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INTRODUCCION,

El conocimiento de los recursos fiaturales de una nacién,
es una parte fundamental para la planeacifn de su desarrollo.
En algunos pafses, este reconocimiento se ha realizado por w=
medio del estudio de cada uno de sus recursos, empleando para
su elaboraci®n mucho tiempo y dinero. :

Una alternativa bastante prometedora para evaluar la dis
ponibilidad de los recursos a nivel regional, ya probada en =
otros pafses, es la desarrollada bor un tipo de Levantamiento
integral que se realiza en un blazo corto, el cual.es conoci~
do en nuestro medio, como el Leyantamiento Fisiogrifico,

El Levantamiento Fisiogrdfico es una subdivisifn del ==~
paisaje en base a las caracterfsticas del terreno, fAcilmente
observables en la superficie, como son: Geoformas, Tobograf!a
y Vegetaci6n,

E1 aumento del uso de las fotograffas aéreds en la utie«
lizacidn de la cartograffa y combonente del paisaje, ha permi
tido que las caracteristicas enunciadas pueden ser observadas
fdcilmente en pares fotogrificos ( Esteréoscsﬁicos ) de fotoe
graffas afreas, haciendo un uso exhaustivo de la-fdtointerﬁrg
tacibn; lo cual reduce los costos y el tiembb de elaboracibn-
con respecto a los Levantamientos. Agrol6gicos,

En México, se han realizado algunos Levantamientos Fisio
grdficos con el fin de buscar un mejor entendimiento entre v~
las relaciones del ambiente y la produccifn de cultivos o con
la conservacibn del recurso suelo, '

Sin embargo se han propuesto diferentes metodologfas y =
se han usado diferentes unidades cartogrdficas, en las cuales
ﬁodemos mencionar a los sistemas terrestres y las facetsds.

Uno de los problemas que se han encontrado en la elaboae
racibn de estos Levantamientos, es desconocimiento del m&todo



. mds adecuado para las pricticas de produccifn de cosechas en
condiciones de temporal, Raz63 por la cual surglfo la inquies
tud para la elaboracifin del presente trabajo, eligiendo 1la ~
regibn de influencia del Plan Tecamachalco, por la compleji~-
dad para elaborar juicios sobre diferentes m&todos en la -e-
delimitacifn de sistemas terrestres, as! como, el observar «
su utilidad cuando se usa como base de diagn6stico para ===
pricticas de produccibn agropecuaria. v

Siendo los principales objetivos del presente trabajo,~
como se esbozaron anteriormente, los siguientes: '

1.~ Evaluar tres enfoques metodolf8gicos ﬁara la generae
cifn de recomendaciones de productividad para el we
cultivo de mafz, con la finalidad de identificar el
enfoque con que se logre el mayor de'precisisn.

Los enfoques considerados son:

1) Agrupacidn Indiscriminada,.

2) Delimitacién de agrosistemas con criterio agrong
mico, '

3) Delimitacién de agrosistemas utilizando el Levan
tamiento Fisiogrédfico.

2.~ Realizar el Levantamiento Fisiogrdfico del.Plan «e«
Tecamachalco, con la finalidad de obtener informawe
ci6n del medio ambiente que sirve de aboyo para los
trabajos experimentales.

3.~ Dar a conocer algunas ideas sobre la utilizacifbn de
este Levantamiento en la organizacifn existente ee~
para prop6sitos especificos,



1I.- OBJETIVOS, HIPOTESIS Y SUPUESTOS.

1.« OBJETIVOS.

1,1 Realizar el Levantamiento Fisiogrdfico del 4rea

1,2

de influencia del Plan Tecamachalco.

Hacer la comparacifn de tres procedimientos “ee
metodol8gicos ﬁara la generacifn de recomendass
ciones de produccifn bara el cultivo dnico de -
mafz, con la finalidad de identificar, el enfo-
que con que se logre el mayor grado de precie-es
siGn."Los enfoques considerados son:

a) Agrupacifn Indiscriminada, . .- .

b) Delimitacifn de agrosistemas con ériterio =
agronBmico, o

¢) Delimitacidn de agrosistemas con ayuda del »
Levantamiento Fisiogrdfico,

2.« HIPOTESIS,

2.1

2,2

Existen diferencias detectables en cuanto a nie
veles de brecisisn en el disefio de tecnologia -
de prodUCC16n para malz de temporal, entre los-
métodos: )

a) Agruﬁaci&n Indiscriminada, .

b) Agrupacién de agrosistemas con criterio agro
nBmico..

c) AgrupaC16n de s1stemas de produCC1dn COn wes
ayuda del Levantamiento F151ogr§f1co. _

E1 menor nivel de prec1s16n, se logra con el ~
método de agrupaci6n indiscriminada, En canmbioe -

. con el método de sistemas terrestres, se alcan~

za la mayor ﬁrecisiGn.



2.3 La variacibn en productiV1dad que presentan los

actuales sistemas de produccifn en la reg16n de
1nf1uencza del Plan Tecamachalco. Es mayor quee
la que presentan los sistemas terrestres,

3= SUPUESTOS.

3.1
32

3.3

El drea estiidiada presenta la suficiente varia~
bilidad en el paisaje, por lo que, es posible ~

-hacer una dosificacién fisiogrdfica.

La distribucifn de los sitios experimentales, f
pérmiten la captacifn de la mayor variacién v«
ambiental de la regifn en estudio,

Dentro de los especios de exploracién de los ;-
niveles de fertilizacién y densidad de poblav=~

- ¢i8n estudiados, se encuentran las dosis 6pti~-

mas econ8micas,




III.~ REVISION BIBLIOGRAFICA,

l1,~ Sistema de Clasificacifn de Tierras.

Existen tres enfoques en el sistema de clasificacidn

de tierras, a saber: Genético, del paisaje o morfolbgico y ww=

paramétrico

a)

b)

c)

( orttz y Cuanalo 1978 ),

Enfoque Genético.~ Este enfoque, surgi8 con el de~
sarrollo de la geograffa fisica, en el siglo XIX.
Su metodologfa considera la agrubacidn genética «
de fenomenos naturales y los controles amblenta--
les que rigen su asociacién y d15tr1buc16n, genee~
rando el concepto de regifn natural,

Las limitaciones del enfoque consisten en que 1las
regiones naturales resultan ser demasiado granase
des, con gran complejidad entre ellas y con 1limie
tes difusos,

Enfoque del paisaje o morfolbgico.~ Es el estudio
de objetos reales en bartes distintas observables
del medio* ambiente, B
Este enfoque se fortalecio con el desarrollo de
las técnicas de interpretacifn de fotograffas wee
aéreas, que es su principal herramienta para la -
definici6n de las diferentes unidades terrestres),
dentro de este enfoqﬁe se encuentra el Levantae-ee

miento Fisiogrifico, “

Enfoque Param@trico,= Consiste en dividir, clasi~
ficar a las Tierras en base a valores de parame~~
tros claves para prop651tos especiflcos.

2 « E1 Levantamiento F151ogr5f1co.'

El Levantamiento Fisiogrifico es conoc1do en otros =»
paises con el nombre de Levantamiento Integral ( Australia ) Q
método de los Sistemas Terrestres ( FAO ) y parte del concepto

de tierra,

( Ortfz y Cuanalo, 1978 ).




Christian ( 1968 ). Citado por los anteriores auto~
res, tienen la siguiente definici6n de Tierra; Una 4rea sobre
la superficie terrestre cuyas caracterfsticas abarcan todos ~
los atributos razonablemente estables o .ciclicamente predeci~
bles de 1a bifsfera, del suelo y geologia“ subyacente, de la~
hidrologfa de las poblaciones vegetales 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 morfolBgico se reconoce el enfo~-
que morfol6gico genético y el netamente morfolégico. Entre =~
los primeros se tienen los m&todos de Levantamiento Fisiogré-
fico de 1a URSS, Australia, Sudafrica y, dentro del netamente
morfolbgico los trabajos de Inglaterra y Méxlco ( Diakite, ==
1978.).

El grupo inglés Mexe-Oxford al frente del cual esw-
t4n Webster y Beckett, haciendo una revisifn de los estudios~
fisiogrificos, propusieron una clasificacién cuya unidad mae=~
yor es el sistema terrestre dentro del cual estdn las facetas
y estas pueden subdividirse en Elementos y Varlantes. Este ==
sistema es el adoptado en Méx1co, cuyos pr1nc1pales pioneros=
son el Dr, Heriberto Cuanalo y el Ing, Carlos Ortfz Solorio;~-
de la seccibn de génesis, morfologfa y clasificacifn de sue--
los del centro de Edafologia del Colegio de Postgraduados.

Desde un ﬁunto de vista brﬁctico, el Levantamiento-
Fisiogrdfico puede considerarse como una subdivisifn del bai-
saje, que involucra el reconocimiento de la tierré, en base a
las caracteristicas suﬁerficiales de sus componentes con un =
solo rango de variaci6n ( Diakite, 1978 ), Su sistema de cla~
sificacibn es muy s1mp1e, ya que txene dos tipos de unidades:
La faceta y el Sistema Terrestre, .

La faceta,se define como: " Una #orcidn de 1a subeg




ficie terrestre, usualmente con una forma simple, sobre una «
misma roca o depSsito superficial y con suelo y régimen de w~
humedad, que son uniformes en toda su extensifn o, alternatis

vamente, varfan en una forma simple y en un mismo sentido ",

La faceta es lo suficientemente homogénea para serw
manejada uniformemente en la mayorfa de los usos semivintenee
sivos de las tierras y son de un tamafio tal que pueden ser =~
cartografiadas sobre fotograffas adreas de escalas entre ewe
1:10,000 a 1:80,000. Son las 4reas mis pequefias que pueden we'
distinguirse sobre las fotograflas afreas a las escalas menww
cionadas.

