicho estudio fisiográfico y que resulta ventajoso •• 

. . . 
este enfoque para hacer recomendaciones de productividad de • 
suelos. 

Zuleta en 1975, continuo el trabajo de Pefia y, en~ 
base a informaci6n experimental de cuatro años e integro --~ 

·datos de lluvia al Levantamiento Fisiográfico, concluyendo ~~ 
que la variaci6n de lo~ parrtmetros agron6micos de los culti-~ 
vos se asocian estrechamente con las facetas identificadas y~ 
que por lo tanto, puede ser utilizada como base para dar reco 
mendaciones de productividad. 

Posteriormente Aguirre en 1977, evalu6 el Levanta•• 
miento Fisiogrdfico, utilizandolo como un marco de ~eferencia 
y tratando de reducir la imprec{sidn ~n las recomendaciones ~ · 
de fertilitaci6n. Concluye en su trabajo que a. par,tir del .... 
Levantamiento Fisiográfico se pueden generar agrohabitats y .. 

dstos son dtiles para dar recomendaciones de fertilizaci6n. 

Ponce ( 1978 ), buscando una metodologta para defi• 
nir agrohabitats y generar tecnologi·a en base a ~ecnologb -­
agricola tradicional dentro de cada ~grohabitats, en su estu­
dio realizado en Zacapoaxtla, Puebla. 

Concluye mediante 1a coleccHin de 'informaci!Sn de .·~ 

tecnologta tradicional y con el 11-poyo-" del Le'vantamiento Fisi2. 
gráfico, es posible definir las condiciones ambientales para-
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el desarrollo de los cultivos, y en base a la tecnolog!a del 
mejor agricultor dentro de cada agrohabitats, es posible ••• 
definir una primera aproximaciiSn a los niveles !Sptimos de ... 
insumos.que maximizen la producci~n de un cultivo eri un pla• 
zo corto. 

S.• Teoría del Levantamiento Fisiogr~fico. 
La base te!Srica del Levantamiento Fisiogr~fico se• 

apoya en el supuesto de que " Un clima o una sucesi15n de cli 
mas actuando sobre rocas similares y con historias tectl5ni•• 
cas semejantes producen paisajes similares "• 

Ademlls se basa en la idea ampliamente aceptada en­
geologta la cual se refiere ~ que " Los procesos degradati•• 
vos y constructivos que se observan actua}mente en un paisa• 
je; han estado actuando desde Gpocas geolGgicas remotas " •• 
( Stewart, 1968 ). 

Estos conceptos sugieren analogtas de paisajes en• 
diversas partes del mundo, las cuales son tan estrechamente· 

semejantes que permiten ha~er transferencia de informacil5n -
de dreas conocidas a desconocidas. 

En general, el Levantamiento Fisiogrdfico divide • 
al paisaje en unidades naturales basandose en su origen, ·-~ 
procesós y forma. Estas unidades, tienen la ventaja pr~ctica 
de que integran las complejas interrelaciones de muchos de -
los atributos del paisaje dentro de un todo, (Cerda, 1976). 

~ •• Conclusiones Sobre la Bibliograffa. 

a) En el con~enso general entre los investigadores 
es que el enfoque m's recomendabie para. 1~ 
optimizaci6n d~ los factores incontrolables de• 
la producci6n, ei el de agrosistemas. 

b) Existen diversos problemas en la definici~n y -
establecimiento de las l!neas limttrofe~ de los 
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agrosistemas, los cuales pueden ser resultados • 
por varias alternativas y~ una de ellas es el •• 
Levantamiento Fisiogr~fico y tal vez, ~1 mejor y 
m~s barato. 

e) Se han realizado trabajos para definir agrosis-• 
temas, utilizando el Levantamiento Fisiogr~fico, 
pero muy pocas investigaciones se han ~echo para 
avalar a este respecto a otras metodolog!as para 
comparar el valor del estudio fisiogr~fico. 
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IV.~ MATERIALES Y METODO. 

A) DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

l.• LQCALIZACION. 

encuentra 
entre los 
te y los 

El ~rea de influencia del Plan Tecamachalco, se ~ 

ubicada en los Valles Altos del Estado de Puebla, ~ 

paraielos 18° • 30' y 19° • 00' de latitud nor• 
97° • 30' . y 98° ~ 15' de longitud oeste con res• 

pecto al meridiano de Greenwich. 

Cubre una superficie aproximada de 130,115 hect~· 
reas, distribuidas en un relieve sumamente ondulado y escabr2_ 
so, cuyos rangos altitudinales oscilan entre 1,400 a 2,600 •• 
M.S.N.M. (Figura ndmero 1 ). 

2.• GEOLOGIA. 
La compocisi~n geoldgica de la zona corresppnde a 

las formaciones cret~cicas de la era mesozoica, encontrandose 
representaciones de los perfodos: Tri~sico, Jurgsico y Cretg. 
cico~ Los dos primeros estrtn poco representados, pero en cam• 
bio, el altimo, estrt bastante desarrollo. 

a) Las Rocas del Tri~sico: 
Son conglomerados y areniscas roj~s que alter• 
nan con pizarras grises o negras y contienen • 
plantas fdsiles, descantando directamente en -
granitos o sobre las pizarras cristalinas y en 
otras las capas generalmente e~tan dislocadas. 
En muchos lugares.han desaparecido por causas• 
de la en~rgica y prolongada erosidn, y sus -·· 
afloraciones aparecen como girones dispersos. 

· b) Las Rocas del Jur~sico. 
Son de consiste~cia poco coherente y bastante• 
quebradiz~ e imperfectamente formadas, repre•• 
sentadas por las series del jur~sico superior-
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e inferior. 
Las·rocas del jurdsico inferior son pizarras • 
arcillosas y micdseas, con f6siles representa­
dos en la serrania de Huauchinango y la Sierra 
Norte. La serie del jurhico superior, se com­
pone de calizos y pizarras, y se localiza al • 
Sur de la Sierra Norte. Entre los reducidos •• 
afloramientos jurdsicos que existen en el Est! 
do de Puebla; pueden mencionarse los de la ••• 
Sierra. Zacapoaxtla, en la Sierra Norte, y los­
de la Sierra de Acatl~n. 

e) Las formaciones cretdcicas consisten escencial 
mente en calizas compactadas, con fósiles poco 
abundantes, esquistos calcdreos y calc~reo ~-­
arcillosos sin f$siles, qu~ alternan con con~· 
glomerados tambi~n desprovistos de f~siles. De 
este sistema estdn muy bien representadas las• 
divisiones del cretdsico inferior y del cretd­
sico medio y muy poco la del cretdsico supe-•• 

rior. 

La divisi6n del cret~sico inferior, est~ cons• 
tituida por pizarras arcillosas de color ,gris, pizarras morg~ 
sas y es1feras amarillentas, areniscas verdes y marga con ··­
abundante arenisca, tambi~n · de col~r verde, mds o menos re·~ 
sistentes que alternan en capas de distinta textura, cubier-­
tas por pizarras arcillosas. Las rocas de esta serie se pre•• 
sentan fracturadas, plegadas o dislocadas; ( Tamayo, 1962 ). 

Las formaciones de la serie mesocret~cica est~n .... 
ampliamente distribuidas en todo el Estado y consisten en ~-· 
calizas compactas. generalmente de color blanquesino sucio, ... 
gris ceniciento, aiulado o negruzco, comunmente dispuestos en 
bancos gruesos, en ocasiones acompafiados de rne5dulos de peder• 
rial distribuidos para.lelarnen·te a las capas. 
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En la Sierra de Amozoc, comienza una basta fqrma•• 
ci~n de esta serie de rocas, 1~ que atravieza el Valle de ·~· 
Tepeaca y continua en parte.en el de Tehuaclln. La porciCSn CO,!l 

siste en calizas de color agrisado con pocos f~sile• y la ••• 
inferior ~e pizarras calc~reas y calc4reo•arcillosos, sin f~· · 
siles ( Fuentes 1972 ) • 

' 
La divisi~n del cret~sico {uperior est~ represen~~ 

tado por formaciones de capas delgadas y de corta extensi~n,• 
compuesta de' calizas grises, dispuestas en lechos delgados,· ~ 
sin pedernal y con i~tercalaciones de pizarras calcllreas, ~ .. ~ 
arcillosas y mor~osas, que contienen mu~ rara vei f~sile•. 

Esta divisi!Sn ha sido estudiada en el Valle de ••• 
·Tehuac4n,·la cual es paralela a la direcci!Sn.que tienen las • 
capas de la Sierra Madre Oriental. C. Fuentes, 1972 ).. 

~xiste en la parte Sur del Estado de Puebla, un •• 
elemento·estructur~l diferente de las serie~ de cadenas ~or•• 
madas pnr la Sierra Madre Oriental y del Escudo Mixteco. Esta 
zona debe haber formado parte de un anticlina~ al que se le ~ 
da el nombré de geoanticlinal Centroamericano•Antillano y que . . . 
se supdne estuvo emergido desde el proteroz6ftoo L• situaci6a. 

1 ' ••• 

de esta parte, ~a consta~cia de s~ emersiCSn dura,nt~ el ·pale~~ 
zoico y el habe;r servido como pilar o apoyo a los plegamien'···. · 
tos margimll.es que se formaron _en pedodos poster'i~res ~ just,!. 

. ' l. 

fican ~1 que pueda. se~ llamado Escudo Mixteco, denomin~~:ci.~n "' · 
que resulta muy expresiva, C. Tamayo, 1962 .) • 

La r~tiCSn geologicamen'te corresponde •1 cret~sicQ• 
inferior y superior, existiendo rojas efusivas y teiciarh.s y 
post•terciaria con. gra~des' depositaciones· de ·ceniza volc~nica 
en s~ porciCSn m~s alta. 

·3.• HIDROLOGIA. 
1 

El estudio de las corrientes sul?e~n.ci:ales: es· sum~. 
mente. importante,· deb'ido a la. gran influencia, que 'tienen' en • 
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1 

la prosperidad y bienestar de las zonas que atraviezan. 

Los escurrimientos superficiales dependen de· muchos 
fa~tores. siend~ los principales los siguientesf 

';. 
1 ... Mgimen pluvial. ,, 

1 z ... Topografía de la Cuenca. 
3.- Posicidn geogr4fica de la Cuenca. 
4.~ Geologia de la Cuenca. 
s •• Vegetacir>n. 
6 ... Superficie. 

Debido a esto, la :cantidad de ~gua·es~urrida es muy 
variable; no dnicamente durante el afio, ·Sino tambi~n de un afio 
a otro. 

La mayorfa de los Rtos en el E~tado son torrencia•• 
les: en ellos se'tienen meses con fuertes escurrimientos, que• 
despu~s acusan un estiaje muy marcado. 

En el Estado de Puebla, se enc~entran dos vertien~· 
tes hldrogr«ficas principales: 

a) La Septentrional. 

Esta vertiente esta formada por las distintas •• 
Cuencas parciales de los Rfos que desembocan en­

.el Golfo de M~ico y la Meridional o se• la del.· 
Rio Tehuac4n, que con los afluentes del Salado, .. 
San Gabriel·Chilac, los cuales se unen al Rro .... 
Tomellfn, este Oltimo atravieza la Sierra de Zo~ 

.golica, internandose en el Estado de Verac~u~ -­
con el nombre d~ Pa~aloapan, ~a~a verte~~sus ..... 
aguas en la Laguna de Alvarado. 

b) Rfo Atoyac. 

En esta vertiente hidrogrHica se·encuentra loe.!!. 
lizada la zona de ·estudio, la. cual desemboca en .. 
el Oceano Pacffico por la pronfunda Cuenca del • 
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Rto Balsas. 

La Cuenca del Rto Atoyac tiene su nacimiento cerca 
del ltmite de los Estados de M~xico y de Puebla. En el recow 
rrido del Rto Atoyac que es aproximadamente de Noroeste a •• 
Sureste por el Valle de Puebla, recibe un sinntlmero de trib,!!. 
tarios por ambas margenes~ siendo .la mayor!a los que b~jan­
de la Sierra Nevada. 

En la parte Occidental del Valle de Puebla, dond~· 
se levanta la Sierra Nevada, la Cuenca Alta del Rto Atoyac,• 
es la mds escabrosa, ya que tiene pendientes sumamente fuer• 
tes, las cuales en tramos relativamente cortos, bajan con •• 
rápidez hacia el Valle. 

El Valle de Puebla queda limita~o al Noroeste por• 
la Malinche con su cumbre rocosa y laderas con pen.dientes .... 
fuertes, pero menos escabrosos que los del Iztacc!huati. En• 
el tambi~n se forman muchas barrancas, las cuales, desaguan~ 
en el Valle. Al Oriente, la Sierra caliza de Amozoc se encar 
ga de limitar el Valle. 

Entre estas Sierras queda comprendida la llamada • 
Cuenca Alta del Rfo Atoyac, con un declive orientado de •·· 
Noroeste a Sureste con un brazo que baja del Noreste, la ••• 
Cuenca del Rto Zahuapan, para unirse al Rfo Atoyac, 

Esta Cuenca es más·extensa y uniforme en la parte• 
Norte, pues los tributarios bajan al pie de la Sierra de ••• · 
Tlaxco a lo largo de la margen derecha del Rio Zahuapan, Enw 
este mismo lado en la regit)n de la ciudad de Puebla, el te· .. 
rreno sube suavemente hacia las faldas de la Malinche, aun•• 
que el declive se hace m~s fuerte hacia el Sur, donde el At~ 
yac corre al pie de la cordillera del Tentzo que est~ en su~ 

margen derecha y, despu~s sigue junto a esta misma Sierra ~­
que la obliga a correr con una direcci6n, h~cia e~ Sureste,• 
siguiendo con este mismo rumbo l'ara el Estado de Guerrero, .. • 
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donde se le conoce con el nombre de mezcala y despu~s toma el 
1 

nombre de Balsas para desembocar en el Oc~ano Pactfico. 

4.• VEGETACION. 
La vegetaci~n del •rea de estudio que a continua•• 

ci~n se describe.en forma general a nivel de asociaciones ••• 
vegetales son las siguientes: 

a) Bosque de Pino • Encino. 
Lo constituyen comunidades arb~reas formadas •• 
por numerosas especies de pino ( Pinus ) y de • 
encino ( Quercus ) en proporcidn variable. de •• 
unas a otraso Este tipo de bosque se localiza • 
en la parte Norte del ~rea de estudio ( Eje Ne~ 
volc~nico Transversal), y aunque 1os pinos son 
caracter!sticos de climas t~mpledos o frfos, se 
les puede encontrar en lugares algo c~lidos, 

Los pinos de las localidades m~s h~medas 1 estdn 
constituidas por especies con hojas, ~eneralmen 
te. mds delgadas y flexibles, como el pinus pat! 
la caractertstico de esta asociaci~n en el Eje• 
Neovolc~nico Transversal. Juntos los pinares y• 
los encinares forman la m~s extensa asociaci~n· 
vegetal de la zona de estudio. 

Los encinos ( Quercus spp ) vartan mucho segun~ 
la localidad y las condiciones ecoldgicas, lo que ~e compren• 
de si se tiene en cuenta que en la RepOblica Mexicana exist~n 
m~s de 250 especies de Querc·us. 

La altura del encinar, lo mismo que su densidad, • 
esta en relaci.dn directa con la humedad, los bosques m~s den• 
sos se encuentran en la Steira ~orte del Estado de Puebla. 

b) Bosque Caducifolio Espinoso •. 
Los llrboles que lo forman tienen· como caracte•• 
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rfsticas que el 75% ~ m~s, pierden su follaje 
durante la temporada invernal. 

Algunas veces se encu~ntran en las mismas ~··• 
~reas de bosques de encino y de pino, pero·con 
mayor humedad. 

Miranda (. 1963 ) , denomina a este tipo de veg.!:_ 

taci~n bosque Mes~filo de Montaña. 

La·vegetaci~n est~ constituida por un amplio pre• 
dominio de mezquite ( Prosopis juliflora ), con una altura~ 
media de 6 a 12 metros, se observan otras especies que.•com• 
palian al mezquite, como e 1 fresno ( Fraxinus anomala ) , gua~ 

je ( Leucaena glauca), palma (. Acroconia Mexicana), huiza• 
che (.Acacia farnesiana ), amate ( Ffcus spp ), cazahuate •• 
C. Ipometa intrapilosa ) y izote ( Yucca ssp ) • 

El bosque caducifolio espinoso se localiza ocupa!!_ 
do los Valles y.planos ondulados de los municipios de Molca• 
xac, Zacapala, Huatlatlauca y Tlacotepec. 

Este tipo de ·bosque se desarrolla mejor en suelos . . ) 

profundos y aluviales, regados por arroyos de escaso caudal~ 
en ocasiones crece tambi~n como una agrupacidn secundada, ..... 
Miranda· 1963 ). 

e) Matorral Crasir6sulifolio Espinoso. 

El matorral crasirosulifolio espinoso se en•••. 
cuentra lpcalizado sobre las Cordil!eras que • 
se extien~en desde Quecholac hasta Cafiada y ~a 

que va de~de Tecamachalco hasta Santiago Mia~~ 
huatl~n. Tambi~n se observan en la ~arte ce~~~ 
tral de la zona de estudio, sobre los cerri••• 

. les. 

La vegetaci!$n predominante estll formada principal 
' .. -

mente por especies de hoja carnosa, dispuesta en :(orma .de: •• 
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roceta. Los principales componentes son: mezcal ( agave pota• 
torum ) , mezcal cimarr!Sn e agave spp ) , piÚma china ( Nolina• 
parniflora ) , izotes ( yucca ·periculosa ) cazahuate ( Ipomea• 
nana), nopales e Opuntia spp ), tetec~e ( Cephaloceru.s ••• 
tet~tzo ), mala ~ujer e Cnidoscolus spp )~ 

d) Bosque Esclerofilo Caducifolio • 
. El bosque esclerofilo caducifolio, estd. loca.lizado 
en la parte Centro Y. Norte del .~rea de estudio;.•• 
abarcando los mun~cipios de: Acatzingo, Fel¡pe ••• 

. ./ 
Angeles, Tecamachalco, Cuapiaxtla, Tochtepec y Te• 
peyahualco. 

La vegetacidn ha sufrido talas irrazonables durante • 
muchos afios, y son abundantes los desmontes con fines agrfco• 
las, cortes para obtenci!Sn de lefia, carb~n y madera; tambi~n· • • 1 

se ~riginan las quemas en la.~pocá de sequta, ~orlo que la • 
ma~er~ es muy r~qu'!tica y di~persa, se localizan llteas.refo•• 
resta~as con especies introducidas como e~calipt~ ( Eucalyp•• 
tus spp ), pirul ( Schinus molle) y, cedro ( Cupressus lin•• 
dleyi ). 

La vegetacidn estll formada por bbohs de 6 a l2 me•• 
tros de altura, de hoja laminar ancha, esclerosa ( durá ), •• 
caediza .• · en· la ·!!poca de sequta, en la ma,yor parte de sus comp~ 
nerites. 

' ' 
,, Los prinCipales elementos del tip? de vegetaci!Sn son: 

capulin C Prunus capuli ) , pino (_ Pinus pseUdostrobus ) , sab.!_ 
no·(Junipeius flaccida 1, meical ( agave'pot~torum ), mezcal 
cimarr6n (agave ~~~.1~ iz6te ·e Y~cca pariculos~ ]~ huitache 
( Acacta farnec'iana l, eahtihtle (_ Acacta bilememekii ) , caza, 
huáte ( Ipomea· nana ) y nopa.les· C. Apunti~ s~p ·j, 

s • ., SUELÓS~ 
a) Gen·er·alidades. 

Los sueros del :ll.'ea de infhtencia del Plan Teca 
. -
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machalco, en forma general, puede decirse ~ue • 
corresponden a suelos jovenes, formados en ··~ 

in • si tu a partir de rocas sedimentarias ( Ca• 
liza, pizarra, y lutitas ), y otros m~s, origi~ 
nados en depdsitos aluviales y ceniza volcltni·~·· 
ca. 

Son pobres en materia org4nica ( 0.66 a 3,14t .) 
' . . . 

su 'pH por lo regular varta de ·neutro a bh_ico• 
t·7.0 a 9.8 ), textura de_ gruesas a medias. 

Estos suelos presentan factores limitantes muy~ 
severos para 1~ agricultura de ~emporal en lo referente a ~u· 
uso y manejo,-~cusando adem~~, su condicidn orogr~fica de ~ •• 
serrada. 

En lo referente a su clasificaci6n eri algunas re•• 
ferencias bibliogr~ficas de trabajos realizados en el EstA~o~ 
de Puebla, l~s suelos de los Valles Altos de dicha etitidad,· ~ · 

\ ' ' 

corresponden a suelos formados por depdsitos aluyh,les.recl!!,!1. 
tes. Los sedimentos pueden ser de origen aluvial, fluvial, ••· 

1 • • 

marino, lacustre o coluvial (. E. Schonhals, 1978 ) • 

Por su parte Fuerites A. ( Instituio de Geograffa • 
. . ~ . . 

de la U.N.A.M~ 1972 ), considera a los suelos de los Valle~~· 
Altos del Esiado de Puebla, como Chetnoz~ri. 

Estos suelos se localizan en los Valle~ de Molca•• 
xac, Huatlatl~uca, Zacapala, Tepexi de 'R,odr1guez· y Tepep.ca, "'· 
Cuyas caractedsticas son las siguientes: 

a) Ricos en materia o!g~nica. . 

b) Presentan un color negro en la supex'ficie. . ... 
el Acumul~ciOn de calcio ~ yeso eri la masa del ~··· 

suelo. 

De la misma maner~ ( Flore~ D1az, 1974 1. Gonside~ 
ra 11. .los suelos· del· ~rea de influenc:i.a del, Plan Tec·~m~ch¡\lco, 
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como Regosoles, Fluvisoles y Xerosoles. 

Los dos primeros grupos est~n formados por dep~si• 
tos aluviales recientes, no presentan horizontes de diagn~s·• 
tico, debido a ~sto en el Canad~ reconocen a los fluvisoles • 
como regosoles •. 

La dif~rencia entre estas dos categorias estiba en 
que los fluvisoles reciben aportes de origen fluvial, marino, 
lacustre o coluvial. En cambio los regosoles reciben aportes• 
eolitos y volc~nicos. 

En lo referente al grupo de los Xerosoles, se ••• 
encuentran en las partes cerriles, principalmente en la Coor• 
dillera del Tentzo, .cuyas caracterfsticas son: 

a) Suelos caf~s subaridos. 
b) Suelos semides~rticos. 
e) Precipitaci~n Pluvial menor SQO nun. 
d) Tipo de vegetaci~n Xerofita. 

6.• CLIMA. 

6.1 Generalidades. 
En el Estado de Puebla, asf comQ en la mayor • 
parte del pafs, seg~n Fuentes ( 1~72 ]; la ••• 
mayor cantidad de lluvia.cae durante el Verano 
a diferencia de las regiones de AhuacatUn, •• 
Zacapoaxtla, y Za~otitl~n de M~ndez; que regi! 
tran su m«xima precipitaci~n pluvial en el ••• 
Otoli.o. 

. ' 
Se estima que las precipitaciones pluviales •• 

que ·s·e registran, se producen por la acci~n de los vientos •• 
aUs·:I:Os·, combinados con. fenl5menos· d'e convenci~n local. 

Los vientos del este actuan durante·todo el ... 
' af\o~ pero en Verano, la circulacit5n general de la atm~sfera • 
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se desplaza hacia el Norte; al mismo tiempo se tiene un mayor • 
calentamiento, ~ue coincide con una mayor evaporaci~n en el • 
Golfo de M~xico, lo que da por resultado que los vientos ali• 
sios en esta situaci~n co~duzcan masas de aire con mayor ••• 
humedad y originan lluvias, 

• 1 • 

La convecci~n +ocal es un fen~meno de gran impor•• 
tanela en zonas tropicales y en latitudes medias, tierie mayor 
significado a medida que se acerca al Ecuador, 

~urante el Iniverno, la convecc~~n local produc~ • 
cambios de temperatura al descender las capas altas de la ~-· 
atml5sfera y enfriar las capas inferiores, peto como las· masas· 

. ' 
aire casi siempre carecen de humedad, las precipitaciones so~ 
escasas, En Pr~mavera las masas de aire son secas y c~lidas,• 

. En Verano y Otofl.o las mas~s de aire son humedas; en Verano •• 
'. 

por los vientos alisios y en Otofio por los ciclones tropiCl•• 
1 

les. Los movimientos de c~nveccidn local provocan entonces 1~ 
condensacidn y precipitacil5n de la humedad contenida eri esas• 

1 ' 
masas.de ait:e• 

Las lluvias in':ernales son producidas por las inv_! 
siones del aire polar. El encuentro de ~ste ~ire fr~~ con el• 
aire tropical hOmedo produce el desliz~miento necesario ~ara• 

• 1 ~ • • ' • 

que se pres~nte la nubosidad y la prec'ipitacil5n pluvial.-

En el ~rea de influencia del Plan Tecamachalco, •• 
' ' .. 

adem~s de la influencia d~ la circu1acidn atm!S~ferica que de~ .. . . .. 
termina las ·causas de la ~recipitacidn pluvial antes sefial~·· 
das, reune condiciones de lluvia orogrtfica o de relieve~--~ 
debido a la-condicil5n de sierra y se originan princi~almente~ 
por el enfriamiento que sufren las masas de ~ire al ascender• 

1 • 1 ·, 1 .... 

. por las montaf'ías, y en drminos gene~'lles· la precipi taci~n ~~ 
· pluvial aum~nta en la proximidad de las montaf'ías donde se ••• 

origina la condonsaci!Sn del vapor de agua, dep"endiendo, desde 
luego, de la exposicidn de las laderas a, los .vientos dominan• 
tes. 
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6.2 Clasificacidn de Climas. 
De acuerdo a la clasificaci!Sn climdtica de -~ 
Koppen modificado por E. Garcta (. 1964 ) , en 
el grea de estudio se presentan dos tipos de• 
climas y se distribuyen como sigue: 

a) En las regiones de la parte Centro y Norte •• 
( Tecamachalco y Acatzingo ), con alturas de• 
2,000 a 2,600 metros sobre el nivel del mar • 
se presenta un clima e Cwbg ) ' templado' hllme-:o 
do con lluvias en Verano, cuya precipitaci!Sn• 
media anual de 643 miltmetros, la temperatura 
media anual de 16 a 18 •e, estaci~n mSs seca• 
en el Invierno y con poca oscilaci~n de las • 
temperaturas medias mensuales, entre S y 7°C. 

b) Las regiones de la parte Sur ( Molcaxac, Hua• · 
tlatlauca y Zacapala ), con alturas sobre el• 

. . :! .• 

nivel del mar de 1,800 a 2,000 metrqs, se. ••• 
tiene un clima ( Bshwg ) , clima sec·o estepa•• 
río, cdlido, con lluvias ~scasas ~ue predomi• 
na.n en Vera,nQ. L~. precipi taci!Sn medi.a anual • 
de 180 •iltmetros, la temper~tura media anual 
es· de 18 a 22 •e, y con poca oscilaci!Sn de •• · 
las temperatur~s medias men~uales· entre · ·'!••• 
S y· 7 "C. 

A tQntinuaci~n se anexa la carta tliJ1)4ticll de la zona, para• 
entender la. distl'ibuci!Sn de sus· tivQs clint~ticos. . Figura •• 
ntlmero ·z. 
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7.• AGRICULTURA. 

7.1.Aspectos Generales. 
Dentro de las actividades que forman el sector 
primerio es la agricultura la que ~iene mayor• 
participacidn absoluta dentro del producto ••• 
sectorial ( 53 % ) ma12,teniendose m~s o menos • 
estable de 1975 a 1980, aunque la producci~n • 
se destina b~sicamente, al autoconsumo ( vei • 
cuadro ndmero 1 ). 

De la superficie total de 3'39.1,900 Ha. Con •• 
que cuenta el Estado de Puebla, se destinan a la agricultura• 
1'259,659 Ha., que representan 37.1 %; de ~stas dnicamente• 
131,465 Ha., ( lO.SS % ) son de riego y 1'128,149 ( 89.5 \ ) 
son de temporal. 

El producto interno bruto total del Estado, ·~ 
durante 197.9 fu~ de 40,915 millones a los que contribuyo la • 
agricultura con 3,011 millones de ~esos ( 7~4 % J. Para el-~ 
producto interno bruto ascendio a 46,684 millones de pesos~· 
de los que correspondieron 3,736 millones ( 8% ) a esta ··~ 

activid.ad. 

Una gran parte de la superfici-e semb~ada estll• 
dedicada a la producci~n de alimentos b~sicos con los siste•• 
mas de cultivos tradicionales que inciden en los rendimientos 
obtenidos. 

\ . 
Otras de las limitantes que afectan la produc~ 

cidn agdcola son la pob"reza de los suelos Y· el elevado tn.di~ 

ce de tierras erosionadas, la accidentada topografta, la fre•. 
cuencia y mala distribuci~n de la precipitaci6fi pluvial, y e~ 
exagerado.minifundismo imperante_eri la entidad, en donde mts• 
del 90% de los predios dedicados a labores agrfcolas son inf! 
riores a cinco hecdreas, lo que descarta la utilizaci:dn de • 

\ 
t~cnicas modernas y el empleo de ·maquinaria en su exl?lota .. n• 

cidñ. 
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No obstante a lo anterior, el Plan Puebla, ha lo•• 
grado incrementar notablemente los rendimientos de matz de •• 
temporal el cual, es el cultivo de uso com~n de mayor impor•• 
tanela. 

Las aguas de las Cuencas del Papaloapan y el Bal•• 
sas, captadas por la Presa Manuel Avila Camacho del Distrito• 
de Riego de Valsequillo, proporcionan irrigaci~n acerca de 30 
mil hect~reas, mientras que los Distritos de Riego Oriental y 
Tetela de Ocampo solo proporcionan agua para 1,800 Ha. 

Con.las aguas de las cuencas de los Rios Atoyac, • 
Pantepec, Xoloc y Nexapa, concesionados para irrigaci6n y en• 
donde funcionan mh de 1,800 derivaciones y aprovechamien•• 
tos, se riegan m~s de 60,000 Ha., por lo que constituyen la• 
fuente m~s importante de abastecimiento de agua. 

Dentro de los alimentos b~sicos destacan el ma!z,• 
del que se cultivan m~s de 500,000 Ha., y el frijol,·al que • 
se destinan otras 80,000 Ha., ( observar cuadro nOmero 2 ), 

Otros cultivos de gran importancia para la entidaq 
son: papa, el trigo, la cebada, el cacahuate, ·la alfalfa, la• 
cafia Je azrtc~r, el caf~, el arroz y el sorgo. 

En cuanto al valor de la producci~n se refiere, el 
matz resulta ser el cultivo de mayor importancia seguido por• 
el caf~, el frijol y la papa, de la que el Estado de Puebla•• . . 
ocupo durante muchos afios el· primer lugar como productor a •• 
nivel naCional. 

7.2 La Agricultura que el ~rea de influencia·del • 
Plan Tecamachalco. 
En la zona de estudio aproximadamente el 85\ • 

· de la poblaci~n econ~micamente activa se dedi• 
ca a labores agropecUarias, fundamentalmente a 
la agricultura. 
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Los cultivos predominnntes determinan la fotm! 
ci~n de dos ~reas, la constituida por Acatzin• 
go y Tecamachalco, cuyos rangos altitudinales• 
oscilan entre 2, 000 a 2, 200 M.s.N.M. Donde •• 
se .cultiva mah., frijol, alfalf.a, tomate de •• 
cdscara, hortalizas ( zanahoria, col Y. rab~no) 
y 'algunos frutales e durazno, manzano, capu-­
ltn y nopal tunero }.~ 

La otra zona la forma el resto de la reg1~n •• . ', .,, 
( con alturas inferiores a 2,000 ·M.S.N~M~ ),eri 
ella se produce ( ma1z y frijol ). 

La ag~icultura que se pr~ctica es de temporal, ••• 
expuesta ademh a ·la acci!Sn de feniSmen·os climatol!Sgicos desf!. 
vorables como las heladas, granizadas, vientos ali.sios y es·c.! 
sa precipitaci!Sn pluvial. 