El Sistema Terrestre se define: " Un conjunto de e»
facetas que da un cardcter particular al paisaje ". Estas uni
dades se cartograffan a escalas pequefias de 1:250,000 a wvw~
1:1'000,000, La subdivisifn de un territorio en sistemas tew~
rrestres produce Zreas de un tamafic adecuado para la blanea-s
cifn regional, cada una con su propio potencial de desarro=«-
11lo,

3. Usos del Levantamiento Fiéiogrﬁfiéo.

Ortiz y Cuanalo ( 1978 ), menciona que con el Levan
tamiento Fisiogrdfico no se resuelven todos los problemas del
campo, es un sistema que ﬁor si solo no ayuda en mucho, Su =
utilidad se basa cuando el usuario lo emplea como un marco de
referencia para la obtencién de datos con probdsitos esbeciﬁi
cos, A continuacifn se presentan algunos trabajos en los cua=
"les el Levantamiento Fisiogrdfico ha jugado un imbortante vum
papel, '
Pefia, Turrent y Cuanalo ( 1975 ), llevaron a cabp -
una evaluaci6n de un Levantamiento Fisiogrdfice de la'regi§n~
sur oriental del Valle de M&xico, al usarse como marco de www
-referencia para la elaboracién de recomendaciones de produC9-
cibn de cultivos. '




i

Encontraron que la cartograffa fisiogridfica es de «
gran ut111dad en la localizacifn de sitios experimentales y
en la generacifn de recomendaciones de produccién de cultivos
especfficos para cada unidad fisiogridfica, .

Vergara ( 1978 ), citado por Ortiz y Cuanalo (1978)
‘tomando informacifn del Levantamiento Fisiogrdfico, embleo la
técnica de muestreo estratificado aleatorio ﬁara estimar la =
produccidn de malz media y total, y la cantidad y precio del~
fertilizante necesario bara un sistema terrestre del Distrito
de Texcoco, México.

’ Lﬁpez { 1980 ), menciona que ex1sten diferencias w=
entre los mEtodos evaluados, en prec1516n y pred1cc16n de las
dosis Sptimas econSmicas de nitrSgeno, f6sforo y densidad de~
poblacibn, Dichos métodos son los siguientes:

a) Agrubacidn de agrosistemas ﬁor criterio agronfe-«
mico.

b) Agrupacifn de agrosistemas por el método c. P, A

c) Agrupacibn de Sistemas Terrestres por el enfoque

~ del Levantamiento Fisiogrifico.,

d) Agrupaciﬁn eddfica ﬁor el método, Cabacidad v e
Fertilidad.

e) Agrubacion indiscriminada,

Dicho. autor, sefiala que el Levantamiento Fisiogri~-e
fico en este trabajo, obtuvo el segundo lugar en lo que reswe
pecta a consistencia de las agrupaciones,

Diakite ( 1978 ), armo una metodologia bara la eva~
luacibn del irea de influencia del Plan .Chiautla, Esta metodo
logfa tiene como objetivo evaluar el medio fisico, consideran
do al medio tecnolbgico Gnicamente en cuanto a las p051b111da
des de incremento de la produCC16n a corto y. a ‘mediano plazo,

La evaluacién del medio f!sico 1a efectuo mediante-




el Levantamiento Fisiogrdfico, utilizando a la faceta y al ¢e
Sistema Terrestre como unidades,cartogrﬁficas'y de c1asifica-
cién, En estas unidades se colecto y organiz§ la informacidn-
acerca de los recursos naturales integradoé; se definieron w«
los factores ffsicos que limitan la ﬁroducci6n,agro§ecuaria Y
forestal, con la finalidad de hacer recomendaciones sobre la=-
polftica de desarrollo agrfcola de 1a regifn de Chiautla,

Méndez ( 1981 j, en la planicie costera del Estadow
de Oaxaca, realizf un estudio cuyos objetivos principales con

sistieron en establecer una metodologfa que permita la regio~ 2

nalizaci6n de la zona, con el probGsito de ubicar las 4reas =
de mayor potencialidad ﬁara los cultivos de mafz y algodén, -
mediante la blGsqueda de los factores del medio ambiente que =
limitan 1a broducciﬁn. :

La evaluacifn la efectuo sighiendo la metodologfa =
 propuesta por la FAO, denominada de tres etapas:

1w Descriﬁcisn de los Tecursos dei medio ambiente,

w

2.« Evaluacifn de los recursos del medio ambiente,

-3.,= Planeacifn.del desarrollo,

Para desarrollar la brimera etaﬁa, em§1e0~1a metodo
logia del Levantamiento Fisiogrdfico a nivel de sistema teww~-
rrestre y la faceta. '

Ortfz .y Cuanalo ( 1977 )}, seflalan que la metodolo-f

gla del Levantamiento Fisiogrdfico es de gran utilidad para «.

definir el marco de referencia de un programa de conservacifn
del recurso suelo, .

El Levantamiento Fisiogrifico ademds de ﬁroﬁorcio--

nar informacifn sobre los atributos ffsicos del medio ambien~:

te de una localidad geogrdfica, puedé€ usarse como archivo de~

informacifn para diferentes prop6sitos ( ‘Agrfcolas, Ganadero-
y Forestal ), de una manera prictica y econSmica ( Ortfz y .

Cuanalo, 1978 ), Estos autores mencionan que pueden incluirse
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-también variables de tipo social y econfmico, citando:

a) Densidad de poblacibn,

b) Ingreso neto.

c) Salario minimo.

d) Centro de Salud,

e) Escuelas,

f) Superficie‘por unidad ﬁercabita,

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

Finalmente, estos investigadores recomiendan que els
archivo sea dindmico, rec0pllando informacifn per16d1camente,
probablemente cada tres o cuatro afios, para mantener actualiza
do dicho archivo, '

Al considerar la necesidad de promover el aumento de
los ingresos de los agricultores que prdctican una agricultura
de subsistencia y ganaderia incibiente,'ée hace indispensable-
el disponer de una mejor informaci6n para lograr una adecuvada~
blaneaci6n y planificacifn en los programas de desarrollo, ===
Para ello los técnicos tienen que identificar dreas sensible--
mente homogéneas en clima, topografia, morfologfa, vegetacifne
Y manejo del suelo, para localizar sitios experimentales que o
sean representat1vos de toda una regibn. Una forma de lograrlo
ha sido por el Levantamiento Fisiogrifico como lo han demostra'
do Peﬂa,(_1974 ) y Zuleta ( 1975 ), citados por Cerda ( 1976 )
al e¢valuar el Levantamientd Fisiogrdfico cuando es usado comow
base para desarrollar recomendaciones de ﬁroductividad.

Leb6n ( 1972 ), realizé el Levantam1ento Fis1ogr5fico
en 1a zona de influencia de Chapingo como una alternativa para
hacer recomendaciones regionales del uso de la tierra en Méxiw
co, Ademds de reconocer sus ventajas y desventajds.

Para el efecto utilizf el sistema terrestre y la sve
faceta como unidades cartogrdficas y de clasificacién,
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Definiendo a la faceta como una fracci8n del terreno
que muestra dentro de los 1fmites establecidos caracterfsticas
superficiales semejantes del paisaje.

Las facetas las agrupa en sistemas terrestres por .-

sus relaciones geng&ticas y/o geogrdficas., En 1975 se exploro =
nuevamente la utilidad del Levantamiento Fisiogr4fico en la ==

planeacién de un programa de conservacibn y recuperacfon de we

suelos en nueve cuencas del Vaso de Texcoco.

‘Aveldafio citado por Rojo ( 1980 ), realizé un traba~
jo cuyo objetivo principal era identificar alguna metodologla~
para estratificar el ambiente en unidades de produccidn mds -~

homogéneas, las cuales nos perm1ten reducir en gran medida la~ -

variacifn existente en los factores inmodificables de la prowe

duccibn, con la idea de tener una mayor precisifn en la genera

cibn de tecnologia.

Los métodos de diagnéstico‘que evalud fueron 1los -

siguientes: '

a) Agrupaci6n de agrosistemas utilizando criterio =~
agrondmico, o

b) Agrupaci6n indiscriminada, )

c¢) Agrupacién.de agrosistemas utilizando el m&todo =
C.P,

d) Delimitacifn de agrosistemas con apoyo en el e«

Levantamiento Flslogrdflco. )

El criterio de evaluacién que utilizé fue.el de 1la =
media y la desviacién standar, Dichos valores los obtuvo de =
las diferencias entre los valores observados y los calculadose
para los pardmetros:

a) Dosis dﬁtima de nitr8geno.
b) Dosis 8ptima de F8sforo,
c) Dosis 8ptima de densidad de poblacifn,

Concluyendo que la agruﬁacidn mediante el m&todo =-w

&
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C.P. y el Levantamiento Fisiogrifico resultaron ser mis efi~
cientes comparativamente con el de agrupacibn por agrosiste« -
mas con criterio agron8mico yiagrupacifn indiscriminada.

4.~ Desarrollo Historico del Levantamiento Fisiogrdee~-
fico.
La iniciacidn de este enfoque se debif a la rdpida
colonizacién de los Estados Unidos de América a fines del ==
siglo XIX y principios del XX. Beckett y Webster ( 1965 ).