Tradicionalmente la tierra se ha destinado P.~ra ·~~ 
sembrar matz lo cual ha redundado en su empobrecimiento.··~"·~ 
Igualmente la erósl6n ha surtido efe¿tos deg~adativos eri los• 
suelos que se presentan en los Valles· con pendientes fuertes. 

Generalmente no existe la mecanizaci!Sn agrtcola, • 
se utiliza punz!Sn o azadi5n, y/o yuntas, la.s t~cnicas de cul~ 

tivo son elementales y el campesino empieza a ser o:den'tad?". 
por los tEcnicos del Plan Tecamachalco, acerca ~e la conve·~· 
riiencia de controlar las comunida~es insectile~, ~~licar fer• 
tilizantes qutmicos y org~nicos y, adem4s insumos agrtcolas •. 

Estas son algunas de las causas que determirian e~~· 

ba.jo rendimiento de los cultivos, pues se tiene que ·en el' ... "' 
caso del matz, la producci6n no alcanza .Para cubrir l~s ne~e~ 
sidades familiares, ya c¡ue solo es suficiente ·para tre$ a ·••• 
cuatro meses y el resto del af\q se Qbtiene a preci.os conside•, · 
rJblemente altos. 



PARTICIPACION PORCENTUAL EN LA PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL 

1975 - 1980 
CUADRO Noa 1 

CULTIVO 1975 1976 1977 1978 ~979 

Matz 7.5 7.9 s.2. 7.6 ."6.6 

Frijol · . 2.4 3.2 3.1 3.9 1.6 

Trigo 0.5 0.4 9.4 o.5 o.3 

Cebada 11.1 11.6 11.1 18.6 6.5 

Alfalfa 5.7 6.0 5.6 •O• 3.0 

Caña de Azlkar 3.5 3.9 3.8 •O•· 2.6 

FUENTE: S.A.R.H •. PROGRAMA NACIONAL AGROPECUARIO Y FORESTAL 1981. 

.1980 
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SUPERFICIE ANUAL DE LOS-PRINCIPALES CULTIVOS 
1 

1971-1980 -(Ha) 

CUADRO No. Z 

ARO MAIZ FRIJOL TRIGO PAPA CEBADA 

1971 295,000 . -51,456. 900 8,562 41,000 

1972- 298,000 54,700 600 6,400 35,000 

1973 363,008 63,635 7,000 14,500 47,000 

1974 320,300 50,035 7,000 13,670 39,980 -

1975 410,650 72,985 6,400 14,000 37,500 

1976 418,600 74. 21_5 4,900 13,800 49,500 

1977 435,650 72,255 5,850 13,900 47,300 

1978 45411' 650 56,695 7,550 14,235 47,782 

. 1979 432,691 54,589 8,267 22,262 40,541 

1980 . 513,600 80,484 5,556 23,647 51_,627 

- -

FUENTE: S.A.R.H. REPRESENTACION PUEBLA. 

.. 

CACAHUATE ALFALFA 

, . 
7-,-639 . ·13,000 

7,350 16,000' 

~,400_ 15,500 

7,400 1 S, 500 

7,400 15,500 

7,200 15,500 

7,200 15,500 

11,788 16,500 

26,883 14,764 

20,028 16,104 

\. 

CARA DE 
AZUCAR 

: 

. ·11;217 

12,136 

12,360 

12,360 

12,360 

12,360 

12,360 

12,360 

9,104 

9,607 

CAFE 

-u,soo · 
1 

22,185 

22,300 

22,300 

22,400 

22,500 

22,500 

22,650 

22,250 

39,346 

' 

' 1 

t.o 
en 

·-------
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La mano de obra empleada en la agricultura, recibe 
un salario tnfimo, de acuerdo con la explotaci~n rudimentaria 
que realiza. Su importancia, comparativamente con la agricul• 
tura, es secundaria, 

Los recursos forestales de la regi~n consisten ••• 
b'sicamente en comunidades vegetativas de pino • encino cuya• · 
vegetaci6n predominante es caractertstica de zonas templadas, 
como pino, encin~, pirul y fresno. 

En dichas comunidades vegetativas fueron explota•• 
. das para proveerse de lefta e carb6n ) como combustible ·y con• 

menos frecuencia para hacer sus casas, o como fuente de tra~· 
bajo. 

B.• GANADERIA. 

8,1 Condiciones. Generales, 
El estado de Puebla cuenta con 825 mil h~ctd•• 
reas de pastizales y z~catonales naturales ••• 
( censo agrtcola, ganadero y ejidal 1976 ), en 
donde se desarrolla, en forma extensiva la.••• 

. ganaderia de abasto que es la que mayor impor~ 

tanela resviste en li entidad, aunque la ~ro•• 
ducci~n de carne ha dismin~ido c9nsiderabl~men 
te en los rtltimos trei aftos al bajar de 85 mil 
a 36 mil toneladas anuales lo que ha ocasiona• 
do que la entidad no sea autosuficiente en •••· 
este rengl~n. 

La mayor parte de la actividad ganadera se lo• 
caliz~ e~ la regi~n de declives de la sierra de Puebla;en ••• 
donde predomina el ganado criollo, de muy bajo rendimiento. 

El incremento registrado e~ las existencia$ de 
bovino ha sido el 22% al pasar de 838 mil cabezas e~ 1976 a • 
.1'~25,662 ·en .. 1980~ fin estas cifrJ.s ~stl. in.c1l.li4o el ganado • 



37 

lechero. ·Las principales zonas lecheras se ubican en los alre• 
dedores de la capital del estado; en Chipilo, San Marttn Tex•• 
melucan, Tehuac~n, Tepeaca y Oriental, en donde existen plan•• 
tas pausterizadoras y plantas de derivados l~cteos que proce•• 
san gran parte de ~a producci~n. 

Se estima que un poco m~s del 20% de las existen•• 
cias ganaderas productoras de leche ~on de raza pura, mien••• 
tras que el resto es cruzado ~ criollo, obteniendose en 1980~ 
una producci~n de 227 millones de litros que, no obstante re• 
. . 
presentan un aumento del 22% sobre lo producido en 1976, no • 
es suficiente para satisfacer las necesidades de consumo lQ•~ 

cal. 

La actividad. ganadera que ~~s dinamismo hi mostra• 
do en los pasados cinco aftos hi sid~ la porcictiltura qu~ h~ • 
incrementado sus existencias a un ritmo del ·6.5 % anual, ~-~~ · 
mientras que la producci~n de carne ~e cerdo hi ~~sado a ~cu~ 
par, en cuanto a valor de producci~n se refiere~ el ~rimer ~~ 

.. • . 1 

lugar entre todos los productos y sub·p~oductos generados pqr 
esta actividad. 

aumento 
ntlmero 

En lo que respecta a las razas ovinQ r c~prino ,·.111 
registrado ha sido m:ls moderado e observa,;r cuadro ••• 
.3 ). 

8.2 La Ganadería en el Area de Estudio. 
En el ~rea de estudio, el princi~al obst:lculo~ 
es la carencia de informaci~n estadtstica ade• 
cuada, por lo ·tanto, deritro de las limiiacio~· 
nes espectficas del caso, en t~rminos genera~:­

les puede afirmarse que,· en la regi~n de in··~ 

fluencia del Plan ·Tecamacha1co·, predomina el ~ 
pastoreo en cam~o abierto¡ ~~te ~onstituye 1~~ 
t1ni.ca. forma de suministrar foruje verde a:l;•• 
ganado. 
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INVENTARIO SOBRE LA PRINCIPAL PRODUCCION GANADERA (1976 • 1980) 

CENSO AGRICOLA, GANADERO Y EJIDAL 1976 

CUADRO No. 3 

. T I P O 1976 1977 1978 1979 1980 

BOVINO: 
Cabezas 338.0 796,2 993,2 1 1 017,0 1'025.7 
Carne C.Tns,) 87.0 84.0 35,7 35,9 37.2 
Leche (Miles Lts) 186,0 138 .o 211.2 218,1 226.9 

PORCINO: 
Cabezas 560.0 600.0 642.2 686.7 739.9 
Carne (.Tns.) 18,0 14,4 45•2 46.4 51.1 

1 

OVINO: -Cabezas 498,0 500.0 507.1 513,9 516.5 
Carne (Tns.) 6,1 3.9 1.7 1.6 2.0 
Lana C'I'ns.) o.1 0.1 0.8 0,8 1.1 

CAPRINO: 
Cabezas 750.0 760,0 813.2 852,0 882.5 
Carne (Tns .) . 9.9 8.5 3,4 3,5 4.2 
Leche Ct·files Lts) 5.6 o .. o 26.7 10,5 11.0 

AVES: 
Cabezas 8'168.1 10'046,9 11 051.9 11' 172,9 12 1 416.8 
Carne (Tns .) 4.2 20.1 24.6 24.6 28.3 
Huevo (Tns .) 43.0 97,3 68.4 72,8 74 .• 0 

ABEJAS: 
Colmenas 64.0 : 63,5 84.8 92.7 101.2 
Miel {Tns.) 1.9 2,2 2.6 2,3 3.0 

EQUINOS: 
Cabezas 0,0 ·o .o 273,0 278,5. 281,3 
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La ganader~a ocupa la.mayor parte de la superfi~i~ 
siendo esta de 23 mil hectAreas*, distribuidas ~n los munici• 
pios de la parte baja principalmente ( Molcaxac, Huatlatlau~a 
y Zacapala ); aunque tambUn en Acatzingo r Felipe Angeles •• 
C. Parte alta), 

. La explotaci~n del ganado bovino, es el' mh impor~ .... 
tante y la que rn~s ha contribuidQ al desarrollo pec'uario en • 
los Oltímos anos. 

Actualmente los tipos de ex{,lotaci~n ganadera no • 
se encuentran debidamente tecni~icados, ~ero consideramos qu~ 
si se atiende este aspecto, se podría mejorar en mucho 1a ·••• 
producci~n de esta actividad, 

8,3 Principales Especies de Ganado. 
En vista a la importan.cia de la ganaderta eji~ 
dal y tomando en cu~nta el sin nOmero de ~ro·~ 
blemas que la aquejan, el Gobierno Mexicano •• 
integro recientemente, centros'de me~oramiento 
para ganado vacuno y menor, con.ra,z~s selecci~ 

nadas de ·acuerdo a un estudio mb concreto de• 
las condiciones ecol~gicas de la reg1~n. 

Dentro de la zona de influencia del Plan .Tec·a·. . .. 
machalco y, bajo la responsabilidad de la Secr~ta,rta, de Agri• 
cultura y Recursos Hidr!1ulicos, se contempla una, exlJlotaci~n_~ 
y manejo m:ls racional del. ganado y el mejor aprovechamiento • 
de las praderas y pastos dis~oniblei, 

.Las princi~ales es~ecies de ganado eti la regi~n •• 
son el cebO y criollo, con.tando adem~s con cdas obtenidas de 
la cruza de ambos, 

•Al final de este capttulo se anexa un cuadro con• 
la distribuci~n de la poblacidn ganadera, po~ munici}liO de la• 
regid~ de influencia. 
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El ganado criollo, generalmente da. ba)Qs ~endimie_!! 
tos de carne y leche, en cambio sus cruzas con el. ganado cebO 
han aumentado la producci~n, cuantitativamente reduciendo en• 
parte la mortalidad del ganado, 

El cebO es muy resistente al clima semi deseTtico, 
a la garrapata y a algunas enfermedades, 

8,4 Pastos Naturales. 
Los pastos naturales y la clase de ganado, son 

buenos dentro de las condicione~ clim~ticas y ed4fic~s que ~· 
prevalecen, pu@s generalmente la fertilidad del suelo, el ••• 
rl!gimen de lluvias limitado y la topogra.fta del terren.o ( par 
te baja de Molcaxac ) , hacen que las tierra.s no se¡¡.n adecua•• 
d~s para el pastored intensi~o. 



POBLACION GANADERA POR MUNICIPIO DEL AREA DE ESTVDI lo 

e CENSO AGRICOLA Y GANADERO 1970 ) 

:UADRO Nn 4 
T 

: 
EQUI ~UMERO DE PASTO NATU• WJ!'\ICIPIO BOVINOS CAPRINOS OVINOS PORCINOS AVES NOS tOLMENAS RAL EN Ha() 

catzingo 1,053 6,183 4,536 6,839 20,058 1 080 221 731 02 
-~-

ecamachalco 1,054 4,875 3,650 5,010 3 9 000,000 254 432 929 00 

·olcaxac 11,437 40,000 .. 749 .. .. ... 2,97600 
1 

1 

:~w t::.a tlauca 2,133 4,701 452 1,298 4,2S9 1 990 90 10,10900 

uixcolotla 1,402 40 1,0SO 2,810 1S,149 1 219 3S 12 0 0 
. ' 

o eh tepe e 1 '· 2 6 o 1,080 850 3,99S 23 0 976 860 321 S62o0 

lanepantla 665 1' 390 l, 37 S 1 980 2,3SS 9S7 1S 76800 1 

--· 

1 uaniaxtla 
¡ 

408 1' 8 7 o 3,671 1,700 1 SS 13 o o .. .. 
1 

os Reyes ele Jullrez 1,260 3,060 1,700 3,370 10,237 1 7S4 40 1,87700 

ralo Felipe Angeles 4~821 20,998 3,778 30,SS8 10,230 .. 700 281 o 3 

acaDala 11000 16,000 - so o 2,000 1 500 • 4,49900 
,. 

tOo Tornas Hueyotlipan 250 1,000 1,300 1,500 2,500 1 200 100 95 0 5 
- . -
tao Clara Huiz:i:ltepec 250 1,644 454 1;250 2,940 1 462 125 1000 

.ixtla 85 80 100 81 1,283 73 20 13700 

14 27,078 102,921 22,916 60,640 3VQ94,987 12 504 2,099 23,000 0 00 

.¡::. 
f-' 
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B) EL MEDIO SOCIAL. 

Una de las deficiencias que muchos atitores han indicado 
para los trabajos cartogr~ficos es la carencia de datos 
del medio social, sobre todo cuando estos estudiados •• 
son usados con fine~ de planeaci~n. Por esta razd~ se • 
creyo necesario incluir dichos aspectos dentro de este• 
capttulo. 

1.• POBLACION. 
La zona de estudio est~ integrada por catorce muni• 

cipios:.Acatzingo, Felipe .Angeles, Huixcolotla, Los Reyes de 
Ju~rez, Cuapiaxtla, Mixtla, Tec·amachalco, Tochtepec, Tlane•" 
pantla, Santo Tom~s Hueyotlipan, Huitzultepec, Molcaxac, Hua 
tlatlauca y Zacapala. 

Su poblaciiSn se encuentra tntimamente ligada con el 
espacio que ocupa, ya que no est~n uniformem~nte distribui•• 
dos sobre su Territorio. Lo anterior se deduce del alto 1ndi 
ce de conceritraci6n demogr~fica regional ( 107.0 habitantes• 
por kil6metro cuadrado), que resulta ser muy superior al •• 
promedio estatal ( 74 habitantes por kil~metro cuadrado)*.· 
La poblacidn total hasta 1980 era de 92,149 habitantes dis•• 
tribuidos en una superficie de 132,115 hect~reas. 

Por su origen ~tnico, un 85% de los habitantes ~on 

indtgenas Y.~e ~stos el 48% aproximadamente ( 43,501 perso" 
nas ) son bilingueso ya que ademds de los dialectos(N~huatl 
Otomf, Mixteco,· Po~oloca y Totonaca), hablan es~afiol. 

La poblaci~n indfgena con dialecto N:fhuatl, Otom1,­
Mixteco, Popoloca y Totonaca se distribuye en su mayor: parte 
en los municipios de la parte baja ( Zacapala~ Huatlatlauca• 
y Molcaxac ), mientras tanto, en la ~a~te Norte ( Acatzingo, 
Felipe Angeles, Tecamacha1co, Hueyotlipan, Huixcolotla, Mix• 
tla, Los Reyes de Ju~rez, Huitzilte~ec, Cua~iaxtla, Tochte•• 

. pec y Tlanepantl~ l, la ~oblaci~n indtgena e~ menor. 
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En el aspecto educativo; al nifio ind~gena se le ~re 
' . -

para a trav~s de grupos de promotores por parte del Institu• 
to Nacional Indigenista, castellanizandolo para ingres~r a ~ 
la primera enseftanza. 