Bowman. (. 1974 ), citado por Ortfz y Cuanalo (1978)
subdividio a los Estados Unidos de América en tibos fisiogrd
ficos. Feccerman ( 1916 ), citado por Aguirre ( 1977 ), ===
definio las regiones geogrificas de E.U.A,, utilizando la =»
seccifn, el orden y la divisifn como sus categorias,

Bourne (1931 ), citado por Aveldafio ( 1979 ), en=
Inglaterra sento las bases bara la sistematizacifn del Levan
tamiento Fisiogr4fico, al establecer el concepto de sitio, =
el cual definio como 1la " Unidad para todos los bropdsitos -
brﬁcticos presente condiciones similares de clima, relieve,~
geolog¥a, suelos y factores edSficos en toda su extensidn ",
a la agrupacifn de sitios las denomino " Regiones ™,

En base a estos trabajos, en 1946 el grupo CSIRO,=
“encabezado bor Christian y Stewart organizf el Levantamiento-
' Fisipgrﬁfico de la parte norte de Australia, cuyo objetivo =
fue el describir, clasificar y cartografiar las posibilida-w
des de desarrollo agrfcola y broblemas técnicos de la regifn
estudiada. Como sistema de clasificacién, brobusieron la »==
unidad y el sistema terrestre, Pefia ( 1973 ),

Posteriormeﬁté, Beckett y Vebster ( 1965 ), del =«
grubo Mexe-~Oxford realizaron un estudio en la vecindad de ==
Oxford, Inglaterra, donde buscaban probar 1a posibilidad de~
desarrollar un sistema Gtil para la produccidn de las caracw
terfsticas del paisaje, archivando informacifn en terminos ~
de unidades fisiogrificas que sean recurrentes; uniformes y-




arbitrariamente definidas, ademis, ﬁrppusieron como unidad de
clasificacibn a la faceta y al sistema terrestre.

En M&xico el primer Levantamiento Fisiogrdfico fube
realizado por Le6n A.R. ( 1972 ), en un estqdip realizado env '
terrenos aledafios al 4rea de Chapingo, M&xico.,.en una frea ~
de 58,000 hectireas.

El siguiente afio Pefia hizo la primera evaluacién -~
del Levantamiento Fisiogrdfico, y concluyo que es significae~
tivo asociar la variabilidad de los parimetros de los culties
vos con dicho estudio fisiogrdfico y que resulta ventajoso =«
este enfoque para hacer recomendaciones de product1V1dad de =
suelos,

'

Zuleta en 1975, continuo el trabajo de Pefia y,'en -
base a informacifn experimental de cuatro afios e integro w~«
"datos de lluvia al Levantamiento Fisiogridfico, concluyendo e«
que la variacifn de los parfmetros agronfmicos de los cultiww
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, evalub el Levantaes
miento Fisiogrdfico, utilizandolo como un marco de referencia
y tratando de reducir la imprecfsi6n en las Tecomendaciones =
de fert1111aC16n. Concluye en su trabajo que a part1r del =we
Levantanmiento Fisiogrifico se pueden generar agrohabltats y -
8stos son Gtiles para dar recomendaciones de fertilizacibn.

Ponce ( 1978 ), buscando una metodologia para defi~
nir agrohabitats y generar tecnologia en base a tecnologIa .
agricola tradicional dentro de cada agrohabitats, en su estue
dio realizado en Zacapoaxtla, Puebla, A

Concluye mediante -1a coleccidn de informacifn de =«
tecnologfa tradicional y con el apoyo, del Levantamiento Fisip
grifico, es posible definir las condiciones ambientales para«




el desarrollo de los cultivos, y en base a la tecnologfa del
mejor agricultor dentro de cada agrohabitats, es ﬁosible e
definir una primera aproximacién a los niveles Gﬁtimos de ~~
“insumos.que maximizen la produccifn de un cultivo en un pla-
Z0 corto. B

5.« Teorfa del Levantamiento Fisiografico.

La base tefrica del Levantamiento Fisiogr&fico see
apoya en el supuesto de que " Un clima o una sucesifn de cli
mas actuando sobre rocas similares y con historias tect8ni=«
cas semejantes producen baisajes similares ",

Ademds se basa en la idea ampliamente acebtada en~
geologfa la cual se refiere a que " Los procesos degradati--
vos y constructivos que se observan actualmente en un paisa-
je, han estado actuando desde Epocas geol6gicas remotas " -«
( Stewart, 1968 ), '

Estos conceptos sugieren analogfas de paisajes en~
diversas partes del mundo, las cuales son tan estrechamente-
semejantes que permiten hacer transferencia de informacifn =
de 4reas conocidas a desconocidas.

En general, el Levantamiento Fisiogr8fico divide =~
al paisaje en unidades naturales basandose en su origen, =~
ﬁrocesds y forma, Estas unidades, tienen la ventaja prédctica
de que integran las complejas interrelaciones de muchos de ~
los atributos del paisaje dentro de un todo, (Cerda, 1976),

6.+ Conclusiones Sobre la Bibliograffa;

a) En el consenso general entre los investigadores
es que el enfoque mis recomendable para. 1% =w-
oﬁtimizaci6n de’ los factores incontrolables de-
la produccibn, es el de agrosistemas,

b) Existen diversos problemas en la definicién y «
establecimiento de 1las 1lfneas limftrofes de los
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agrosistemas, los cuales pdeden ser resultados =~

¢)

por varias alternativas y,_ una'de ellas es el «=
Levantamiento Fisiogrdfico y tal vez, 21 mejor y
mds barato, '

Se han realizado trabajos para definir agrosis«~-
temas, utilizando el Levantamiento Fisiografico;
pero muy pocas investigaciones se han hecho para
avalar a este respecto a otras metodologlas bara
comparar el valor del estpdio fisiogrﬁfico,
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IV.~ MATERIALES Y METODO,

A) DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

1.~ LOCALIZACION.

El 8rea de influencia del Plan Tecamachalco, se =
encuentra ubicada en los Valles Altos del Estado de Puebla, «~
entre los paralelos 18° « 30' y 19° = 00' de latitud nor=
te y los 97° « 30' y 98° « 15' de longitud oeste con ress
pecto al meridiano de Greenwich,

Cubre una superficie aproximada de 130,115 hectd-
reas, distribuidas en un relieve sumamente ondulado y escabrg
so, cuyos rangos altitudinales oscilan entre 1,400 a 2,600 -
M.S.N.M. ( Figura nf@mero 1 ).

2.~ GEOLOGIA, ,

- La compocisifn geoldgica de la zona corresponde a
las formaciones cretdcicas de la era mesozoica, encontrandose
representaciones de los perfodos* Tr1551co, Jurﬂs1co y Cretd.
cico, Los dos primeros est4n poco representados, pero en came=
bio, el dltimo, estd bastante desarrollo,

a) Las Rocas del Tridsico:

Son conglomerados y areniscas rojas que altere
nan con pizarras grises o negras y contienen -
plantas f6siles, descanzando directamente en -
granitos o sobre las pizarras cristalinas Y en
otras las capas generalmente .estan dislocadas,
En muchos lugares han desaparecido ﬁor causase-
de la enérgica y ﬁrolongada erosién, y sus vae
afloraciones aﬁarecen como gironés disperéos.

" b) Las Rocas del Jurssico.

" Son de consistencia poco coherente y bastante-
quebrad1za e 1mperfectamente formadas, reprees
sentadas por las series del jurfsico superiore
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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 jurdsico suﬁerior, se come
pone de calizos y pizarras, y se localiza al «
Sur de la Sierra Norte, Entre los reducidos =~
"afloramientos jurfsicos que existen en el Est3
do de Puebla; pueden mencionarse los de la =~
Sierra Zacapoaxtla, en la Sierra Norte, y lose
de la Sierra de Acatlidn,

¢) Las formaciones cretfcicas consisten escencial
mente en calizas compactadas, con f8siles poco
abundantes, esquistos calcireos y calclreo =~
arcillosos sin ffsiles, que alternan con con-=
glomerados tambifn desprovistos de f8siles. De
este sistema estdn muy bien representadas las-
divisiones del cretdsico inferior y del cretd-
sico medio y muy poco la del cretdsico supev~~
rior,

La divisifn del cretdsico inferior, est?d cons~
tituida por pizarras arcillosas de color gris, pizarras norgo
sas y esiferas amarillentas, areniscas verdes y marga con «=-
abundante arenisca, también- de color verde, mds o menos reew
sistentes que alternan en capas de distinta textura, cubier-~
tas por pizarras arcillosas, Las rocas de esta serie se pree=
sentan fracturadas, plegadas o dislocadas,; ( Tamayo, 1962 ).

Las formaciones de la serie mesocretfcica estin «-
ampliamente distribuidas en todo el Estado y consisten en ---
calizas compactas generalmente de color blanquesino suciq, =~
gris ceniciento, azulado o negruzco, comunmente d1spuestos en
bancos gruesos, en ocasiones acompaﬁados de m8dulos de peder~
‘nal distribuidos paralelamente a las capads.
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En la Sierra de Amozoc, comienza una basta formase
cifn de esta serie de rocas, la que atravieza el Valle de ==
Tepeaca y continua en parte.en el de Tehuacdn° La porc16n con
siste en calizas de color agrisado con pocos fdsiles y la wee
- inferior de pizarras calcdreas y calcdreo=arcillosos, sin f8= -
siles ( Fuentes 1972 Y. .

La divisifn del cretfsico §%§erio: estd rebresenff'
tado por formaciones de capas delgadas y de corta extensifn,= -
compUegta de'cglizas'grises, disﬁuesias en lechos delgados, = -
sin pedernal y con intercalaciones de bizarras calclreas, wve
arcillosas y morgosas, que contienen muy rara yez f8siles,

Esta divisi6n ha sido estudiada en el Valle de ===
‘Tehuactn, 1a cual es paralela a la direccifn que tienen las =
capas de la Sierra Madre Oriental, ( Fuentes, 1972 ),

Exlste en la parte Sur del Estado de Pueble, un ==
elemento’ estructural diferente de las series de cadenas for--
- madas por la Sierra Madre Oriental y del Escudo Mixteco. Esta

zona debe haber formado parte de un anticlinal al que se le =

da el nombre de geoanticlinal Centroamer1cano-Ant1llano ¥y que
se supone estuvo emergido desde el proterozoicoe La sxtuac16n.
de esta parte, da constancia de su emersifn durante el paleo-

zoico y el haber servido como p1lar 0 apoyo a los plegamien-r:'
tos marginales que se formaron en perfodos poster1ores, justi . -

fican el que pueda ser llamado Escudo Mixteco, denominacifn = -
‘que Tesulta muy expre51va, {_ Tamayo, 1962 ],

) La regifn geologicamente correséonde al cret&sico-‘
inferior y superior, existiendo rojas efusivas y terC1ar1as Y
'post-terciar1a con grandes depositaciones de ceniza volcdnica .
. en su porcisn m&s alta,

El estudio de las corrientes superficiales es suma
mente importante, debide a la gran influencia que ‘tienen en = -
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la prosperidad y bienestar de las zonas que atraviezan.

Los escurrimientos superficiales dependen de muchos
factores. siendo los pr1nc1pa1es los siguientest

1.. Régimen pIUV1a1. T
2.~ Topograffa de 1a Cuenca, o _
3¢« Posicifn geogrdfica de la Cuenca,
4.« Geologfa de 1a Cuenca,
5.« Vegetacifn,

6on Superficie.

Debido a esto, la .cantidad de agua escurrida es muy
var1ab1e, no dnicamente durante el afio, sino también de un afio
a otro. ' -

La mayoria de los RIos en el Estado son torrenc1a--
les; en ellos se tienen meses con fuertes. escurrimientos, que=
despuds acusan un estiaje muy marcade,

En el Bstado de Puebla, se encuentran dos vertien~«
tes hidrogrﬂficas principales:

a) La Septentrional.

Esta vertiente esta formada ror las distintas =«
Cuencas parciales de los Rfos que desembocan en
el Golfo de Méico y la Meridional o sea 1a del ~-
Rio Tehuacdn, que con los afluentes del Salado -
San Gabriel- Chilac, los cuales se unen al Rfo ~-
Tomellfn, este Gltimo atravieza la Sierra de Zon
.golica, internandose en el Estado de Veracruz -
con el nombre de Papaloapan, para verter SUS we=
aguas en la Laguna de Alvaradq.

b) Rfo Atoyac,
En esta vertiente hidrogrifica se encuentra loca
lizada 1la zona de estud1o, la cual desemboca ene~
el Oceano Pacffico por la pronfunda Cuenca del =




Rfo Balsas,

La Cuenca del Rfo Atoyac tiene su nacimiento cerca
del 1fmite de los Estados de M&xico y de Puebla, En el reco-
rrido del Rio Atoyac que es aproximadamente de Noroeste a e«
Sureste por el Valle de Puebla, recibe un sinndmero de tribu
tarios por ambas margenes, siendo la mayorfa los que bajan «
de la Sierra Nevada.

En la parte Occidental del Valle de Puebla, dondew
se levanta la Sierra Nevada, la Cuenca Alta del Rfo Atoyac,-
es la mds escabrosa, ya que tiene pendientes sumamente fuerw
tes, las cuales en tramos relativamente cortos, bajan con =~
répidez hacia el Valle,

El Valle de Puebla queda limitado al Noroeste pore
la Malinche con su cumbre rocosa y laderas con ﬁendjentes ve
fuertes, pero menos escabrosos que los del Iztaccfhuatl., Enw
el también se forman muchas barrancas, las cuales, desaguanw
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 e-=
Noroeste a Sureste con un brazo que baja del Noreste, la www
Cuenca del Rfo Zahuapan, ﬁara unirse al Rio Atoyac,

Esta Cuenca es mis-extensa y uniforme en la partew
Norte, pues los tributarios bajan al bie de la Sierra de wee™
Tlaxco a lo largo de la margen derecha del R$p Zahuapan, En=
este mismo lado en la regifn de la ciudad de Puebla, el te-w
rreno sube suavemente hacia las faldas de la Malinche,‘aun--
que el declive se hace mds fuerte hacia el Sur, donde el Ato
yac corre al pie de la cordillera del Tentzo que est{ en su~
margen derecha y; después sigue junto a esta misma Sierra =~
que la obliga a correr con una direccifn, hacia el Sureste,= -
siguiendo con este mismo rumbo para el Estado de Guerrero;;~
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donde se 1le conoce con el nombre de mezcala y despuls toma el
nombre de Balsas para desembocar en el Oc@ano Pacffico,

4,2 VEGETACION,
La vegetaci8n del #rea de estudio que a contlnua--
cifn se describe en forma general a nivel de asociaciones ===
vegetales son las siguientes:

a) Bosque de Pino = Encino,
Lo constituyen comunidades arb8reas formadas ==
por numerosas especies de bino ( Pinus ) y de «
encino ( Quercus ) en proporcifn variable de o«
unas a otras, Este tiﬁo de bosque se localiza =
en la parte Norte del #rea de estudio ( Eje Neo
volcdnico Transversal ), y aunque los ﬁinos son
caracterfsticos de climas témbledoé o frios, se
les puede encontrar en lugares algo cflidos,

Los pinos de las localidades m#s hfBmedas, estin
constituidas por esbecies'con hojas, genéralmeg
te mds delgadas y flexibles, como el‘ﬁinus patu
la caracterfstico de esta asociacifn en el Eje=
Neovolcdnico Transversal, Juntos los pinares ye
los encinares forman la m!s extensa asociacifne
vegetal de la zona de estudio,

Los encinas ( Quercus spp ) varfan mucho segune
la localldad y las condiciones ecoldgicas, lo que se compren=
de si se tiene en cuenta que en la Rep@blica Mexicana existen
mds de 250 especies de Quercus, - '

La altura del encinar,'lo mismo que su densidad, e
esta en relaci8n directa con la humedad, los bosques m¥s den-
sos Se encuentran en la Slerra Norte del Estado de Puebla,

b) Bosque Caducifolio EspinoSO.
Los 4rboles que lo forman tienen como caracteee
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rfsticas que el 75% 8 mds, pierden su follaje
durante la temporada invernal,

Algunas veces se encuentran en las mismas weew
ﬁreas de bosques de encino y de pino, pero con
mayor humedad,

Miranda ( 1963 ), denomina a este tipo de vege
taciln bosque Mesffilo de Montaﬂa.

La' vegetacidn estd constituida ﬁor un amplio ﬁrei
dominio de mezquite ( Prosopis juliflora ), con una altura =
media de 6 a 12 metros, se observan otras especies que acom-_”
'paﬂan al mezquite, como el fresno ( Fraxinus anomala ), guaw
je ( Leucaena glauca ), palma ( Acroconia Mexicana ], huizae
che ( Acacia farnesiana ), amate ( Ffcus Spp ), cazahuate e
( Ipometa intrapilosa ) y izote ( Yucca ssp ), r

El bosque caducifolio esp1noso se localiza ocupan
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, regades por arroyos de escaso caudal,
en ocasiones crece tambi&n como una agrupacidn secundaria,-~'

Miranda 1963 ).

c) Matorral Crasirosulifolio Espinoso, - o
El matorral crasirosulifolio espinoso se enes=
Cuentra localizado sobre las Cordilleras que =
se extienden desde Quecholac hasta Cafiada y la
que va desde Tecamachalco hasta Santiago M1a--.
huatldn, Tambi&n se observan en 1a parte cenve -
tral de la zona de estudio, sobre 1os cerri=sw

- les, ‘

La vegetacifn predominante est% formada pr1nc1pa1

mente por eSpeC1es de hoja carnosa, d1spuesta en forma de e -




roceta. Los pr1nc1pa1es componentes son: mezcal ( agave pota-
torum ), mezcal cimarrén ( agave spp ), palma china ( Nolinae
parniflora ), izotes ( yucca 'periculosa ) cazahuate ( Ipomea=
nana ), nopales ( Opuntia spp ), teteche ( Cephalocerues =e=
tetetzo ), mala mujer ( Cnidoscolus spp )}, i

d) Bosque Esclerofilo Caducifolio,
.E1 bosque esclerofilo caducifolio, estd localizado
. en la parte Centro y Norte del 4rea de estudio; ==
abarcando los municipios de: Acatzingo, Felipe eee
| '~ Angeles, Tecamachalco, Cuaﬁiaxtla, Tochtepec’f’Te-
beyahualéo. '

; La vegetacidn ha sufrido talas irtazonables durante =
muchos afios, y son abundantes los desmontes con fines agrico-
. las, ‘cortes ﬁara obtencifn de lefia, carbdn y madera' tambitne
se originan las quemas en la &poca de sequfa, por lo que la -
madera es muy raquit1ca y dispersa, se localizan #reas. refo--
restadas con especies introducidas comgq euca11pto ( Eucalyp--
tus spp ), pirul ( Schinus molle )y, cedro ( Cupressus line=
dleyi ), '

La vegetacidn estd formada por rboles de 6 a 12 mews
tros de altura, de hoja laminar ancha, esclerosa ( durd ), ee

caediza en la’ época de sequfa, en 1a mayor parte de sus compo
nentes,

e Los pr1nc1pa1es elementos del tipo de vegetaci®n son:
capulin (' Prunus capuli 1, pino ( Pinus pseudostrobus ), sabi
no: (,Junlperus flacc1da 1, mezcal ( agave potatorum ), mezcal
 cimarrén ( ‘agave 5pp l, izote ( Yucca pariculosa ), hu1zache
(‘Acacfa farneciana }, tahuixtle (_Acac!a bilememekii ], caza
huate ( Ipomea nana ) y nopales C Apuntla spp Ve

) suaLds,
a) Geﬁefalidades;
Los suelos del drea de influencia del Plan Teca
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machalco, en forma general, puede decirse que « -
corresponden a suelos Jovenes, formados en see
in = situ a partlr de rocas sedimentarias ( Ca-
liza, pizarra, y lutitas ), y otros mis, origie
nados en depdsitos aluviales y cenizad volciniee
ca,

Son pobres en materia orgdnica ( 0, 66 a 3,14% )
su pH por 1o regular varfa de neutro a bisicos
(7.0 a 9.8 ), textura de gruesas a medias.