* Segdn cifras estimadas de los datos cerisale• de 1970. 
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2.• TENENCIA DE LA TIERRA. 
La complic~da problem~tica agrtcola, no se describe 

plenaménte si no ~e hace menci~n al aspecto agrario de la te 
nencia de la tierra. 

En la regi~n se localizan 62• ejidos, 15 en el •• 
agrosistema I, 21 en el agrosistema II y 26 en el agrosi! 
tema III. Otra parte de la superficie éultivable, se encue.!!­
tra distribuida entre pequefios propietarios de una hect~rea• 
o menos. Hay tambi@n grandes propietarios, que son miembros• 
de dos o tres familias prominentes por cada municipio; con • 
elÍos, los campesinos frecuentemente contraen compromisos. •• 

' ' ~ 

econ~micos, que a la postre dan por resultado la entreg~ de• 
su parcela, de igual manera que cuando la pierde por una de~ 
da, permanece en la misma condicien de jornal~ro. A ~sto ··~ 
obed~ce, la necesidad de aumentar el ingreso para atender ~· 
las necesidades de subsistencia familiar. 

Los grandes cultivos de •lfalfa, matz y hortaiizas, 
son propiedad de una minoria que monopoliza el comercio y la 
polttica en todos sus aspectos. 

• Al final de este capttulo se anexa un cuadrQ con la des••• 
' ' ' 

cripcidn de los ej idos por municipio y· agrosistem·a. 
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CUADRO No S '• 

MUNICIPIO EJIDO S AGROSISTEMA 

Acatzingo Ranchcrta Hern~ndez, Nicol~s Bravo, Car• I 
mcn Serd:!n, Guadalupe Horelos, Sn. Seb~i 
tian Tetelcs, Acatzingo, Progreso de Ju 
rez, Actipan de Morelos, Sn. Sebastian • 
Villanueva, Cristobal Hidalgo. 

Felipe Angeles Candelaria Portezuelo, San. Antonio Por• 
·tezuelo, Felipe Angeles, Sta. Ursula ••• 

,/ 

Chiconquia, Santiago ~enango. 

Los Reyes de • Virreyes de Ju~rez, San Juan Acozac, San II 
Ju,rez tiago Acozac, Los Reyes de Ju~rez, Miww 

guel Negrete, Buenavista de Ju~rez, La 
Concordia de Aquiles Serd~n. 

Cuapiaxtla Cuapiaxtla 

Sn. Francisco L~zaro C~rdenas, Sn. Si~on Coatepec, Sn. 
Francisco Mixtla. 

Sto. Tom~s • ..- Sto. Tom~s Hueyotlipan. 
Hueyotlipan 

' Sta. Isabel • Sta. 
Tlanepantla 

Isabel Tlanepantla, Ahuatepec. 

Huixcolotla Huixcolotla. 

Tecam·achalco Tecamachalco, Alseseca, Lomas de Romero, 
Lomas de Sta. Cruz, Sn. Mated Tlaixpan. 

Tochtepec Sn. Bartolom~ Tepetlacaltechco. 

Molcaxac "' Molcaxac, Zoquiac, Sn. Andres ·Mimiahua•• 
pan,Sn. Jos~ de Gracia, Sn. Luis T. 

UI 

Sta. Clara •• Sta. Clara Huitziltepec, Dolores Hidalgo 
Huitzil tepec Sta. Cruz Huitziltepec. . 

Hua tla U auca Atlalpan, Copalcotitla, Tochmatzintl~r · IV 
Tepanazintla, Hua.tlatlat;~ca, Tepetzi tZ1n"! 
tla, Sn. Miguel Cosahuatla, Sn~ Pablq ~-
Zoyatitlanapan. 

Zacapala Buena vista, Zacatepec, Cól. L~ Victoria, 
El Rosario, Zacapala, Guadalupe Hidalgo, 
Xintete, El Tecomate, sn. M~teQ Mimiai?Ilf 
Sta. Cruz Pedernale~. 

14 MUNICIPIOS 62 EJIDO S 
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3.• SALARIO MINIMO. 
pl salario minimo es un par~metro que puede medir el 

nivel de vida de los asalariados del campo, por consiguiente• 
es un indicador que contribuye, en este caso a empeorar la ya 
crítica situacidn econdmica de sus habitantes, pu~s se tiene• 
que el salario que perciben los campesinos es de 200, 300, •• 

350, 400 pesos diarios, segan sea la comunidad en que traba• 
.je, cuando el salario mtnimo vigente en la regidn hasta el •• 
mes de Septiembre era de 560.00 pesos diarios. 

De·la poblaci6n econdmicamente activa eri el sector~ 
primario, aproximadamente el 95% un ingreso mensual de •••• 
13,560.00 y el 75% un ingreso no m!yor de $ 10,000.00 pesos• 
mensuales. 

Cualqui~ra que tea la percepcidn pagada por su fuer• 
za de trabajo, est~ siempre es inferior al salario m1nimo es• 
tablecido en la regidn, por lo que, para aumentar el ingreso• 
familiar; el campesino emigra a lugares donde puede encontrar 
ocupacidn mejor reriumerada, trasladandose temporalmente de •• 
unas regiones a otras ( Veracruz, Tabasco, Puebla y el Dis•• 
trito Federal ). 

Otras actividades econ6micas en las que el cam~esino 
ocupa su fuerza de trabajo son el comercio, crt~ de ganado •• . . . 
ovicaprino para la barbacoa y cierto tipo de ~rtesania regio~ 
rial (Carpintería, Panaderta, Albaflilerta, elaboracidn de ••• 
queso, so)11breros, canastos y el bordado a mano 1. 

4.• EDUCACION. 
El incremento demogr~fico genera fuerza de progreso, 

perq tambi~n onsdculos, es por ~sto que la planeacidn inte•• 
. gral de la regidn se hace indispensable. L• educacidn es uno• 

de los tremendos ·problemas, dadq que no solo de la t~cnica •• 
sino tambi~n de la educaci~n~ depende e~ amplia medida. el pr,2_ 
greso econtSmi.co y el beneficio que para la.s grandes masas se• 

• • 1 ' 1 • 

puede obtener de ·una convenienl;e e;xplota.ci!$n de sus recursos• 
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naturales •. 

En terminas generales, el grado m~ximo de educaci6n 
escolar en la regi6n, es el sexto afto de instrucci6n prima•• 
ria, existiendo 96 escuelas de organ~zacidn completa, de las 
cuales 25 se localizan en Tecamachalco, 15 en Acatzingo, 13~ . ' ' 

en Huatlatlauca y 13 en Zacapala. Aunque se dispone de una • 
escuela preparatoria incorporada a la Universidad Aut~noma. ~ 
de Puebla, donde la mayor parte de al.Jlmnos que asisten a ••• 
ella, proceden de otras localidades. 

· En lo referente a la educaci~n·escolar de ségunda • 
ensef\anza, solo se cuenta en la regidn con 15 escuelas secU!!, 
darlas, 4 en Acatzingo, 3 ·en Tecamachalco, las dem~s estan • 
distribuidas una por municipio, excepto en Felipe A~geles,· • 
Santa Clara Huitziltepec, Tlanepantla y Tepeyahualco. 

En lo que respecta a la educa.cidn pre•escolar dnic!, 
mente existen en la regiiSn seis escuelas sobre este ~mbito,~ 
localizandosc dos en Acatzingo y Tecamach~lc6, una en Santo• 
Tomrts Hueyotlipan y Huixcolotla. 

El aumento de poblacidn rural de ~~ta zon~ se ~ue~~ 
considerar excesivo dadas las condiciones q,ue prev·~lecen ,· ·~ 
sin ambargo la estructura econdmica productiv~ actual, no~· 
tiene ahora capacidad para absorber con niveles de vida me'2 
res que los actuales, cuando menos a la menor parte del in·~·· 
cremento de la poblaciiSn en· ese important~ 'recurso social ••· · 
que es indispensable ampliar y fortaleceio 

S.• VIVIENDA. 
Los centros importantes donde existe un. extenso 111~! · 

cado de consumo, comunicaciones, fuentes· de mano de ·obra, •• 
energta, etc., son pocos C. Tec·amachalco, Los Rey'es de Julhe~ 
Huixcolotla y Acatzingo ) • Estos centros urbanos de un.a, for• 
ma u otra, actuan favoreciendo la concentracitSn. urba:na y· al• 
mismo tiempo generan una dell)anda de ¡¡ctividades cornp1ement¡¡~ 
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rías y de servicio de muy diversa tndole, que como consecuen• 
cia.abaratan la mano de obra y contribuyen al bajo nivel de • 
vida, reflejado en las condiciones de vivienda del campesino. 

En su m~yor!a tienen una sola habitaci~n, construida 
con materiales que ofrece la ~egi~n (madera y piedra); los 
techos son de teja de barro o l~mina de cart~n, los pisos de• 
tierra y en algunos casos de cemento. A excepci~n de las loe! 
lidades m~~ importantes que tienen construcciones de mejor •• 
acabado y comodidad. 

Hasta 1~80 .el 30\ .contaba con agua entubada, el 8\ • 
con, agua de llav~ pr!blica y s,olo el 18 con drenaje. 

En terminas. generales todas las casa • habitaci~n •• 
cuentan con energfa el~ctrica proporcionada por Comisi~n Fede 
rai de Electricidad (_ Centro Oriente Puebla • Tlaxcaia • Hi•• 
dalgo ). 

' 6.• ALIMENTACION Y VESTIDO. 
Otro indicador del precario nivel de vida que preva• 

lece·en la regi~p, es la dieta alimenticia, que se compqne •• 
regularmente de matz frijol y Chile. En raras ocaciones se •• 
consumen los alimento.s protdnicos como; leche, carne y •••• 

huevo. 

Por tales. circunstancias las gentes muestran signos• 
e·videntes de desnutrici~n como son la corta estatura y la pro 
~ensHin a enfermedades~ Otro factor que contribuye a empeora-; 
1as· condiciones· descritas, so~ los cambios bruscos de tempera . . -
tura, circunstancias que propicia enfetmedades ocasionando la 

. . . . ~ 

~uerte ~ntre la poblaci~n, principalmente la infantil. 

La vestimenta es fr~gil ( ropa de manta y ~oliester) 
la ~rimera es de fabricaci~n casera, mientras que la segunda• 
la adquieren en los mercados ambulantes de Tepeaca, Acatzingo 
Tec·amachalco y Mo1caxac. ·solo los hombres usan huaraches, las 
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mujeres y los niños en su mayor!a andan descalzos. 

7.w SERVICIOS PUBLICOSo 
La falta de Salubrida en el .medio indtgen.a, es otra 

de las causas que .determinan las elevadas tasas de mortali·~ 
dad ya que la atenci~n m~dica oficial a cargo de la Secreta• 
rta de Salubridad y Asi~tencia y el Instituto Nacional Indi• 
genista se proporciona con notables deficiencias ~rinci~al·~ 
mente por falta de recursos. 

Hay centros de salud en Teca.machalco. El Institqto~ 
Nacional Indigenista, ~or su ~arte, h~ instalado un ~uesto ~ 
perif~rico en Ixcaquixtla, abarcand~ la ~~rte ba'a del ~rea• 
de influencia del .Plan Tecamachalco. 

Ast mismo es tli en proceso de construcci15n' un. cent~~ 
de salud C. rescate 1 en Molcaxac, cuyos feneficios se e:ttien 
den a los· habitantes de los· municii>ios de Zacapala, Huatl~~=­
tlauca y Molcaxac, no obstant.e ·a esto algunas comunic1ades ·•• 
carecen de servicios m~dicos, 

8.• COMUNICACIONES~ 

8.1 CARRETERAS. 
Una carretera estatal atraviezi er munici~io ·~ 
( Tecamachalco ) de Noroeste a Sureste y 1o ·e~ 
munica con San Salvador Huixcolqtla, Cuapiax~l.ll 
Mixtla, Tepeaca, Amozoc, Puebla, YehU¡¡,l,tepec, • 
Tlacote~ec de Benito Ju~rez; tepancq de L~~ez r 
Tehuac~n. ·De la cabecera municipal an.tes men·cig_ 
nada parte una carretera estatal cruz~ndo los • 
lfmitei con Tochtepec y aht entronca ~on un e~· 

mino d~l mismo tipo que ~asa ~or Sant? Tom~s : •. 
Hueyotlipan, Tepeyahualco, Cuauht~mqc, Huitzil~ 

tepec, Molcaxac, Tepexi de Rodr~guez, Ixca,quh~ 
tla, Coyotepec y Toltepec de Guerrer·oo A pocos• 

. ~. 

kiliSmetrQs de l~ ciudad de Tecamachalco· na.ce • •• 
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una carretera secundaria que cruza los ltmites • 
Quecholac, en donde entronca con la Carretera •• 
Federal 150. 

Por otra parte en el rnun1C1p1o de Acatzingo en•• 
tronca la carretera a Veracruz vta Jalapa, con la autopista • 
Puebla·C~rdoba, la cual atravieza la supeificie del antedicho 
municipio en sentido Sureste y Noroeste; entroncando a dicha• 
autopista dos carreteras est~tales que Yan a los municipios • 
de General Felipe Angeles y Quecholac. 

Los municipios restantes se encuentran comunica• 
dos por medio de carreteras secundarias·. A las carreteras ••• 
tanto estatales como federald~ del Estado de Puebla. 

Tambi~n se cuenta con una pista a~rea (. 'Tecarna•• 
chal~o ) que opera con bastante irregularldád • 

. 8 • 2 FERR.OCARRlLES. 
Atravieza el Territorio de !ecamachalco, el fe•• 
rrocarril M~xico • Puebla·• Oaxa:ca. 

8.3 TELEFONO, TELEGRAFO Y .CORREO. 
El ~rea de influencia del Plan Tccamachalco, ••• 
consta de catorce ~unicipios, los cuales dis~o·• 
nen de los medios de.comunicaci~n como son, co•• 
rreo, tel~fono y tell!grafo. Adem·as reciben sefia• 
les de cadenas de televisi~n y de estaciones ra• 
diodifusoras es'tatales y nacionales. 

9.• COMERCIALIZACION Y DESTINO DE LA PRODUCCION. 
La comercializacidn de la producci~n agitcola, 

te pagan por antici~ado toda la cosecha. Adem~s se ~ncargan • 
de pro~orcionar el medio de transporte usual asumiendo el •• ~ 
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costo de transporte de las mercancías que posteriormente des• 
cuentan del precio de la compra. El precio de la compra, nat~ 
ralmente es menor al precio de mercado. 

Otra forma de comercializar los productos agropecua• 
rios es cuendo los campesinos llevan a vender su producci~n • 
al tianguis de Tepeaca, Acatzingo, Tecamachalco y Molcaxac, y 
en este caso el volumen de comercializacidn es muy pequeño. 

Con la comerciÚizaci!Sn del ma~z se lleva a cabo ••• 
cierta especulaci~n. El precio de venta para el agricultor •• 
cuando en ocasiones excepcionales lo. llega a vendei, es de •• 
$ 22.00 pesos el kilogramo y el'precio bajo el.cual compra el 
producto, flutua de 25.00 a 30.00 pesos el kilogramo. Ya que 
el ma!z como el frijol son productos destinados al aut0consu• 
mo. 

p 

Todas las p~simas condicionei que por consecuericia • 
de diversa tndole se han enumerado para la zona de ~studio, • 
son repercusiones del sistema de ~ida actual; de la estructu~· 
ra de la poblaci~n, del ndmero de habitantes por kil!Smetro •• 
cuadrado, y sus relaciones econ5micas, sociales y caren~ia d~ 
recursos, que variaran segun la localidad en cuestidn. E~tas~ 
variaciones est~n sujetas a factores hist!Sricos, de confor~a· 
ci~n de suelos, econdmicos, polrticos y soci.ales ~ pu~s a .. medi 

' . . . 
da que influyen en mayor o menor grado sobre la poblaci~n, su 
movilidad; estructura interna y organizaci6n econ!Smica y so•~ 

cial, tend~a fuertei variaciones en las condiclonei de ~cupa• 
ci!Sn, vivienda, instrucci!Sn, cultura, ingres6s y en. gerietal ~ 
de su nivel de vida. 
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C) METODOLOGIA. 