Estos suelos presentan factores 11m1tantes muy- .
severos para la agricultura de temporal en lo referente a su-
uso y manejo, acusando ademﬁs, su condici8n orogrifica de swe
serranfa,

. En lo referente a su clasificacifn en algunas Tewe
ferencias bibliogrificas de trabajos realizados en el Estado-
de Puebla, los suelos de los Valles Altos de dicha entidad,
corresponden a suelos formados por dep651tos aluviales' rec1e51
tes. Los sedimentos pueden ser de origen aluvial, fluyial,
marino, lacustre 0 coluvial ( E. Schonhals, 1978 ),

Por su parte Fuentes A. ( Instituto de Geografia -_
de la U,N,A,M, 1972 ), cons1dera a los suelos de los Valles =
Altos del Estado de Puebla, como Chernozen.

Estos suelos se loca11zan en los Valles de Molca-o
xac, Huatlatlauca, Zacapala Tepexi de Rodrfguez y Tepeaca, «
Cuyas caracteristlcas son las siguientes:

a} Ricos en materia org#nica,

b) Presentan un color negro en 1la superfxcie. §

c) Acumulacifn de calcio 4§ Yeso en la masa del vew
suelo,

De la misma manera ( Plores Diaz, 1974 Yo C°ﬂ5Ide'i
T4 a los suelos del Zrea de influencia del Plan Tecamachalco, '
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como : Regosoles, Fluvisoles y Xerosoles,

‘Los dos primeros grupos estfn formados por dep8sie
tos aluviales recientes, no presentan horizontes de diagn8se=
tico, debido a 8sto en e1 Canadd reconocen a los fluviseles =
- como regosoles,

La diferencia entre estas dos categorzas estiba en
que los fluvisoles reciben aportes de origen fluvial, marino,
lacustre o coluvial, En cambio los regosoles rec1ben aportese
eolicos y volc5n1cos.

En lo referente al grupo de los Xerosoles, se w=we
encuentran en las partes cerriles, principalmente en la Coore
dillera del Tentzo, cuyas caracterfsticas son:

a) Suelos caf8s subaridos,

b) Suelos semides®rticos.,

c) Precipitacidn Pluvial menor 500 mm, .
d) Tipo de vegetaci8n Xerofita,

‘6o» CLIMA,

‘6.1 Generalidades, v

En el Estado de Puebla, as? como en la mayor e
ﬁarte del pafs, segfn Fuentes ( 1972 1: la wwe
mayor cantidad de lluvia cae durante el Verano
a diferencia de las regiones de Ahuacatlidn, <=
Zacapoaxtla, y Zaﬁotitlén de Méndez, que regis
tran su mﬂxima precipitacidn pluvial en el eee
Otofio,

Se estima que las ﬁrecipitaciones ﬁluviales =e
que se registran, se producen por la accifn de los vientos =e
alisios, combinados ‘con.fenBmenos de convencidn local,

Los vientos del este actuan durante- todo el ««
aﬁo, pero en Verano, la circulaC16n general de 1la atmdsfera -
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se desplaza hacia el Norte; al mismo tiempo se tiene un'mayor~
calentamiento, que coincide con una mayor evaporaciln en el « -
Golfo de Méxlco, lo que da por resultado que los vientos alie
sios en esta situacidn conduzcan masas de aire con mayor sse
humedad y oxlgiﬁan lluvias,

La convecciBn local es un fenSmeno de gran ‘impores
tancia en zonas tropicales y en latitudes medias, tiene mayor .
significado a medida que se acerca al Ecuador,

Durante el Iniverno, la convecc1dn local produce -
cambios de temperatura al descender las capas altas de la we=
atm8sfera y enfriar las capas inferiores, pero como las masas
aire casi siempre carecen de humedad, las prec1p1taC1ones son'
escasas, En Primavera las masas de aire son secas y cdlidas,e
. En Verano y Otofio las masas de aire son humedas; en Verano -
por los V1entos alisios y en Otofio por los ciclones troplca--
les. Los mov1m1entos de conveCC16n local provocan entonces la
condensaciﬁn y preC1p1taC16n de 1a humedad contenida en esas= -
masas de aire.

Las lluvias invernales son prodUC1das por las inva
siones del aire polar. El encuentro de este aire frlo con ele -
aire trop1ca1 htimedo produce el deslizamiento necesario parae -
que se presente la nub051dad y la prec1p1tac16n pluv1al.

En el 4rea de influencia del Plan Tecamachalco, we
ademds de la influencia de 1la circulacifn atm8sferica que dee
termina las causas de la prec1p1tac16n pluvlal antes sefialawe -
das, reune qond1c1ones de lluvia orogrifica o de relieve eese
debido a la condici8n de sierra y se originan principalmentee
por el enfrlamlento que sufren las masas de aire al ascendere
por las montaﬁas, y en térmlnos generales la preC1p1tac16n .o
" pluyial aumenta en la proximidad de las montafias donde se wee
origina 1a condensacifn del vapor de agua, dependiendo, desde
luego, de la exposicidn de las laderas a los vientos dominane
tes,




6.2 Clasificacin de Climas.,
De acuerdo a la clasificacifn climitica de ==
Koppen modificado por E. Garcfa ( 1964 ), en
el 8rea de estudio se presentan dos tipos de=
climas y se distribuyen como sigue:

a)

,bj

En las regiones de 1la ﬁarte Centro y Norte ==
(. Tecamachalco y Acatzingo ), con alturas de~
2,000 a 2,600 metros sobre el nivel del mar -
se presenta un clima (. Cwbg ), templado htmee
do con lluvias en Verano, cuya precipitaciGn-
media anual de 643 milimetros, la temperatura

-media anual de 16 a 18 °C, estacifn mis secas

en el Invierno y con poca oscilacién de las =
temperaturas medias mensuales, entre 5 y 7°C,

Las regiones de 1la ﬁarte Sur ( Molcaxac, Huae .
tlatlauca y-Zacapala 1, con alturas sgbrf el=
nivel del mar de 1,800 a 2, 000 metros, sé we
tiene un clima ( Bshwg ], clima seco estepa--
rio, c#lido, con lluvias escasas que predomi-
nan en Veranq., La precipitacifn media anual -
de 480 milfmetros, la temﬁeratura media anual
es de 18 a 22 °C, y con poca oscilacifn de .o
las temﬁeraturas medias mensuales entre ' eewe
5y 7 °%C,

A continuacifn se anexa la cayrta clim&txca de la zona, para-'
entender la distribucidn de sus tipos clim8tices, Figura ee
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7+= AGRICULTURA,

7.1 Aspectos Generales,
Dentro de las actividades que forman el sector
primerio es la agricultura la que tiene mayore
participaci8n absoluta dentro del producto aw
sectorial ( 53 % ) manteniendose mis o menos. =
estable de 1975 a 1980, aunque la broducciﬁn .
~ se destina b&sicamente, al autoconsumo ( ver =
cuadro nfmero 1 ),

De la superficie total de 3'391,900 Ha, Con ==
que cuenta el Estado de Puebla, se destinan a la agriculturae
1'259,659 Ha., que representan 37,1 $; de &stas f@nicamente=
131,465 Ha., ( 10,55 % ) son de riego y 1'128,149 ( 89,5 % )
son de temporal,

El producto interno bruto total dél Estado, -f
durante 1979 fu? de 40,915 millones a los que contribuyo la =
agricultura con 3,011 millones de ﬁesos (7.4 %), Para el =
producto interno bruto ascendio a 46,684 millones de pesos,e
de los que correspondieron 3,736 millones ( 8% ) a esta  wew
actividad, ‘ :

Una gran parte de la suﬁerficie-sembrada estaf
dedicada a la broduccitn de alimentos bisicos con los sistee=
mas de cultivos tradicionales que inciden en-los rendimientos
obtenidos.

Otras de las limitantes que afectan 1la ﬁroducé
ciBn agrfcola son la pobreza de los suelos y: el elevado tndi;
ce de tierras erosionadas, la accidentada tobograffa, la fre;.
cuencia y mala distribucifn de la precipitaci®n pluvial, y el
exagerado minifundismo imperante_en la entidad, en donde mﬁs;
del 90% de los bredios dedicados a labores agricolas son infe
riores a cinco hectdreas, lo que descarta la utilizacién de =
técnicas modernas y el empleo de maquinaria en su explotav--?
cidn,
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No obstante a lo anterior, el Plan Puebla, ha lo=e
grado 1ncrementar notablemente los rendimientos de ma%z de e«
temporal el cual, es el cultivo de uso comln de mayor imporee
tancia,

Las aguas de las Cuencas del Pabaloapan Yy el Balee
sas, captadas por la Presa Manuel Avila Camacho del Distrito=
de Riego de Valsequillo, proporcionan irrigacidﬁ acerca de 30
mil hectfreas, 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 Rfos Atoyac, =
Pantepec, Xoloc y Nexapa, concesionados bara irrigacidn y en=
donde funcionan m&s de 1,800 derivaciones yAaﬁrovechamien--
tos, se riegan mis de 60,000 Ha,, por lo que constiiuyen la=
fuente mis importante de abastecimiento de agua.

Dentro de los alimentos bisicos destacan el malz,=
del que se cultivan m8s de 500,000 Ha,, y el frijol, al que =
se destinan otras 80,000 Ha,, ( observar cuadro nfmero 2 ),

Otros cultivos de gran imbortancia ﬁara la entidad
son: papa, el trigo, la cebada, el cacahuate, 1la alfalfa, lae
cafia de azlcar, el caf8, el arroz y el sorgo,

En cuanto al valor de 1la ﬁroducciﬁn se refiere, el
mafz resulta ser el cultivo de mayor importancia seguido pore=
el cafg, el frijol y la papa, de la que el Estado de Pueblaes
ocupo durante muchos afios el primer lugar como productor a ew
‘nivel nacional,

7.2 La Agricultura que el #rea de ipfluencia del «
Plan Tecamachalco,
En la zona de estudio aproximadamente el 85% =
“de la poblacifn econBmicamente activa se dedie
ca a labores agropecuarias, fundamentalmente a
la agricultura,
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Los cultivos predominantes determinan la formg
cifn de dos dreas, la constituida por Acatzin?‘
go y Tecamachalco, cu}os rangos altitudinalese
oscilan entre 2,000 a 2,200 M.S,N,M, Donde ==
se cultiva mafz, frijol, alfalfa, tomate de -
cﬁscara, hortalizas ( zanahoria, col y rabano)
y 'algunos frutales ( durazno, manzano, capu--
1fn y nopal tunero ). '

La otra zona la forma el resto de la regidn .-
( con alturas inferiores a 2,000 M,S,N M. ), eri
ella se produce ( mafz y frijol ),

La agrlcultura que se prictica es de temporal L

expuesta ademds & la accibn de fen®Bmenos c11matoldg1cos desfa"

vorables como las heladas, granizadas, vientos alisios y esca
sa precipitacifn pluvial,

Tradicionalmente la tierra se ha destinado ﬁgrq'gf
sembrar mafz lo cual ha redundado en su empobrecimiento, swes
Igualmente la erosibn ha surtido efectos degradativos en lose
suelos que se presentan en los Valles con ﬁendientes fuertes,

Generalmente no existe la mecanizacibn agricols, .
se utiliza punzén o azaddn, y/o yuntas, las t&cnicas de cule
tiyo son elementales y el campes1no empxeza a ser orlentado .
por los técnicos del Plan Tecamachalco, acerca de la conve---
niencia de controlar las comunidades insectiles;'hplicar fer= -
tilizantes qufmicos y orgnicos y, ademfs insumos agrfcolas,

Estas son algunas de las causas que determinan ele,
bajo rendimiento de los cultivos, pues se tiene que en el s»»
caso del mafz, la produccidn no alcanza para cubr1r las necei_
sidades familiares, ya que solo es suficiente para tres 0 wee -
cuatro meses y el restq del aflo se obtiene a preC1os consxdeq'
rablemente altos.




PARTICIPACION PORCENTUAL EN LA PRODUCCION AGRICOLA NACIQNAL.

1975 - 1980
CUADRO No, 1

CULTIVO 1975 1976 1977 1978 1979 1980

Mafz ' 7.5 7.9 5.2 7.6 6.6 7.7

Frijol - 2.4 3,2 3.1 © 3,9 1.6 3.1

' Trigo 0,5 0.4 - 9,4 0.5 0.3 0.4
Cebada ' 11,1 11,6 11,1 : 18,6 645 14,6

Alfalfa - . 1 5.7 6.0 5.6 0w 3,0 -0-

Cafia ‘de Azficar 3.5 3.9 3.8 0= 2,6 3.6

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

U
s



' SUPERFICIE ANUAL DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS

1971 = 1980 -( Ha ).

CUADRO No. 2
ARo | mMArz FRIJOL| TRIGO PAPA | CEBADA |CACAHUATE| ALFALFA KgﬁéAgE CAFE
1971 295,000 . |..51,456 | . 900 8,562 | 41,000 | 7,639 | 13,000 |-11,217 : | 21,500
- 1972- | 298,000 54,700 | - 600 6,400 | 35,000 | 7,350 [ 16,000 | 12,136 22,185
1973 363,008 63,635 | 7,000 | 14,500 | 47,000 7,400 15,500 | 12,360 22,300
1974 320,300 50,035 | 7,000 | 13,670 | 39,980 - | 7,400 | 15,500 | 12,360 22,300
1975 410, 650 72,985 | 6,400 | 14,000 | 37,500 7,400 | 15,500 | 12,360 22,400
1976 418,600 74,215 | 4,900 | 13,800 | 49,500 7,200 | 15,500 | 12,360 22,500
1977 435,650 72,255 | 5,850 | 13,900 | 47,300 7,200 | 15,500 | 12,360 22,500
1978 454,650 56,695 | 7,550 | 14,235 | 47,782 | 11,788 | 16,500 | 12,360 22,650
. 1979 432,691 s4,580 | 8,267 | 22,262 | 40,541 | 26,883 | 14,764 9,104 22,250
1980 | 513,600 80,484 | 5,556 | 23,647 | s1,627 | 20,028 | 16,104 9,607 39,346

FUENTE: S,A.R.H.

REPRESENTACION PUEBLA.

w
o
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La mano de obra empleada en la agricultura, recibe
un salario fnfimo, de acuerdo con la explotacibn rudimentaria
que realiza, Su importancia, comparativamente con la agricul-
.tura, es secundaria,

Los recursos forestales de la regifn consisten =w= °
bdsicamente en comunidades vegetativas de pino = encino cuyae -
vegetacifn predominante es caracterfstica de zonas tgmﬁladas,
como pino, encino, birul y fresno, '

" En dichas comunidades vegetativas fueron explotae-
. das para proveerse de lefla ( carb6n ) como combustible y cone

menos frecuencia para hacer sus casas, 0 como fuente de traee
bajo,

8.+ GANADERIA,

8.1 Condiciones Generales,

El estado de Puebla cuenta con 825 mil hectie-
reas de ﬁastizales y zacatonales naturales see
( censo agrfcola, ganadero y ejidal 1976 ), en
donde se desarrolla, en forma extensiya 1la =ee

" pganaderia de abasto que es la que mayor 1mpor-
tancia resviste en la entidad, aunque la proe=e
duccifn de carne ha disminuido considerablemen
te en los Gltimos tres afios al bajar de 85 mil
a 36 mil toneladas anuales lo que ha ocasionaw
do que la entidad no sea autosuficiente en =us.
este renglén,

La mayor parte de la actividad ganadera se loe
caliza en la regifn de declives de la sierra de Puebla ‘en wee
donde predomina el ganado criollo, de muy bajo rendimiento,

El incremento registrado en las existencias de
bovino ha sido el 22% al pasar de 333 mil cabezas en 1976 a =
11025,662 en . 1980, En estas cifras estd incluide el ganado -
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lechero, 'Las principales zonas lecheras se ubican en los alree
dedores de la capital del estado; en Chipilo, San Martin Texes
melucan, TehuacZn, Tepeaca y Oriental, en donde existen plane=
tas pausterizadoras y plantas de derivados 14cteos que proce=e
san gran parte de la producci8n,

Se estima que un poco mis del 20% de las existenw= -
cias ganaderas productoras de leche son de raza ﬁura, mieness
tras que el resto es cruzado 8 criollo, obteniendose en 1980«
una producciBn de 227 millones de litros que, no obstante ree
ﬁresentan un aumento del 223% sobre 1lo producido en 1976, no =
es suficiente para satisfacer las necesidades de consumo lqe=
cal,

“

La actividad ganadera que mis dinamismo ha mostrae
do en los pasados cinco afios ha sido 1la porcicultura que hé“g‘
incrementado sus existencias a un ritmo del 6.5 $ anual, esws
mientras que la produccibn de carne ‘de cerdo ha‘ﬁasado a ocue
par, en cuanto a valor de produccién se refiere, el ﬁrimer e
lugar entre todos los productos 'y sub-bvoductosvgenerados ﬂor
esta actividad,

En lo que respecta a las razas ovino y-cabrino;ngl
aumento registrado ha sido m#s moderado ( observar cuadro ees -
nlmero 3 ),

8,2 La Ganaderia en el Area de Estudio, . ‘
En el drea de estudio, el principal obsticuloe
es la carencia de informacifn estadfstica ade= -
cuada, por lo tanto, dentro de las limitaciéff'
nes espectficas del caso, en-términos genera-e
les puede afirmarse‘que,'en la regifn de inses
fluencia del Plan Tecamachalco, predomina el =
pastoreo en camﬁo abierto; #ste constituye lae
8nica forma de suministrar forraje-Verde‘aL<;r
ganado, | : .
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INVENTARIO SOBRE LA PRINCIPAL PRODUCCION GANADERA (1976 = 1980)

CENSO AGRICOLA, GANADERO Y EJIDAL 1976

CUADRQ No, 3

.TIPO 1976 1977 1978 1979 . 1980
BOVINO: .
Cabezas : 338,0 796,.2 993,21} 1t017,0) 1%025,7
Carne (Tns,) - 87.0 84,0 35,7 35.9 3742
Leche (Miles Lts)| 186.0 138,0 | 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
OVINO: |
Cabezas 498,0 500,0 507.1 513,9 516.5
Carne (Trs,) 641 3.9 1,7 1,6 2.0
Lana (Tns.). 0.1 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 (Miles Lts) 5,6 0,0 26,7 10,5 11,0
AVES: .
Cabezas 8'168,1 |10'046,9 11'051,9§11'772,912%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 (Ins.] 1.9 2.2 2.6 2.3 3.0
EQUINOS: . ‘ .
Cabezas 00 0.0 273.0 278,58 281,3
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La ganaderfa ocupa la mayor parte de la su?erfiqig
siendo esta de 23 mil hectﬁreas*, distribuidas en los'munici-
pios de 1a parte baja prlnC1pa1mente ( Molcaxac, Huatlatlauca
y Zacapala ), aunque tambiZn en Acatzingo y Fellpe Angeles ==
( Parte alta ),

-La explotacifn del ganado bovino; es el mis imﬁor- N
tante y la que mds ha contr1bu1do al desarrollo pecuarlo en =
los fltimos afios,

Ac;ualmenté los tibos de exﬁlotacidn_ganadera no = -
se encuentran debidamente tecnificados, ﬁero consideramos que
si se atiende este aspecto, se ﬁodria mejorar en mucho la eee
produccifn de esta actividdd,

8.3 Principales Especies de Ganado. .
En vista a la importancia de la ganaderfa ejie-
dal y tomando en cuénta el sin nfmero de pro==
blemas que la aquejan, el Gobierno Mexicano ==
integro recientemente, centros de mejoramientq
para ganado vacuno y menor,'con_razds seleccio
nadas de acuerdo a un estudio m#s concreto de=
las condiciones ecoldgicas de la regi8n,

Dentro de la zona de influencia del Plan Teda:
machalco y, bajo la resbonsabilidad de la Secretarfa de Agrie :
cultura y Recursos Hidréulicoé, se contempla una explotaciﬁn-
y maneJo mis racional del ganado y el mejor aprovechamiento =
de las praderas y pastos d1spon1b1es.