La metodologta seguid~ para la comparaci~n de los enfo• 
ques metodol~gicos considerados en el,estudio fu~ la si 
guiente: 

Durante los afios 1979, 1980 y 1981, se llevaron a cabo• 
trece expe!imentos de matz como cultivo dnico simple, • 
bajo condiciones naturales de producci~n. La distribu•• 
ci~n de estos experimentos se observa en la figura nOm~ 
ro 3. 

De la misma manera en el cuadro ndmero seis, se presen• 
ta el nOmero de experimentos por afio, espacio de explo• 
raci~n, nOmero de niveles, matriz experimental, nOmero• 
de tratamientos y repeticiones, y el agrosistema donde• 
se localizaron los experimentos. 

Pel total· de los trece ensayos de campo que se ten-ian • 
en un principio, fueron seleccionados cuatro de ellos, por • 
medio de un proceso al azar. 'osteriormente los nueve ensa•• 
yos.restantes fueron utilizados para obtener recomendaciones 
con cada uno de los enfoques metodol~gicos incluidos en este 
trabajo. 

El criterio utilizado para la evaluaci6n de los enfo••• 
ques,.metodol6gicqs, fue de considerar como mejor de estos e!!. 
foques, aquel que condujera un valor menor de las desviacio• 
nes est~ndar de las discrepancias ( DED ). La DED., se cale~ 
lo con las diferencias entre par~metr~s agron6micos ( Dosis• 
~ptima econ~mica de nitr~geno, f~sforo y densidad de pobla•• 
ci6n ), calculados con cada enfoque y los par~metros agron~· 
micos observados con los cuatro ensayos seleccionados al ••• 
azar. 

Procedimierito seguido en cada uno de los enfoques meto• 
dol~gicos. 
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,, 

a) Agrupaci~n Indiscriminada. 
Este m~todo consiste en generar re~omendaciones con • 
base en la respuesta promedio de los cultivos centro• 

1 
de una regi!Sn determinada. 

Despu~s de haber calculado la dos~s !Sptima econ6mica• 
para cada sitio experimental, se piomediaron las !Spt! 
mas econ~micas de nitr!Sgeno, f!Ssforo y densidad de •• 

' poblaci!Sn de los nueve experimentós •. De esta manera • 
·se obtuvo la recomendaci!Sn por medio de agrupaci~n •• 
indiscriminada. 

' \~ 

pl AgrupacMn de Agrosistemas con Criterio Agrondmico. 
Este enfoque considera para la estratificaci!Sn, a uno 
o ml1s factores que postulan " a priori " a manera de 
hip~tesis de acuerdo a la experiencia agron!Smica del• . . 
investigador. Las hip!Stesis son p~obadas por medio ~e 

resultad~s expeiimeritales, ~sto ntis permite tet1er ••• 
factores considerados como factores de diagn!Sstico, • 
con los cuales se hace la estratificaci!Sn correspon•• 
diente. 1 

e) Agrupaci6n de Agrosistemas por medio del Levantamien• 
·to Fisiogr~fico~ 
Con el fin de obtener una recomendaci!Sn para cada si~ 

·tema terrestre, se eliminaron aquellos sistemas te••• 
rre~tres eri los cuales no se localiz~ por lo menos un 
experimento de los cuatro selecci'onados en un princi• 
pio, adem~s uno o m!ts expeTimentQs de los nueve res•• 
tan tes. 

En los sistemas terrestres. donde :si se cumplieron los 
requisitos anteriore~, se promed~aron las dosis !Spti• 
mas econt5micas de nitr!Sgeno, .f~s.i;oro y densidad de ... 
~oblaci~n obtenidas dentro de cada sistema terrestre. 
El valor calculado de esta manera se considero como • 



la·recomendaci~n del sistema terrestre en cuesti~n •. 

l.• Ma~erial Utilizado en el Levgntamiento Fisiogr~fico. 

a} Fotograf!as a~reas verticales en blanco y negro a 
escala 1:so,ooo y 1:3o;ooo. 

b) Mosaicos aerofotogr~ficos escala l:30,0QO. 

e) Estereoscopio de Reflexidn. 

dl Estereoscopio de bolsillo. 

e) Barrena de gusano. 

•· 
f) Palas. 

g) Clistmetro ( nivel de mano l. 

h) Nivel fijo C. Wild Heerbr'ugg (. 

il Machetes. 

j} Al drnetro. 

k} Tripie. 

1) Una baliza. 

11} Carna.ra fotogr~fica. C Pentax ) • 

2.• M~ todo. .; 
1 \ 

Para la realizaci~n del Levantamiento Fis.io~rttficQ • · 
del llrea de influencia del Plan Tecarnacha:lco, se ·s¡g~io el • 
m~tqdq propu~sto por Cuanalo y Ortfz, 1918. a1 cual se ~esu• · 
me en los siguientes puntos: 

a) Delirnitacidn de la ZQna de estudio. 

b) Obtenci~n de la informaci~n existe~te ~ materl~l· 
;fotogrllfico. 



e) Unificaci~n de escalas. 

d) Unidades provisionales. 

e) Transferencia de linderos. 

f) Fotointerpretaci~n detallada y recorrido de campo. 

g} Descripci~n de facetas. 

h) Definici~n de sistemas. 

i) Elaboraci~n de mapas y leyenda del Levantamiento• 
Fisiogr~fico. 
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1 

NUMER.O DE EXPERIMENTOS POR A~O, ESPACIO DE EXPLORACtON 
NUMERO DE NIVELES, MATRIZ EXPER)MENTAL, NUMERO DE T tA• 

¡;¡ 
TAMIENTOS Y REPETICIONES. Y TIPO DE AGIWSISTEMA DQN~E· 
SE LOCALIZARON LOS EXPERIMENTOS. 

CUADRO No. 6 
~ ·-·- ------

ESPACIO DE EXPLORACION 
NUMERO DE N. P. D.s. NUMERO DE MATRIZ N UMERO NUMERO AGROSIS 

A N o NIVELES EXPERI• 1 REPETI• TEMAS EXPERIMENTOS Miles TrT• 
' Kgs/ha. Kgs/ha. Pl/ha. N.P. D.P. MENTAL CION 

1 

a) 1 

1979 
1 

3 30•120 20•80 50·80 4 M.M.L.F. '22 2 I 

2 a) 25·100 15•60 30•75 4 M.M.L.F. 22 2 II 

1980 2 b) 60wl20 20·80 30·30 4 M.M.L.F. \22 2 I 

1 60ool20 20·80 35·55 4 P.P. 1 117 2 II 

2 b) 15·60 15·45 25·55 4 M.M.L.F. 22 2 III 

1 b) 20·50 0•45 20·35 4 M.M.L.F. 22 2 IV 
1 

----- ------·--f-----.--------
1 

1981 1 e) 75 .. 105 40 .. 7.:0 45·75 4 M.M.L.F. !22 2 I 

1 e) 40·70 30·45 35·50 4 M.M.L.F. J22 2 II 
1 

_____ .___ _____ 

a) Adem,s, se estudiaron dos fuentes de fertilizaci~n (S.A+S.S.•U+ST), varfedades (criollo~H·30), Con• 
trol de plagas (CON•SIN), tres oportunidades de aplicaci~n (X .. Y•Z), y a~reglo topolegico (2,2•3,2) 

b) Ademas, se estudiaron dos variedad~s (criollo•chalquefio), control de plJgas (CON•SIN), oportunidad 
de aplicación (X•Y), métodos de fertilizaci$n (banda y mateado), y despl'nte (CON•SIN). 

e) Adem~s, se estudiaron dos variedadesCcriollo~chalquefio), oportunidad de aplicaci~n (X•Y), fuentes 
de fertilización (SoAo+SoS ... UREA+l8•46)~ y herbicida (CON•SIN). 

t.., 
~-1 
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V.• RESULTADOS Y DISCUSION. 

Levantamiento Fisiogr~fico de la regi~n de influencia del ¿ 

Plan Tecamachalco. 

Para la realizaci~n del Levantamiento Fisiogr~fico se uti 
lizaron como unidades de clasificaci!Sn .Y cartogrllficas a la • 

IJf 

fac~ta y al sistema terrestre, definiendo tres sistemas te••• 
rrestres y trinta y cinco facetas. 

Para facilitar la presentaci~n y discusi~n de los resulta 
'¡ 

dos se dividen en cuatro partes: 

l.• Delimitaci~n de Sistemas Terrestres. 

z •• Memoria del Levantamiento Fisiogr~fic0 • 

3.• Usos del Levantamiento Fisiogr~fico. 

4.• Valoraci~n de los enfoques metodol~gicds. 

~ •• Delimitaci~n de Sistemas Terrestres. 

1.1 Sistemas Terrestres obtenidos con el m~todo de foto• 
interpretaci!Sn con fotograftas a~reas. 
Una vez que se recopilo el material cartogrlifico, se 

ordenaron las fotograf1as a~reas para elaborar un mosaico ••• 
aerofotogrHico,.con el objeto de obtener el bea de estudio• 
de una forma compacta y uniforme. En este mosaico se delirnit! 
ron las unidades fisiogr~ficas, mediante el enfoque paisajis• 
!a y el trea rntnirna cartografiable ( Ortfz y Cuanalo, 1978 ), 

partiendo del razonamiento deductivo. Para. despu~s hacer recE_· 
rridos de campo con la finalidad de obtener un buen conoci••M 
miento sobre los rasgos tfpicos de la morfologta del terreno, 
estableciendo.correlaciones, a partir del trabajo de campo o• 
~nformaci6n colectada, entre las caractertsticas del terreno• 
que nos interesan para su estudio ( Estos criterios es tan •• 
esJ?ecifJ:cados en el ap~ndice ). 
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En la primera delimitaci~n de unidades compuestas y 

en base a los criterios mencionados, se subdividio a la zona• 
en cinco sistemas terrestres, posteriormente considerando la• 
dificultad en la comprensi6n del paisaje local y las dificul• 
tades de lo grande de la escala del material aerofotogr~fico, 
adem~s de la mala calidad, se realiz~ una segunda fotointer•• 
pretaci~n seguida de recorridos m~s detenidos de campo para • 
delimitar éuatro y finalmente tres unidades compuestas, resul 
tando que a medida que se estudia, analiza y correlacionan •• 
las caracter'tsticas del paisaje se disminuye o aumenta· el ••• 
ndmero de unidades compuestas. 

2.· Memoria del Levantamiento Fisiografico. 
La forma como se presenta la informaci~n sobre las• 

unidades fisiogr1ficas esta dividida en tres partes: 1) Des• 
cripcidn de los Sistemas Terrestres, 2 ) Un diagrama Ideali• 
zado de los Sistemas Terrestres y 3) Una discripci~n de las 
facetas que integran a cada sistema terrestre, y la_ represen• 
taci~n de todas las unidades fisiogrgficas, ( figura ndmero • 
4 ) 

2.1 Descripci~n de los Sistemas Terrestreso 
Para la descripci~n de los sistemas terrestre~~ 
se adoptaron convenciones sobre el clima, la ·~ 
geolog~a. la vegetaci~n, la hidrologfa, el sue• 
lo, el uso actual y la altitud, 1as·cu.lei se • 
presentan a continuaci~n. 

2.1.1 Clave para la Descripci~n de ~istemas Te• 
rrestres. 

Clima: Se establece d~ acuerdo a la preci• 
pitacidn media anual ·estimada en··· 

miltmetros y temperatura media ·••• 
anual en gradqs centtgrados. 
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Es descrita segan su paturaleza (ignea, 
metam~rfica o sedimentaria), clase ·esp! 
ctfica y tipo dominante. En los diagra• 
mas de los sistemas terrestres se simb~ 
lizan estos mateTiales en la base de la 
maqueta. 

les indicando s~ son permanentes, to••• · 
rrenciales o tempotales. 

Se describen de acuerdo a su dominancia 
en t~rminos de profundidad, textura, •• 
localizacidn en base a geologta, geofo! 
m~ y propiedades sobre salientes como • 
salinidad y acidez. 

Uso Actual de la Tierra: Se describen las condicio• 
nes generales, indicando si es. ganadero 
forestal. o agrtcola, para el uso ganad! 
ro se espec!fita si es extens~VQ o in•• 
tensivo y el tipo de ganado. Para el •• 
uso agdcola se indica si es de tempo•• 
r·al o de riego. 

Altitud: Esta dada en metros y se indica la ele• 
v'acidn mltxima sobre el nivel del mar. 

2~1.2 Simbolo's Geol~gicos. 

En la figura n~mero S, se presentan los stmb~ 
los y el significado del material. geqll$gico • 
que se usa en los diagramas idea.lizados de· ... 
los sistemas terrestres. 

2.2 Diagrama Idealizado. 

·'· 
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Para dar una idea generaL sobre la variaci~n del 
paisaje, cada sistema terrestre es representado• 
por un diagrama de bloque (maqueta) sobre el ••• 
cual se indica las facetas que lo integran y en• 
su base se simbolizan los materiales geol~gicos, 
como se sefial~ anteriormente. En un mapa esquem! 
tico se muestra la ubicaci~n del sistema terres• 
tre en cuesti6n, 

2,3 Descripcidn de Facetas. 

En la descripci~n de facetas que constituyen en• 
cada sistema terrestre, se consi.de·r·an los sigui· 
entes puntos; 

Ntlmero: 

Forma: 

Suelos: 

Cada faceta que integra a un sistema te••• 
rrestre es identificado por medio de tin nO 
mero arltbigo. 

Se denomina la posici~n que ~cupa cada fa~ 
ceta en el paisaje y se indica la varia•w• 
ci~n en pendiente expresada en porciento, 

Se describen de ~cuerdo a su ~rofundidad,M 
textura, su formaci6n y naturaleia. 

Cubierta Vegetal: Se mencionan cultivos, veget•cidn• 
' natural y especie principal. 

2.3.1 Convenciones Sobre Suel~s. 

Para la descripci~n de los suel~s tanto eri las 
facetas como en los sistemas terrestres se to• 
maron dos acuerdos, uno sob~e la profu~didad ~ 
y el otro sobre la textura superftciál. 

Tipos de Profundidad del Suelo. 

Profundos: Si el espesor combinado del suel~ -~~ 
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superficial y del subsuelo es de m~s de 
90 centimetros de profundidad. 

Moderadamente Profundos: Si la presencia de un estrato• 
1 

Delgado: 
¡ 
1 

Someros: 
l. 

psquelhico: 

limitante o restrictivo ocurre entre ••· 
los SO • 90 cent!metros del suelo supe~ 
ficial. 

Si la presencia de un estrato limitante 
o restrictivo ocurre entre los 30 a SO• 
centfmetros. 

Si el espesor de un estrato limitante • 
se halla entre 10 y 30 cent!metros. 

Cuando el espesor del suelo es menor de 
10 cent'tmetros. 

Tipos de Textura del Suelo Superficial. 

Media: 
i 

Grues.·a: 

Fina: 

Una mezcla favorable -de arena, limo y • 

arcilla, ni demasiado fina ni demasiado 
gruesa (migajones o francos ). 

Textura superficial mrts bien arenosa, • 
no retiene bien la humedad y est~ suje• 
ta a cambios r~pidos de temperatura. 

Una textura superficial muy arcillosa • 
que hace al suelo muy adherente y pUs• 
tico. A menudo retiene mucha humedad •• 
que impide trabajarse, y cuando seco se 
vuelve inuy- duro y terrenoso. 

·z.4 Unidades Fisi.ogdficas del Plan Tecamachalco. 
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2~4.1 Sistema Terrestre " Acatzingo "• 

Clima: 

Ge'olog1a: 

Pisaje: 

Precipitaci~n pluvial de 704 mm., ~ 

con r~gimen de lluvias en Verano y• 
temperatura media anual de 17.03~C. 

Dep~sitos aluviales en la parte su• 
perior alternando con estratos cal! 
zos del cret~sico inferior. 

Planicie, con pendiente menor del • 
3%. 

Hidrolog!a: Arroyos de corrientes tenip()ra1es 
que desembocan en e1 Rto A,toya,c. 

Suelos: De textura media, profund~s. 

Vegetaci!Sn: Bosque de pino • encino m~y pertur• 
hado y frutales (manzano, durazno, 
capultn y nopal tunero l, y bosque• 
perennifolio y matorral bajo~ 

Uso Actual: Ganader1a extensiva, ~rinci~almente 
de ovinos y caprlnos. 