Las ﬁrincibales esﬁecies de ganado en la regifn =«
son el cebd y criollo, contanda ademds con crfas obtenidas de
la cruza de ambos.

*Al final de este capftulo se anexa un cuadro cons
la distribu;i&n de la poblacifn ganadera por municipilo de lae=
regi8n de influencia,
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El ganado criollo, generalmente da bajos rendimien
tos de carne y leche, en cambio sus cruzas con el ganado cebd
han aumentado la broducci&n, cuantitativamente reduciendo en~
parte la mortalidad del ganado,

El cebd es muy resistente al clima semi desertico,
a la garrapata y a algunas enfermedades,

‘8.4 Pastos Naturales.
Los bastos naturales y la clase de ganado, son
buenos dentro de las condiciones climiticas y ed4ficas que =«
prevalecen, ﬁués'generélmente la fertilidad del suelo, el =ee
r8gimen de lluvias limitado y la tobpgrafia del terrene ( par
te baja de Molcaxac )}, hacen que las tierras no sean adecuawe
das ﬁara el bastoreo'intensiVo.




POBLACION GANADERA POR MUNICIPIO DEL AREA DE ESTUDID
( CENSO AGRICOLA Y GANADERO 1970 )
CUADRQ No. 4 ,

MUNICIPTO BOVINOS | CAPRINOS| OVINOS | PORCINOS | AVES | EQUINOS ATl el
catzingo 1,053 6,183 4,536 6,839 20,058 1,080 221 731,2
Pecanachalco 1,054 4,875 3,650 5,010 | 37000,000] 254 432 929,0
folcaxac | 11,437 40,000 . 749 - . “ 2,976,0
matlatlauca 12,133 4,701 452 1,298 4,259 14990 90 |10,109,0
luixcolotla 1,402 40 1,050 2,810 15,149 1219 35 12,0
ochtepec 1,260 1,080 850 3,995 23,976 860 321 562, 0
‘lanepantla 665 1,390 1,375 980 2,355 957 15 7680
buapiaxtla 408 1,870 3,671 1,700 - 155 . 13,0
Los Reyes de Julfrez 1,260 3,060 1.,700 3,370 10,237 11754 40 1,877,0
‘ral, Felipe Angeles 4,821 20,998 3,778 30,558 10,230 . 700 281,3
acanala 1,000 | 16,000 . 500 2,000| 1]500 . 4,499,0
‘to. Tomds Hueyotlipan 250 1,000 1,300 1,500 2,500 1;200 100 95,5
ta. Clara Huiziltepec 250 1,644 454 1,250 2,940 1;462 125 10,0
ixtla 85 80 100 81 1,283 73 20 137,0

14 27,078 |102,921 | 22,916 | 60,640 |3'094,987| 12,504 | 2,099 |23,000,00
=




B) EL MEDIO SOCIAL,

Una de las deficiencias que muchos autores han indicado
para los trabajos cartogrificos es la carencia de datos
del medio social, sobre todo cuando estos estudiados ==
son usados con fines de planeaci#n, Por esta razdn se =
creyo necesario incluir dichos aspectos dentro de este=
capftulo, o '

1.~ POBLACION,

" La zona de estudio estd integrada bor catorce muni-
cipios: Acatzingo, Felibe.Angeles, Huixcolotla, Los Reyes de
Jufrez, Cuapiaxtla, Mixtla, Tecamachalco, Tochtebec, Tlanew«
pantla, Santo Tomis Hueyotliﬁan,_Huitzultepec, Molcaxac, Hua
tlatlauca y Zacabala.

~ Su poblacifn se encuentra Intimamente ligada con el
espacio que ocupa, ya que no estfn uniformemente distribujes
dos sobre su Territorio. Lo anterior se deduce del alto fndi
ce de concentracign demogridfica regional ( 107.0 habitantes=
por kil8metro cuadrado ), que resulta ser muy superior al ==
promedio estatal ( 74 habitantes ﬁor kil8metro cuadrado }*,-
La poblaci8n total hasta 1980 era de 92,149 habitantes dise=
tribuidos en una superficie de 132,115 hectdreas.

Por su origen ¥tnico, un 85% de los habitantes son
indfgenas y de €stos el 48% abroximadamente ( 43,501 perso~
nas ) son'Bilingues, ya que ademis de los dialectos(NZhuatl
Otont, Mixteco,'Popoloca y Totonaca}), hablan espafiol,

La boblacidn indfgena con dialecto Nfhuatl, Otom?,=

Mixteco, Popoloca y Totonaca se distribuye en su mayor' parte

en los municipios de 1la barte baja ( Zacapala, Huatlatlaucae

y Molcaxac ), mientras tantd, en la ﬁarte Norte ( Acatzingo,

Felipe Angeles, Tecamachalco, Hueyotliﬁan, Huixcolotla, Mix=

tla, Los Reyes de Jufrez, Huitzilteﬁec, Cuaﬁiaxtla, Tochteee
'pec y Tlanepantia }, la ﬁoblaciﬁn ind!gena es menor.
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En el aspecto educativo; al nlﬁo indIgena se le pre
para a través de grupos de promotores por parte del Institue

to Nacional Indigenista, castellanizandolo para ingresar a e
la primera ensefianza.

* Segln cifras estimadas de los datos censales de 1970,




2.= TENENCIA DE LA TIERRA.
La compllcada problemitica agrfcola, no se describe

plenamente si' no Se hace mencifn al aspecto agrarlo de la te
nencia de la tierra,

‘ En la regi8n se localizan 62* ejidos, 15 en el =«
agrosistema I, 21 en el agrosistema 1II y 26 en el agrosis
tema III. Otra parte de la superf1cie cu1t1vab1e, se encuen
tra distribuida entre pequeﬁos propietarios de una hect#rea=
o menos., Hay tambi®n grandes propietarios, que son miembrose
de dos o tres familias prominentes por cada mun1C1p1o- con -
ellos, los campesinos frecuentemente contraen compromisos. ==
econ8micos, que a la postre dan por resultado 1la entrega dee
su parcela, de igual manera que cuando la pierde por una deu
da, permanece en la misma condicifn de Jornalero. A &sto esw

obedece, la necesidad de aumentar el ingreso para atender ==

las necesidades de subsistencia familiar,

Los grandes cultivos de alfalfa, mafz y hortalizas,
son propiedad de una minoria que monopoliza el comercio y la
polftica en todos sus aspectos,

M Al final de este cap!tulo se anexa un cuadro con la des---
cripc16n de los ej1dos por munic1pio y agrosistema,
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EJI1DOS POR MUNICIPIO DEL AREA DE ESTUDIO
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CUADRO_No, 5
MUNICIPIO EJIDOS AGROSISTEMA

Acatzingo Rancherfa Hernindez, Nicol%s Bravo, Care I
men Serdin, Guadalupe Morelos, Sn, Sebas
tian Teteles, Acatzingo, Progreso de JuJ|
rez, Actipan de Morelos, 5Sn, Sebastian e
Villanueva, Cristobal Hidalgo,

Felipe Angeles| Candelaria Portezuelo, San, Antonio Pore
‘tezuelo, Felipe Angeles, Sta, Ursula ees
Chiconquia, Santiago Tenango,

Los Reyes de = Virreyes de Juirez, San Juan Acozac, San IT -

Jusrez tiago Acozac, Los Reyes de Julrez, Miww
guel Negrete, Buenavista de Jufrez, lLa
Concordia de Aquiles Serdin,

Cuapiaxtla Cuapiaxtla

Sn, Francisco Ldzaro Cﬁrdenas, Sn, Simon Coatepec, Sn.|

: Francisco Mixtla,

Sto, Tomds «= | Sto, Tomis Hueyotlipan,

Hueyotlipan

Sta.‘Isabel - |.Sta, Isabel Tlanepantla, Ahuatebec.

Tlanepantla .

Huixcolotla Huixcolotla,

Tecamachalco Tecamachalco, Alseseca, Lomas de Romero,
Lomas de Sta, Cruz, Sn, Mateo Tlaixpan,

Tochtepec Sn, Bartolom8 Teﬁetlacaltechco.

Molcakxac Molcaxac, Zoquiac, Sn, Andres ‘Mimiahuaee - TIT
pan,Sn, Jos® de Gracia, Sn, Luis T, .

Sta, Clara =« | Sta, Clara Hu1tzlltepec, Dolores Hidalgo

Huitziltepec Sta, Cruz Huitziltepec,

Huatlatlauca Atlalpan, Copalcotltla, Tochmatzintla v
Tepanazlntla, Huatlatlauca, Tepet21t21n-
tla, Sn. Miguel Cosahuatla, Sn., Pablg ==l
Zoyatitlanapan,

Zacaﬁala Buenavista, Zacateﬁec, Col, La Victoria,

El Rosario, lacapala, Guadalupe Hidalgo,
Xintete, El Tecomate, Sn, Mateo Mimiapan

Sta, Cruz Pedernales,

14 MUNICIPIQS

62 EJIDOS




3 = SALARIO MINIMO° _
El salario mfnimo es un parimetro 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
critica situacifn econfmica de sus habitantes, pufs se tienes
que el salario que perciben los campesinos es de 200, 300, ==
350, 400 pesos diarios, seglin sea la comunidad en que trabae
.je, cuando el salario mfnimo vigente en la regiBn hasta el «e
mes de Septiembre era de 560,00 pesos diarios.