Altitud: De 2,100 ·a 2,600 metros sobr-e el •• 
nivel del maro 
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·cuADRO No-. 7 

FACETA 
NUMERO 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

FORMA 

Cerros de altura media con 
pendiente de 15 a 30%. 

Cerro de altura medi~, con 
pendiente d~ 10 M 20%. 

Meseta ligeramente convexa 
con pendiente de 6 • 8%. 

Planicie ligeramente ondu• 
lada, con pendiente de --~ 
o - 3%. 

Planicie ligeramente ondu• 
lada con pendiente de -~--
0 • 3%. 

Cerro con declive pronun•• 
ciado, éon pendiente de •• 
6 - 10%. 

S U E L O S 

Suelos someros (15 cm.} 
con texturas medias, •• 
pedregosos y erosiona•• 
dos, sobre roca caliza. 

Suelqs profundos (mayor 
de 90 cm.l, con textil•• 
r~s ~edias sobre depos! 
taciones vqlc~nicas de• 
ceniz~. 

Suelos someros (menos • 
15 cm.) con texturas •M 
medias, pedregosos y •• 
erosionados, sobre roca 
caliza. 

Suelos profundos (mayor 
90 cm.) con texturas •• 
medias, sobre depdsitos 
aluviales recientes. 

Suelos profundos (mayor 
90 cm.) con texturas •• 
medias, sobre dep$sitos 
aluviales recientes. 

Suelos someros (20 cm.) 
con texturas medias so• 
hre rocas calizas. 

CUBIERTA VEGETAL 

Vegetaci~n xerofita muy 
alterada y cultivos de 
mafz y trigo. 

Bqsque de pino•encino • 
muy alterado y cultivos 
anuales. 

Matorrales muy altera•• 
dos y cultivos anuales. 

Bosque de liquidambar•• 
pirul muy alterados, •• 
cultivo de trigo ~ ~afz. 

Cultivos de ma!z, fri•• 
jol y frutales (_ duraz• 
no, manzano, capulfn y 
no~al tunerq}. 

Bosque de pino•encino • 
muy alterado. 



FACETA 
NUMERO 

7 

8 

9 

FORMA 

Planicie ligeramente• 
ondulada, con pendien 
te· de o ··-· 3\ • -

Meseta con declive •• 
pronunciadq, cqn pen­
diente de ~S a 30%. 

Planicie ligeramente• 
ondulada con pendien• 
te del 3\ 

S U E L O S 

Suelos profundos (90 cm.). 
con te~turas medias sobre 

,... - ·dep~sttqs· aluviales·· re••• 
cientes. 

Suelos esquel~ticos ( ~o­
cm.) con texturas medias, 
pedregosos y erosionados, 
sobre roca caliza. 

Suelos esquel~ticos ( 10• 
cm.) con texturas medias, 
pedregosos y erosionados, 
sob~e roca caliza y luti• 
tas. 

.CUBIERTA VEGETAL 

1 
! ' 

Cultivos de ma'!z, fri• 
jol, tomate, chile y -

: •- · ·h-<t-r•ta l-i-zas (~~anah~-r ia 
col, etc. ). 

Vegetaci~n Xerofita e maguey, cazahuate y 
izote lo 

Ninguna. 
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2.4.2 Sistema Terrestre " Tecamachalco "• 

Clima: 

Geolog~a: 

Paisaje: 

Precipitaci~n pluvial de 502 mmo, con • 
r~gimen de lluvias irregulares en Vera• 
no y temperatura media anual de l8°C. 

DepGsitos aluviales en la parte supe··~ 
rior, alternando estratos calizos del • 
cretdsico inferior. 

Planicie; con peridient• topogr~fica ••• 
menor o· igual a 3 porci.ento. 

Hidrolog:ta: Arroyos con corrientes· temporales y pe!, 
manentes, cuyas aguas desembocan en el• 
r'!o Atoyaco 

Suelos: Suelos de textura media, profundos. 

Vegetaci~n: Cultivos anuales. 

Uso Actual: Agricultura de temporal y de riego, as! 
como, ganaderta de ~astqreol ~rinci~al• 
mente ovinqs y caprinos·o 

Altitud: De 1,000 a 2,200 metros.sobre el nivel• 
del mar. 
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FACETAS DEL SISTEt.IA TERRESTRE TECAMACIIALCO (_ TE•2 ) / 

CUADRO.No. 8 

FACETA 
NUt-1ERO 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

FORMA 

Planicie ligeramente• 
ondulada, con pendien 
te menor o igual 3%.-

Planicie ligeramente• 
ondulada, con pendien 
te menor del 3%. -

Colinas con declive • 
pronunciado, con pen• 
diente mayor o igual• 
20%. 

Cerro con alturas me• 
dia~, con pendiente • 
mayor o igual al 20%. 

Declive ligeramente • 
pronunciado, con pen• 
diente mayor o igual• 
al 6%. 

Declive ligeramente -
pronunciado con pen-• 
diente menor o igual 
al 3%. 

S U E L O S 

Profundos (mayor 90 cm.) 
cuya coloraci~n fluctua• 
entre caf~ claro a obscu 
ro con textura media. -

Profundos de color caf~­
claro con texturas grue• 
sas. 

Esquel~ticos, con aflora 
mientas de estratos roco 
sos, en m~s del 90% de = 
su lirea. 

Esquel~ticos, con aflora 
mientas de estratos calT 
zos~ en m~s del 95% de= 
su lireao 

Someros, con afloramien• 
tos calizos, en m~s del• 
40% de su ~rea, color •• 
caf~ claro. . 

Someros y profundos, cu• 
yo color es caf~ claro o 
gris liceo. 

CUBIERTA VEGETAL 

Cultivos como alfalfa ••• 
mafz, frijol, haba, avena 
tomate y hortalizas. 

Cultivos anuales. 

Algunos ~rboles de Huiza• 
che, mezquite y matorral 
bajo dispersq nQ identifi 
cado. -

Matorral bajq disperso no 
identificado. 

\.) 

Cultivos anuales y ~rbo-• 
les de mezquit~, huizache 
y cazahu3;te. 

Cultivos anuales y ~rbq•• 
les dispersos de mezquite 
y huizaches. 



FACETA 
NUMERO 

7 

8 

9 

1.0 

11 

------------------------~ ........... . 
FORMA 

Cerro con altura media, 
con pendiente mayor o • 
igual al 20%. 

Declive ligeramente pro 
nunciado,con pendiente~ 
mayor o igual al 10%. 

Planicie ligeramente •• 
ondulada, con pendiente 
mayor o igual al 6%. 

Planicie ligeramente • 
ondulada con pendiente• 
mayor o igual al 6%. 

Planicie ligeramente 
ondulada, con pendiente 
mayor del 6%. 

S U E L O S 

Esquel~ticos, con aflo• 
ramientos de estratos ~ 
calizos. · 

Esquel~ticos con aflora 
mientos de estratos ro• 
cosos (_tepetate). 

Someros que sobreyacen• 
en material calc~rio. 

Esquel~ticos, con aflo• 
ramientos de estratos • 
calizos ( tepetates ). 

Esquel~ticos y someros• 
con afloramientos de •• 
estratos calizos e tepe 
tates). -

CUBIERTA VEGETAL 

MatqrrAl. b~jo disperso 
nq i~entificadQ• 

Cultivos anuales ( matz 
y frij¿l ), y matorral• 
bajo no identificado. 

Cultivos anuales, y ~r­
bQles como, mezquite, • 
huizache, izote y caza• 
huate. 

Arboles de mezquite y • 
huizaches. 

Cultivos anuales y ~rbo 
les como mezquite, hui~ 
zache y maguey, asf ••• 
como matorral no identi 
ficado. . -

'-----------------·-------------------------------- --· -----
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2,4,3 Sistema Terrestre " Zacapala "• 

Clima: 

Geologta: 

Paisaje: 

Precipitaci6n pluvial de 304 mm., con 
lluvias irregulares y regulares en el 
Verano, y temperatura media· anual de• 
22°C, 

Dep~sitos aluviales y coluviales en ~ 

la parte superior, alternando con es• 
tratos calizos,.( tepetates ) del ere• 
t~sico superior. 

Valle que presenta la Cordillera del• 
Tentzo y la Cuenca del Rto Atoyac,_~· 
as! como, planicies y lomerfos en ••• 
ambas mlirgenes aguas abajo del ante"di 
s.:ho Rto. 

Hidrologta: Cuenca del Rto Atoyac y sus res~ecti~ 
vos tributarids, con corrientes dé ~· 
agua todo el año. 

Suelos: Esquel~ticos y someros, con aflora••• 
mientos rocosos ·( tepetate)Y alto co! 
tenido de piedras caliz•s en la ~arte 
superficial. 

Vegetaci~n: Arboles de mezquite, izote, cazahuate 
guaje y matorral no ident~ficado. 

Uso Actual: Ganaderta para explotaci~n:extensiva, 
principalmente de ovinos y capri.nos, 

Altitud: De 1,400 a ~,000 ·metros sobre el ni•·· 
vel del. mar. 
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FACETAS DEL SISTEMA TERRESTRE ZACAPALA ( TE•3 ). 
CUADRO No. 9 

FACETA 
NUMERO 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

FORMA 

Lomas con declive pronun 
ciado, con pendiente ma~ 
yor del 15%. 

Cordillera con declive • 
escarpado, y pendiente • 
mayor 30%. 

Planicie ligeramente on• 
dulada, con pendiente 
mayor o igual al 3%. 

Barranca con declive 
escarpado y pendiente 
mayor-del ~O%. 

Talud escarpado, con pen 
diente mayor del 30%. -

Meseta ligeramente con•• 
vexa, con pendiente me•• 
nor del 3 al 20%. 

Cauce con planicie lige• 
ramente Qndulado. 

.· -S·U·E LO S 

Esquel~ticos y someros 
con texturas limoarci• 
lloarenosos, pedrego•• 
sos, erosionados y so• 
bre roca caliza. 

Esquel~ticos con taxt~ 
ras medias, pedregosos 
y erosionados. 

Delgados, con texturas 
medias. 

Esquel~tico, con tex•• 
turas medias. 

Esquel~ticos, con tex• 
turas media y alto -~­
grado de erosi~n~ 

Profundos y esquel~ti• 
cos, con textura media 
y color caf~ obscuro. 

Profundos, con textura 
medias. 

CUBIERTA VEGETAL 

Cultivos anuales y vege• 
taci5n nativa como: caza 
huate, mezquite, izote,• 
organo y huizache. 

Arboles de mezquite, ••• 
izote, cazahuate, organo 
y matorral no identifica 
do. 

Cultivos anuales y ~rbo• 
les como mezquite y hui• 
zache. 

Matorral no identificado. 

Matorral no identificado. 

Cultivos como alfalfa y • 
~atz y una maza compacta 
de ~rboles y matorral no 
identifiqldQ. 

Cultivos anuales üna!z, •• 
alf~lf~ y frijql}. Adem~s 
~rboles como sauces, pi~· 
rul, y mezql).ite. 



FACETA 
NUMERO 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

FORMA 

Colinas, con pendiente 
mayo:r del 30%. 

Planicie, con pendien• 
te mayor o igual al •• 
6%. 

Barranca, con talud •• 
muy escabroso cuya pen 
diente es menor o igual 
al 10\o 

Cause, con declive muy 
escabroso, cuya pendien 
te es mayor o igual M.-
10%. 

Planicie con pendiente 
menor o igual al 6%. 

Declive ligeramente •• 
pronunciado, con pen•• 
diente menor del 6%. 

Serie de lomas con pe~ 
diente que oscilan en• 
tre 10 y 20~. 

S U E L O S 

.so~eros, con texturas 
medias, de color caf~ 
claro. 

Esquel~ticos y someM• 
ros, con texturas li• 
moarcilloarenosas ( 
LAS ). Con afloraci~n 
de tepetates en un •• 
60%. . 

Someros y profundos • 
con texturas medias,• 
con alforamiento de • 
tepetate en un 80%. 

Someros y Esquel~ticos 
que sobreyacen en 
estratos calizos. 

Someros con testuras 
medias, color negro, 
adem~s. un alto grado 
de pedregósidad super 
ficial. . -

Someros y esquel~ticos 
color caf~ obscuro y . 
afloraci6n de tepetaM• 
ta. 

Esquel~ticus y someros 
con pedregosidad super 
ficial. -

CUBIERTA VEGETAL 

Arboles, como mezquite, ca• 
zahuate, organo y izote. 
Adem~s estrato de matorral 1 
no identificado. 

Cultivos anuales con algunos 
agaves y guajes en las ori• 1 
llas. 

1 
CultivQs como: ma1z, tomateJ: 
frijol y adem~s matorral no i 
identifica,dq. - 1 

Matorral no identificado. 

Cultivos anuales y matorral 
no identificado. 

Matorral nq identificado. 

Matorral no Identificado. 

---,----- ··- -------



FACETA 
NUMERO 

15 

----------------------............. .. 
FORMA 

Declive pronunciado -
con pendiente mayor 
o igual al 8%. 

StfELOS 

Esquel~ticos, con aflora 
ci~n de tepetate. 

---
CUBIERTA VEGETAL 

Matorral no identificado. 
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3.• Usos del Levantamiento Fisiogr~fico en la Zona de •• 
Estudio. 

La informaci~n que presenta el Levantamiento Fisio•• 
gr,fico, pueden darsele usos muy variados. De esta manera, se 
contribuye indudablemente a jerarquizar problemas y las posi~ 
bilidades que tienen las diferentes rtreas y as! establecer •• 
prioridades para su uso, o para la soluci~n de sus problemas. 

De acuerdo a los objetivos del trabajo, el Levanta•• 
miento Fisiogrtfico es una herramienta que se adapta a dife•• 
rentes condiciones de estudio, y aOn m~s, brinda la posibili• 
dad de enriquecerlo constantemente con informaci~n adicional• 
una vez realizado en una zona espec!fica. En base a lo ante•• 
rior el Levantamiento Fisiogrrtfico puede ser usado.como un •• 
marco de referencia geogr~fica, o como archivo de informaci~n 

en diferentes aspectos agrtcolas en forma atil y ecori~mica,•• 
( Orttz y Cuanalo, 1978 ), ya que los par~metros agron~micos• 
est~n ampliamente relacionados con la fisiografta, el manejo• 
previo del terreno, la morfologta del suelo, la fertilidad •• 
nativa del mismo, la precipitaci~n pluvial y de alguna manera 
el aspecto socialo 

3ol El Levantamiento Fisiogr~fico en las Recomenda•• 
clones de Productividad de Suelos. 

Actualmente se usa el Levantamiento Fisiogr~fico 
en la regionalizacidn del ambiente con la finalidad de gene•• 
rar recomendaciones de produccidn de cultivos a partir de los 
ensayos de productiyida4,buscando las relaciones entre las •• 
unidades fisiogrllficas y las variables de sitio (_ del ambien• 
te ~n general), con la produccidn de cultivos. En bas~ a ••• 
esto, se logra tina zonificacidn de manera integral en ~reas • 
en las que la interaccidn de los elementos del medio ambiente 
ftsico. con el bidtico se manifiestan de manera tal, que den • 
como restiltado f6rmulas de producci~n es~ectfica ~ara.un cul• 
tivo dado eri cada ~rea, tomando como referencia la informa••• 
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cidn.del Levantamiento Fisiogr~fico. 

Ejemplificado ~ste uso del Levantamie.nto Fisio• 
g.rl\tfíco como archivo de informaci15n, a continuaci6n se ilus• 
tran en un cuadro los resultados obtenidos ~or experimentos• 
de productividad en el ~rea del. Plan Tecamach~lco, .durante • 
el predodo 1979 a 1981. Para el cultivo del matz en respUe!_ 
ta a la fertilizacil>n nitrogenada, fosfl>rica y a la densidad 
de ·poblacil5n en la parte Norte del Plan ( Sistema Terre~tre• 
Acatzingo ). Cuadro nrtmero 7. 

Del cuadro anterior se deducen en forma simple y 
r~pida las facetas, uso actual y posicil5n.fisiogrdfica en ··• 
relaci~n a los sitios en donde se ha re~lizado investig~cil5n 
agrtcola, as! como las recomendaciones generadas. El ejemplo 
constituye una manera de ordenar, e ilustrar la informacidn• 
proporcionada por el Levanta~iento Pisiogr~fico para un ~olo 
sistema t~rrestre, con una finalidad com~n; por otra parte,• 
se trata de propotcionar una idea de como s~ procederia al • 
hacer el arreglo de la informaci15n para lo& tre~ ~iste~as •• 
terrestres identificados en la zona estudiada. 

4.• ValoracHin de los enfoques metodol!)gi:cos. 
Con las dosis 6ptimas econ15micaj del cuadro n~··· 

mero 11, se procedio a comparar las fl>rmulas de ~ecomenda••• 
ci15n tanto para nitrl5geno~ f!)sforo r den~idad de ~obl~cidn;• 
can cada uno de las enfoque metodoll5gicos considerados en el 
presente trabajo, ·los cuales s~ presentan a continuacil5n. 

4.1 Agrupacidn Indiscriminada. 
Este es una de los enfoques ll!ás sencillos,ya 

que solamente se ~remediaran las dosis !)~timas de lQs trece• 
experimentos de campo, con lo cual se ~btu~o ·una dosts 6~ti• 
m~ econl>l\\ica que fue b recomendaci~n general par~ la" zo·nil • 
de es'i:udio. 



ITA m~n Nn 

PACETA 
NUMERO 

1 n 

FACETAS • LOCALIZACION FISIOGRAFICA • USO ACTUAL • INVES1IGACION 
Y RECOMENDACIONES GENERADAS. PARA MAIZ EN EL SISTEMA,.TERRESTRE •• 
ACATZINGO (_ TE•l ) , CON UNA SUPERFICIE 40,060 HA •. 

LOCALIZACION 
FIS,IOGRAFICA USO ACTUAL INVES.TIGACION REALIZA A 

DOSIS OPTIMA 
EGONOMICA Y 
DENSIDAD DE 

AGRICOLA FORES'l'i L GANADERA POBLACION 
·DP f"fYI\A'Pli.Tn 11 n11 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

Cerros de altura media 
con pendiente de 15 aM 

30%. : 
., 

Cerros de altura media 
con pendiente de 10 8 • 

20% ~ .! 

Meseta ligeramente con 
vexa con 1pendiente de= 
6 • 8%. 

Planicie ligeramente • 
ondulada con pendiente 
de ,o • 3%. 

Planicie ligeramente • 
ondulada con pendiente 
de O • 3%. 

Cerro con declive pro• 
nunciado; con pendien• 
te de 6 ~ 10%. 

Planicie ligeramente • 
ondulad~, con pendi~n· 
te de O • 3% o . 

1 

Pastoreo 

Forestal 
y 

Agrtcola 

Agr:fcola 

Agrtcola 

Agr~cola 

Forestal 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

Nueve trabajos experimen• 
tales, sobre el cultivo • 
del ma!z, en el per!odo • 
(1979;..1981) para res~ues• 
ta a fertilizaci~n n1trq• 
genada fosf~rica y a la • 
densidad de poblaci~n, •• 
con semilla criolla. 

Ninguna 

Nin.guna 

Ningura 

Ningu~a 
1 

NtnguT 

Ni.nguna 

Ningura 

Ningqra 

1 

Ningu1fa 
1 

1 

: 
1 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

N±nglJna, 

Ninguna 

Ninguna 

Ningun.a 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

Ninguna 

.100·60·00 
con 65 mil 
plantas/ha. 
para mafz 
criollo o 

Ninguna 

Ninguna 

00 



FACETA 
NUMERO 

8 

9 

LOCALIZACION 
FISIOGRAFICA 

Meseta con declive 
pronunciado, con•• 
pendiente de 15 á 
20%. 

Planicie ligeramen 
te ondulada con .;-
pendiente del 30 . 'íí. 

USO ACTUAL 

AGRICOLA FORESTAL 

Pastoreo Ninguna Ninguna 

Pastoreo Ninguna Ninguna 

GANADERA 

Ninguna 

Ninguna 

DOSIS OPTIMA •• 
ECQNOMICA Y DEN 
SIDAD DE.POBLA• 
CION RE.COMENDAD 

Ninguna 

Ninguna 

¡ 
------------ ... -"' 
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La recomendaci~n general fu~ de 65 Kgs/ha., de 
nitr~geno, 45 Kgs/ha., de f~sforo y SO mil plantas/ha., con 
una desviaci~n estandard de la discrepancia ( DED ), de ••• 
17.5 Kgs/ha., de nitr~geno dato que da una idea de lo impr! 
ciso con que ~e est' recomendando este producto; en"lo que• 
respecta a f~sforo, este valor fu~ de 9.13 Kgs/ha., y para• 
densidad de poblaci~n de_ls.s miles de plantas por hect~rea 
Excepto para la densidad de ~oblaci~n, estos valores fueron 
los mayores de· los tres m~todos evaluados, { observar cua~· 
dro ndmero 11 ) • 

4.2 Agrupaci~n de Agrosistemas para Criterio Agro• 
n~mico. 

En lo que se refiere a la agrupaci~n por proc! 
dimiento agron~mico, en el cuadro ntlmero once, se nota que~ 
solo en el caso de la densidad de poblaci~n, la desviaci~n· 
estandard de la discrepancia fu~ de 1'~.4 miles de plantas • 
por be'ctllrea valor mayor de los tres m~ todos probados • . 

4.3 Agrupacidn Mediante el Levantamiento Fisiogr~· 
fico. 
En el proceso de generaci~n de recomendaciones 

el levantamiento fisiogr,fico y m~s particularmente el mapa 
de sistemas terrestres, se_usa como criterio de estra~ific! 
ci~n o de agrupaci~n de experimentos. Es decir, los experi• 
mentos son ubicados dentro del sistema terrestre a que per• 
tenecen, y se promedian sus datos para obtener la recomen•• 
daci~n por sistema. 

En el cuadro n~mero once, al analizar este pr~ 
cedimiento se observa que la desviacit$n estandard de la dis . . 
crepancia ( DED ) , para los casos del fertilizante nitroge .. 
nado y fosf~rico, son igua~es tanto ~ara el enfoque ~or ~-~ 
c~lterio agron~mlco, como para.el procedimiento de sistemas 
teirestres; de la misma manera para la derisidad de ~obla••• 
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ci~n. la DED., es de 15.5 miles de plantas/ha., dato hom~lo• 
go al arrojado por el procedimiento por agrupaci~n indiscri• 
minada. 
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DISCREPANCIAS ENTRE LOS PARA}fETROS AGRONOMICOS 
OBSERVADOS Y CALCULADOS A PARTIR DE LOS TRES • 
METODOS DE DIAGNOSTICO UTILIZADOS PARA JiSTRATI 
FICAR~ 

CUADRO No o 11 

NUMERO DEL 
METO DO 

1 

2 

3 

METODO DE DIAGNOSTICO 

Agrupaci~n Indiscriminada 

Agrupaci~n por Criterio • 
AgroniSmico. 

AgrupaciiSn Mediante el •• 
Levantamiento Fisiogr~fico 

Significa desyiaci~n media o 

NITROGENO 
DM* DED** 

Kgs/ha., 

7.5 

Significa desviacidn estandart de la dis~repancia. 

FOSFORO 
DMo DED •. 

Kgs/hao 

4.09 ,, 

o 

D. PQBLACION 
DM. DEDo 

Kgs/ha. 

·11.25 15.5 

-3.75 18.4 

15.5 
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VI •• RESUMEN. 

Este trabajo fu~ realizado, en ~os Valles Altos del Est! 
do de ?uebla. Esta regi~n se encuehtra en la parte Norte y •• 
centro del ~rea de influencia del Distrito Agropecuario de •• 
Temporal NOmero cinco. Orogr~ficamente este Distrito se loca• 
liza entre los paralelos 18° • 15' y 19° • 00 1 de latitud• 
Norte y los meridianos 97° .. 30• y 98° • 15' de 'longitud • 
Oeste del meridiano de Greenwich. 

Se dispuso de la informaci~n generada por trece experi•• 
mentes sobre dosis de nitr6geno,. f~sforo y den·s.idad de pobla• 
ci~n. Estos ensayos se llevaron a cabo durante los años 1979, 
1980 y 1981. 

El objetivo planteado fu~ hacer el Levantamierito Fisio•oo 
gr~fico y compararlo con dos procedimientos metodol~gicos, •• 
para la generaci~n de f~rmulas de recomendaci~n, en la produ~ 
ci~n del cultivo de ma~z. Esto es con la finalidad de identi• 
ficar el enfoque con que se logre el mayor grado de preci•••• 
sitSn • 

. Las hipdtesis plan~eadas para lograr este objetivo, fue• 
ron las siguientes: 

1.• Entre los tres enfdques metodol~gicos eri estudio, sa 
encuentra alguno con mayor precisi~n que los dem~s. 

Z.•.El enfoque metodol6gico para la generaci~n de tecno• 
logta agrtcola de ~roducci6n de cosechas con la me•~ 
noi p'recis idn, es la recomendacH)n genera' l. 

3.• Los agrosistemas de la regi6n de influe~cia del Plan 
Tecamachalco presentan mayor var~acitSn, comparati·~ 
vamente con los sistemas ter·restres del Leyantamien• 
to FisiogrHico. 

De los trece ensayos de campo, fueron se1eccionados · ·••• 



cu~tro de ellos para hacer la evaluaci~ft, el resto ( nueve • 
ensayos ) fueron utilizados para desarrollar cada uno de los 
enfoques.metodol6gicos. 

Los enfoques metodoll5gicos que se ··cons.ideraron en este• 
trabajo fueron los siguientes: 

1.• Agrupaci6n Indiscriminada. 
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Este m~todo de. generar recomendaciones, consiste en 
calculaT un valor promedio de las dosis 15ptimas ec.2. 
ndmicas de nitr~geno, fl5sforo y de~sidad de pobla•• 
ci!Sn d~ los trece ensayos de tampo. La recomenda••• 
ci!Sn obtenida fu@ 65 Kgs/ha., de nitr!Sgeno; 45 •• 
Kgs/ha., de f!Ssforo y SO mil plantas/ha., de densi• 
dad de poblaci~n. 

2~· Agrupaci!Sn de Agrosistemas con Criterio Agronomico. 
De acuerdo a este ~rocedimiento fueron definidos -~ 
cuatro agrosistemas en el ~rea de 'influéncia d~l •• 
Plan Tecamachalco. Los agrosistemas definidos son • 
los siguientes: 

1) Suelos profundos, con texturas medias y preci~i· 
tacidn pluvial media anual de 704 mm. 

2). Suelos profundQs, con texturas medias y precipi• 
tacidn pluvial media anual ~e 585 mm. 

3) Suelos ~rofundos .·Y someros con texturas medias • 
y pre~ipitacil5n pluvial media anual de 434 mm. 

·3 •• Agrupaci!Sn de Agrosistemas· por Medio del Levanta••• 
miento Fisiogr~fito~ 

Para lre-var a cabo este enfoque metodol!Sgico, se u 

dispuso de la informaci15n obtenida del estudio fi·~ 
siogr~ficq, ~1 cual arrojo tres sistemas terrestres 

1 De los tres· sistemas ter·restres· delimitadqs por el• 
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levantamiento fisiogrdfico, fueron considerados sola• 
mente dos de ellos, el requisito que cumplieron estos 
sistemas terrestres para ser seleccionados, fu~ de •• 
que deberian de contener por lo menos un experimento• 
de los cuatro dejados para la evaluacidn, ademds de • 
uno o m~s experimentos de los nueve restantes-

En los sistemas terrestres seleccionados, se procedio 
a promediar las dosis dptimas de los experimentos 1~~ 
calizados en ellds. El valor promedio obtenido de···· .. esta forma, se considero como la recomendaci~n para • , / 
el sistema terrestre en cuesti~n. 

4.• Suelos Esquel~ticos y Someros con Afloramiento de ••• 
Tepetate, cuya precipitacidn pluvial media anual es • 
de 304 mm. 

En este enfoque se calcularon las dosis ~~.timas econ~ 
micas para cada uno de ~stos agrosistemas. Para el •• 
agrosist_ema I, la rec·omendaci~n fu~ de 9.0 K?s/ha. ,~e 
nitrdgeno, 55 Kgs/ha., de f~sforo y 65 mil ~lantas~· 
por hectltrea. 

La recomendacidn para el agrosistema II, fu~ de 65 ~ 
Kgs/ha., de nitr~geno, 40 Kgs/ha., de f~sforo y SO• 

1 .. 
mil plantas por hectltr~a. de la misma manera para el• 
agrosistema nOmero III, la recomendaci~n fu~ de 30 r 
25 Kgs/ha., de nitr6geno y f~sforo, coi una _densidad~ 
de poblacidn de 35 mil plantas por h~ctdr~a. 

As! mismo la recomendaci~n para el agrosistem~ nOmero 
IV, fu~ dé 3Q y 30 Kgs/hi., de nitrdgeno y f~sfQro •• 
respectivamente,· con 25 mil ~lantas ~or hect~rea. 
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VII.• CONCLUSIONES. 

Como se puede apreciar en este trabajo, el Levantamien• 
to Fisiogr~fico sirve como un marco de referencia geogr~fica• 
para colectar, archivar y ubicar estrategi<;:amente los S¡¡itios• 
experimentales, dentro de las unidades fisiogr,ficas, en los• 
programas de producci6n agr!cola en ~reas de temporal, ast •• 
como las ~reas donde se debeb de implementar las recomendaci~ 
nes de producci~n agr!cola, Tambi~n se puede utilizar el le•• 
vantamiento fisiogr~fico y m~s particularmente el mapa de si! 
temas terrestres, para estratificar el medio ecol6gico y •••• 
agrupar los experimentos que pertenecen a cada sistema terre! 
tre y de ~sta manera, obtener la recomendacidn de una forma • 
espectfica para cada una de las unidades fisiogrrtficas, 

De acuerdo a las hip~tesis planteadas en este trabajo • 
se pueden dar las siguientes conclusiones: 

'1.~ Con respecto a la _primera hip~tesis, en donde se •• 
plantea que existen diferencias detectable~ en cua~ 
to a niveles de precisi6n en el disefio de tecnolo•• 
gta de produccidn ~ara matz de t~~~oral, entre los• 
enfoques metodol~gicos que se probaron, Esta hip~·· 
tesis no se rech~za~ ya que fu~ posible detectar •• 
los enfoques con los cuales se logra. la mayor y ••• 
menor precisi~n. 

l,• En lo referente a la segunda hip~tesis la cual dice 
El menor nivel de precisi~n se logra con el m~todo• 
de agrupaci6n indiscriminada, en cambio con el.m~t~ 
do de sistemas terrestres se alcanza la mayos pre•• 

. 1 

cisi~n. La conclusi6n es que eita hip~tesis no se • 
recha, ya que efe~tivamente con el enfoqué de agru• 
' . 
~aci~n indis·criminada se consigio el menor grado de 
precisi~n. Y _el m~t~do de sis~emas terrestres resul 
to ser el de mayor ~recisi~n para fertiliz~9te ni•• 
trogenado r fosf6ritQ. r~ que para la densidad de • 
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poblaci~n, los m~todos de agrupacidn indiscri~inada 
y agrupaci~n con ayuda del levantamiento fisio~r,•• 
fico, resultaron ser los de mayor precisi~n. 

Ademlls se puede concluir; que los tres enfoques me• 
todoldgicos pro~ados, se puedeti ordetiar· de mayor a• 
menor grado de precisi~n, quedando de la siguiente~ 
manera: en primer lugar el m~todo de sistemas te··~ 
rrestres~ le sigue en orden descendiente, la agr~·~ 
pacidn con criterio agron~mico, y por Oltimo el ·~· 
enfoque de agrupaci8n indiscriminada. 

3.• En relaci~n a la tercera hipthesis, en la cual se • 
plantea que la variaciGn eti productividad de los •• 

·agrosistemas en el ~rea de influencia del Plan Te•• 
' . 

camachalco, es mayor que la que pres·entan los sis•• 
temas terrestres. Esta hipdtesis no se jechaza¡ de~ 
bido a que'los sistemas terrestres presentan menos• 
variabilidad ecolGgica comparativamente con los si! 
temas de produccidn. En este enfoque metodoldgico • 
se da una recomendacidn gene-tal para un llrea deter• 
minada en donde eiisten variaciones fuertes tanto • · 
de clima, suelo, as! como de ~anejode los cultivos. 

Por otra parte el enfoque de ~iste~as terre~tre~ ,. . . ' . 
estratifica los factore~ de la produccidn (modifi·~ 
cables e inmodificables ), para una !lrea determina• 
da, con el objeto de dar al agricultor una, recomen• 
daci~n especifica para cada condici~n. 
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VIII.• RECOMENDACIONES, 

Finalmente, quiero hacer notar 1as siguientes recomen• 
daciones: 

Bl objetivo de este trabajo es eminente~ente de utili• 
dad pr~ctica, Ya,que el Levantamiento Fisiogr:ifico da un apo• 
yo eficiente y exacto para realizar muchos prop~sitos espect­
ficos, Entre los cuales se pueden mencionar los siguientes: 

a) La planeaci~n de la investigacidn agrtcola y la ••• 
aplicaci6n o difusi~n de la tecnologta generada, 

b) La determinaci~n de la distribucidn potencial y la• 
adaptabilidad de especies agrtc9las, acordes a las• 
condiciones ecol~gicas prevalecientes en el ~rea de 
estudio, 

e) tambi~n quiero recalcar que con el levantamiento ·~ 

fisiogr:ifico no se van a resolver todos los proble• 
m:is del campo, este es un trabajo de investigaci~n· 

que P~f si solo no ayuda en mucho su utilidad se • 
basa, cuando el usuario lo emplea como un archivo • 
de informacidn din~mica o como un marco de referen• 
cia geogr~fico para la obtenci6n de datos con pro• 
p~sitos específicos, 

d) Es muy importante que los resultados del Leva.nta••• 
miento fisiogr:1fico, se divulgen a los t~cnicos -·~ 
agrtcolas, ya que, al observar los diagramas, la •• 
localizacidn de los sistemas terrestres y fa~etas,• 
se les presenta un marco de refe~encia uniforme, •• 
coadyuvando esto a· jerarquizar y organizar l~s tra• 
bajos que requieren mayores esfuerzos, 

e) De acuerdo a los restiltados obtenidos en los enfo•• 
ques metodol~gicQs, se ~rgulle ~ue se esta sobrees• 



·\_, 

timando la densidad de poblacidn. Hasta quince mil 
plantas por hect~rea. Debido a esto se recomienda• 
para el sistema terrestre Acatzingo (TE•l) la fdr• 
mula 100 • 60 • SO; para el sistema terrestre ••• 
Tecamac~alco CTE•2) la .60"'40•30 y para sistema ~· 
terrestre Zacapala (TE•3), cultivos para condiei.2, 
nes des~rticas y semides~rticas. 
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X,• APENDICES, 

1,• Criterios de fotointerpretacidn, y fotocaractertsti• 
cas de las rocas sedimentarias, 

1,1 Fotointerpretacidn, 
La interpretaci~n se define ~omo la acci~n y el• ' 

efecto de interpretar, esto es, encontrar y explicar el sig• 
nificado de una cosa, o atribuir significado a una cosa, 

'1 

La fotointerpretaci!Sn o interpretaci!Sn fot~grltf!. 
1 ' 

ca se ha denominado de diferentes maneras, Para algunos es.• 
una_ ciencia, para otros un arte o una tlk~ica. Benavides, •• 
1976, 

Goosen, 1968, Citado por Benavidei, 1976. Define 
la fotointerpretaci!Sn como el estudio de la imageri de los 
objetos fotografiados y la deducci!Sn de su significado, 

Para Miller, 1961. Citado ~or el mismo in~esti•• 
iidor, dice que la interpretaci~n :fatog~ol!Sgica consiste e~ 
el anltlisis y entendimiento de la geolog!a de tin drea~ con ~ 

' ' , 
base en la informaci!Sn derivada de las fotograf!as -~~eis. 

Segrtn el glosario de geolog1a, sefiala Bena~ides, 
1976. Que 1~ fotointerpretaci!Sn es la ciencia de.identifica! 
objetos en la imagen fotogr~fica y deducir el'significado •• 
topogr!lfico o la estructu~a geol!Sgica de las formas te;ires• 
tres, 

1,2 Fases de Fotointerp~etaci~n. 
Seglln Bennema y- Gelen·s, 1969 ci ta.dos por Bena•• 
vides, 1976, 

a) Detecci!Sn, reconocimierito e identifica.cil$n, ·. 
<_ 

b) Anltlisis, 

e) Clasificaci!Sn, 
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Deteccidn, reconocimiento e identificaci~n. Cons• 
tituye la fase inicial de la fotointerpretacidn y suele lla•• 
marse fotolectura po~ algunos autores. Se relacionan con la • 
obsbrvacidn directa de objetos y rasgos visibles en las foto• 
graftás. Detecci!Sn: es e~.mero descubrimierito de que algo ••• 
ti Esta alli "• Reconocimiento: por la forma, el tamafio y ••• 

otras propiedades. visibles, el interprete puede t1 ver " algo 
que le es familiar. Identificaci!Sn: ocurre cuandq el interpr~ 

. 1 

te es capaz de identificar el objeto o el rasgo como algo ••• 
conocido por su nombre o tl!rmino especffic~. 

Los ob~etos culturales (carreteras, casas y v!as 
de ferrocarril ), pueden identificarse f'cllmente. Peró es ~­

dificil identificar ciertos objet(¡s sin te.ner un nivel de ••• 
referencia especializado. 

1.• :Relieve: incluye los a.tributos de altitud, •• 
pe11¡dientes, quiebres. de las pendientes. El, adlisis de· este • 
ele~entó puede producir una clasificaci!Sn ~reliminar de las • 
formas del terreno. 

2.• Patrdn de drenaje: inclu:re deliniaci!Sn de los 
patrones de drenaje :r el estudio de densidad y otros airibu•• 
tosi El patr!Sn de drenaje si~ve· de ~studio e identificaci~n • 
po~teriores de litologfa, estructura geol~gica. 

3.• Vegetacidn: incluye ~1 an~lisis de ti~os de • 
vegetaci!Sri y su relacidn con unidade~geoldgicas y geomorfo~· 

l!Sgicás~ La presencia o ausen"cia de vegetaci15n inqicadora de• 
una clase particular de materiales, de un' clase de clima o·• 

·de ~na condicidn ~articular. La vegetaci6n refleja las·'condi• 
c~ones del terreno. El patrdn d~ 'vegetacil$n.refleja las con•• 
die iones de 'perJI)iabilidad o drenaje de roca,s y suelos o de .... 
fertilidad. 
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4.• Litologia y estructura: las diferencia~ es~~ 
tructurales y litologicns pueden distinguirse por los buza·~ 
mientas y rumbos de las capas, lfnias de falla, procesos de~ 
volcanismo, erosidn y deposici~n. 

Las diferentes tonales de gris, de ~ugosida~ 
drenaje, vegetaci~n, sirve para dist~nguir los rasgos g~old• 
gicos. 

s •• Formas del terreno y proceso geomorfol~gi••• 
cos: en esta fase se hace una s~ntésis y deduccl~n de los ~· 
resultados obtenidoi en las cuatro fases ~rocederite~. ~uede~ 
considerarse como una reinterpretaci~B de lo hecho, con el • 
aobjeto de lograr la deliniacidn fotogeoinorfoldgica completa. 
Los profesionales con experiencia y conocimientos puederi -·~ 
realizar la fase quinta de sfntesis simultaneamente. con las• 
otras. 

Mekel, 1970. Citado por Benav~des, 1969. ••• 
1' . 

Sefiala que existen tres clases de factores para la fotointe! 
pretacidn. Estos factores son: 

1) Elementos " Pictoricos•Morfol!Sgicq~~: .o •• 
caracter!sticas fotogr~fitas, tono y te~~ 
tura y patrdn ~roducido por rocas, vege•~ 
tacidn, cu~tivos y otros ti~os de influe~ 
cia humana. 

2) Expresidn morfoldgica: Patrt$n y densidad• 
.¡ . 

de drenaje y propiedades de la ro~a~ ••••· 
actitud, estratificacidn, diacl~samientq• · 
y contactos. 

3) ExpresHin de la cubierta: material su~er• 
ficial, vegetaci~n, uso de la tierrao 

Cuanalo y Orttz, 1978. Jndican que existen • 



tres m~todos principales de fotointerpreta~i~n que se emplea 
en ~a clasificaci~n de tierr~~. las cuales son: 

1) Identificaci~n Directa. 

2)· Interpretaci~n asociativa. 

3) Interpretaci~n deductiva. 

1) Identificaci~n; en la identificaci~n directa los• 
objetos pueden observ~rse con suficiente d~talle par~ permi• 
tir su reconocimiento. Los ej~mplos mh típicos son las ca·~ 
rreteras. v!as de ferrocarril. presas y cursos del drenaje • 
natural. \ 

2) Interpretaci~n asociativa; la inte~pretaci~n aso• 
ciativa consiste en que el establecimiento de cor~elaciones. 

1 

a p~rtir del trabajo de ~ampo o informaci6n colectada, entre 
las caracter!sticas visibles sobre la fQtografta a~rea y las 
caracter!sticas del terreno que nos interesa para su e"studio. 

3) Interpret~cion deductiva; muchas vec•s, a p3rtir~ 
de características que son identificadas sobre las fotogra•• 
f1a,s atheas, se hacen deducipnes acerca de la naturaleza de• 
otras caracterfsticas que no.pueden ser interpretadas direc• 

ta~ente. Tal es el caso de la fotogeologta., en donde a par•• 
tir de la forma del paisaje ·y sus patrones de. drenaje se ••• 
1nferpret~ la estructura geol~gica'y la litoll5gica. 
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APENDICE NUMERO 2 

2.1 Fotocaracterts ticas de las principales rocas sedi•• 
mentarias. 

Por la estratificaci~n, tonalidad y erosi~n difere~ 
cial, las rocas sedimentarias :son relativamente m~s faciles• 
de identificar sobre fotograftas dreas que las rocas fgneas 
y metam6rficas. 

La estratificaci6n es muchas veces reconocible en • 
la parte obsecuente de Valles por las bandas paralelas, de • 
vegetaci6n que reflejan diferente composici6n de los estra•• 
tos. Normalmente, sedimentitas de grano fino son de tono m~s 

-obscuro que las de grano grueso. El drenaje es externo o su• 
perficial en sedimentitas relativamente impermeables, como • 
lutitas; interno o subterr~n~o en_material grueso, poco o n~ 
consolidados y en rocas calc~reas, particularmen~e en clima• 
clllido y hOmedo. 

Las siguientes foto•caractertsticas de los princip!!_ 
les grupos sedimentarios se refieren, profundamente ~ rocas• 
de composici~n homog~nea, es precisti recorda~ ·sin embargo, ~ 
que las sedimentitas son raramente de composici~n uniforme • 
Smith, 1943, citado por Henry, 1969. 

· Conglomerados: Suelen tener un drenaje espaciado, ~ 
con cllrcavas cortas, rectas, y con p~rfil en V; el tono es ~ 
gris claro y la textura de erosi~n gruesa. Materiales -congl~ 
meradicos, constituyendo aluviones, conos, m~dan6s, &lbard~~ 
nes, estos son f~cilmente reconocibles ~or su relaci~n es··~ 
tructural con otras formaciones y sus rasgos geomorfol~gicos 
En general la red de drenaje ~i espaciada e~ matefi•les bien 
drenados mientras, que en materialei de ~oca permeabilidad •. 
estlln caracterizados por una red densa y una textura motea•• 
da. 
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Areniscas: Aunque la composicidn, color, estructura Y 
granos de areniscas son muy variables y cambian de un ~rea a• 
oira, puede generalizarse y decir que en lis areniscas de gr! 
no grueso, el drenaje es espaciado, a menudo angular por las• 
diaclasas, con c~rc~vas cortas y con secci~n en V; la t~xtura 
del drenaje se vuelve m:!s densa y hay relativamente mlts vege• 
taci6n en los paquetes de lutitas intercaladas. Areniscas ••• 
cuarzo•foldespltticas son de tono gris claro, J'!lies·tras que las 
arcosas presentan formas redondeadas, parecidas a la morfolow 
gta de ~reas gran~ticas. Areniscas rojas o con contenido bit~ 
minoso tambUn aparecen con tono gris obscuro o negro y pue•• 
den a veces confundirse con filones. capas o colados, en caso 
de no encontrar rasgos volcltnicos en estas dltimas. 

El factor clima es importante: Ast. las areniscas en• 
regiones :tridas soportan poca vegetacidn en comparaci~n con • 
lutitas, mientras que en ambientes htlmedos, las areniscas es• 
tan caracterizadas por soportar una densa cubierta vegetal. 

Lutitas, limolitas y arcilitas: So~. generalmente las• 
m:ts comune~ de las rocas sedimentarias y apareen en la foto•• 
grafta con un tono mlts obscuro debido al contenido de humedad 
y frecuente cubierta vegetal; tarnbi~n se caracterizan por una 
textura de erosi~n ~ucho m:!s fin~ que la de las areniscas,Por 
lo cornOn, el drenaje es externo y denso; las c:trcavas son la! 

. gas, con perfil en foriJ!a de U en e 1 fondo y paredes inclina .. 
das. En clima hdmedd las paredes de las cltrcavas son rn~s sua• 
ves que ~~ arnbie~te ~rido. 

La morfologÍa de lutitas, limolitas y arcilitas depe~ 
dé mayormente del a~hiente clirn~tico. En regiones de clima •• 
hdmedo, la morfologta es m~s suave que en ambientes ~ridos, • 
donde una rnorfologta de mal pats es caracter1stica. Por otra• 
parte , capas horiz6ntales con areniscas intercaladas forman• 
cafiones. 

En terrenos de lutitas, limolitas y arcilitas hay ••• 



101 

generalmente pocas evidencias claras de diaclasas o disloca•• 
ciones; sin embar~o, en terrenos de areniscas y lutitas inte• 

r 

restratificadas, la presencia de fallas y diaclasas puede ••• 
determinarse con mayor facilidad. 

Rocas calcaleras: Entre ·las rocas sedimentarias, las• 
calizas, dolomitas, margas y otras rocas con conteniuo cale~· 
reo, son las que se p~estan menos a la identifcaci~n; el m$to 
do a seguir aquf es, en muc·hos casos, por eliminaci~n de •••• 
otros grupos sedimentarios. 

El tono gris claro, la textura lisa de aspecto ater··· 
ciopelado, rasgos de soluci~n y un drenaje de tipo interno, • 
son las caractertsticas más prominentes de rocas calc~reas,•• 
Gravenor, 1960. Citado ~or Henry, 1g5g. 

A veces aparee una textura moteada debida a manchas • 
grises obscuras que re{lejan cqncentraci~n de materiales arci 

' ' 
llosos residuales. Sin embargo, el aspecto morfol~gico, el •• 
tono textura y drenaje depende mucho ~el ambiente clirnatico.•. 
Ast en regiones de considerable ~recipitac~~n, las calizas •• 
so~ortan comparativamente menos ~egeta¿i~n. En ambiente ~rido 
fotman a m~nudo ~aredes verticales y llanos chatos. En regio~ 
nes tropicales, las rocas calc~reas, desarrollan en la may~·· 
rta de ,l.Qs casos una morfologh de " Karst '' muy abrupta, pa• 
recida a un paisaje de esponjas con densa cubierta de vegeta• 
cidn , Vandat, 1962. Citado por Henry, 1969. 

Los rasgos de soluci~n, a lo largo ~e las c~rcavas o• 
como cuencas pequefias y poco profundas, distribuidas en super 
ficies extensas, son f~cilmente identificablei y representan• 
uno de los criterios m~s valiosos para diferenciar roc•s •••• 
calc~reas de rocas arenosas o arcillosas. 

No es f~cil identificar rocas calc~reas de composi··~ 
ci6n intermedia, como las margas, por ejem~lo; en ese caso~ • 
el dreriaje es m~s parecido al de ~oca~ arcillosas. En terre•• 
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nos de dolomitas asociadas con calizas, las primeras estan •• 
caracterizadas por una morfologta en poco m~s dentada y abruE 

ta, pero no hay criterios para distinguirlos eniquivocamente• 
de las Oltimas en las fotograftas aEreas. 