De ‘1a poblacifn econBmicamente activa en el sector =
primario, aproximadamente el 95% un ingreso mensual de emues
13,560,00 y el 75% wun ingreso no mayor de $'10,000.00 pesose
mensuales, )

Cualquiera que sea la bercepcidn pagada por su fuere
za de trabajo, estd sigmbre es inferior al salario mfnimo ese
tableqido en la regibn, por lo que, para aumentﬁr el ingreso=
familiar; el campesino emigra a lugares donde ﬁuede encontrar
ocupacifn mejor renumerada, trasladandose temporalmente de ..
unas regiones a otras ( Veracruz, Tabasco, Puebla y el Dises
trito Federal ), '

Otras actividades econ®micas en 1as que el camﬁesino
ocupa su fuerza de trabajo son el comerc1o, crfa de ganado ==
oyicaprino para 1la barbacoa y cierto t1po de artesania reglo-
nal ( Carpinterfa, Panaderfa, Albafiilerfa, elaboracifn de <«
queso, sombreros, canastos y el bordado a manq ),

4.- EDUCACION.

El incremento demogrﬁflco genera fuerza de progreso,
pero tambign onsticulos, es por &sto que la planeaC16n intees
~gral de la regifn se hace indispensable, La educacifn es unoe
de los tremendos: problemas, dado que no solo de la t#cnica ea
sino también de la educacifn, depende en amplia medida el pro
.greso econfmicq y el benef1c1o que para las grandes masas se=

puede obtener de una conveniente explotac16n de sus recursose
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naturales,

En terminos generales, el grado miximo.de educacibn
escolar en la regifn, es ¢l sexto afio de instruccifn ﬁrima--'
ria, existiendo 96 escuelas de organizacidn combleta, de las
cuales 25 se localizan en Tecamachalco, 15 en Acatzingo, 13= -
en Huatlatlauca y 13 en Zacapala, Aunque se disbone de una «
escuela preparatoria incorporada a la Universidad Aut8noma =
de Puebla, donde la mayor parte de alumnos que asisten a wew
ellé, proceden de otras localidades,

En lo referente a la educacibn escolar de segunda -
enseflanza, solo se cuenta en la regifn con 15 escuelas secun
.darias, 4 en Acatzingo, 3 -en Tgcamachalco, las demds estan = -
distribuidas una pér municiﬁio, excepto en Felipe Aﬁgeles; .
Santa Clara Huitziltepec, Tlanepantla y Tepeyahualco,

En lo que respecta a la educacifn pre=escolar Onica
mente existen en la regifn seis escuelas sobre este Ambito,e
localizandose dos en Acatzingo y Tecamachalco, una en Santo=
Tomds Hueyotlipan y Huixcolotla,

El aumento de boblacidn rural de esta zona se bue@g’
considerar excesivo dadas las condiciones que'ﬁreValecen;'-g
sin ambargo la estructura econfmica productiva actual, no.e=
tiene ahora cabacidad para absorber con niveles de vida mejo
res que los actuales, cuando menos a la menor ﬁarte del inee
‘cremento de la poblacifn en ese importante recurso social =e°
que es indispensable ambliar y fortalecer,

5., VIVIENDA, .

Los centros importantes donde existe unAextenéo mer

cado de consumo, comunicaciones,_fueﬁtes'de manqg de obra, we -

energfa, etc., son pocos { Tecamachalco, Los Reyes de Juﬂre;‘
Huixcolotla y Acatzingo ). Estos centros urbanos de una forf

ma u otra, actuan favoreciendo la concentracidn urbana y'al;'

mismp tiempo generan una demanda de actividades comﬁleménta;
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rias y de servicio de muy diversa fndole, 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 mayorfa tienen una sola habitacifn, construida
con materiales que ofrece 1a regidn ( madera y piedra ); los
techos son de teja de barro o l4mina de cartdn, los pisos de=
tierra y en algunos casos de cemento. A excepcifn de las loca
lidades mis importantes que tienen construcciones de mejor ==
acabado Yy comodidad.

Hasta 1980 el 30% contaba con agua entubada el 8% =
con, agua de llave pﬂb11ca y solo el 18 con drenaje.

En terminos generales todas las casa = habitacifn «=
cuentan con energfa eléctrica proporcionada por Comisi®n Fede
ral de Electricidad ( Centro Oriente Puebla « Tlaxcala = Hiee
dalgo ).,

6.~ ALIMENTACION Y VESTIDO, .

Otro indicador del precario nivel de vida que preva-
lece en la reg16n, es la dieta alimenticia, que se compone -
regularmente de malz frijol y Chile, En raras ocaciones se e=
consumen los a11mentos proteIn1cos como; leche, carne y ewwe
huevo,

Por tales circunstancias las gentes muestran signose
evidentes de desnutr1c16n como son la corta estatura y la pro
pens:dn a enfermedades, Otro factor que contribuye a empeorar
las condiciones descrltas, son los cambios bruscos de tempera
tura, c1rcunstanC1as que pr0p1c1a enfermedades ocasionando la
muerte entre la poblaci®n, pr1nC1palmente la 1nfant11.4

La vestimenta es fr8gil ( ropa de manta y boliestef)
la ﬁrimera es de fabricacifn éasera, mientras que la segunda=-
" la adquieren en los mercados ambulantes de Tepeaca, Acatzingo
Tedamachalco Y Molcaxace Solo los hombres usan huaraches, las
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mujeres y los nifios en su mayorfa andan descalzos,

7.+ SERVICIOS PUBLICOS.,

La falta de Salubrida en el medio indfgena, es otra
de las causas que determinan las elevadas tasas de mortaliee
dad ya que la atencifn médica oficial a cargo de la Secretas -
ria de Salubridad y Asistencia y el Instituto Nacional Indi-
genista se proporciona con notables deficiencias ﬁrinciﬁal-f
mente por falta de recursos,

Hay centros de salud en Tecamachalco, E1 Instituto-
Nacional Indigenista, por su parte, ha instalado un puesto .
periférico en Ixcaquixtla, abarcando la parte baja del Hrea-
de influencia del Plan Tecamachalco.

Asf mismo est% en proceso de construccifn un centro
de salud ( rescate ) en Molcaxac, cu}os feneficios se extien
den a los habitantes de los municibios de'Zacaﬁala Huatlai-
tlauca y Molcaxac, no obstante a esto algunas comunidades we -
carecen de servicios médlcos. '

8.~ COMUNICACIONES,

8,1 CARRETERAS. )
Una carretera estatal atravieza eI4municiéio -
( Tecamachalco ) de Noroeste a Sureste y lo to
munica con San Salvador Huixcolotla, Cuaﬁiaxtlg
Mixtla, Tepeaca, Amozoc, Puebla, Yehualtepec. -
Tlacotepec de Benito Jufrez, Tepance de LGpez y
Tehuacin, De la cabecera mun1c1pa1 antes mencio
nada parte una carretera estatal cruzando los =
1fmites con Tochtepec y ah? entronca con un CQQ
mino del mismo tipo que pasa por Santo Tomds =
Hueyotlipan, Tepeyahualco, Cuauhtémdc;'Huitzilg'

'tepec; Molcaxéc, Tepexi de Rodriguez;“Ixcaquix:
tla, Coyotepec y Toltepec de Guerrero, A pocose
kildmetrqs de la ciudad de Tecamachalco nace -



una carretera secundaria que cruza los 1fmites «
.+ Quecholac, en donde entronca con la Carretera ==
Federal 150,

Por otra parte en el municipio de Acatzingo en=e
tronca la carretera a Veracruz via Jalapa, con la autopista =
Puebla=C8rdoba, la cual atravieza 1la superficie del antedicho
municipio en sentido Sureste y Noroeste; entroncando a dicha-
autopista dos carreteras estatales que van a los mun1c1p1os .
de General Fe11pe Angeles y Quecholac.

Los municipios restantes se encuentran comunicae
dos por medio de carreteras secundarias, A las carreteras eee
tanto estatales como federales del Estado de Puebla,

A Tambin se cuenta con una pista afrea ( Tecama=e
chalco ) que opera con bastante irregularidad,

‘842 FERROCARRILES. : _ )
Atravieza el Territorio de Tecamachalco, el fee=
rrocarril México = Puebla = Qaxaca,

‘843 TELEFONO, TELEGRAFO Y CORREO,
El 8rea de influencia del Plan Tecamachalco, =we
consta de catorce municipios, los cuales disﬁo-f
nen de los medios de comunicacidn como son, co==
rreo, teléfono y tel&grafo., Ademas reciben sefiaw
les de cadenas de televisifn y de estaciones ra=
diodifusoras estatales y nacionales,

9, COMERCIALIZACION Y DESTINO DE LA PRODUCCION,

La comercializaci8n de 1la prodUCC18n agrfcola, como
es comfn en el agro Méx1cano, se realiza por medio de acapara
dores o intermediarios. Estos comerciantes por lo general wea
adqu1eren la producc16n de toda la comunidad, y frecuentemene
te pagan por ant1c1pado toda la cosecha. Ademis se encargan e
de proporcionar el med1o de tranSporte usual asumiendq el eeew
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costo de transporte de las mercancias que posteriormente dese
cuentan del precio de la compra., El precio de 1a compra, natu
ralmente es menor al precio de mercado,

Otra forma de comercializar los productos agropecuas
rios es cuendo los campesinos llevan a vender su broduccidn -
al tianguis de Tepeaca, Acatzingo, Tecamachalco y Molcaxac, y
en este caso el volumen de comercializaci®n es muy bequeﬁo.

Con 1la comerc1a11zac16n del maiz se lleva a cabg ws=
c1erta especulacibn, El precio de venta para el agricultor ==
cuando en ocasiones excepc1onales lo ‘1llega a vender, es de ew
$ 22,00 pesos el kilogramo y el prec1o bajo el _cual compra el
producto, flutua de 25,00 a 30,00 pesos el kilogramo, Ya que
el mafz como el frijol son productos destinades al autoconsue
Mo,

Pl .
Todas las p&simas condiciones que por consecuencia =

de diversa indole se han enumerado para la zona de estudio, =
son repercusiones del sistema de vida actual; de la estructu=’
ra de la poblacibn, del nfmero de habitantes por kilBmetro ==
cuadrado, y sus relaciones econ6micas,_$ocia1es'y carencia de
recursos, que variaran segun la localidad en cuestidn, EStds-

variaciones estdn sujetas a factores hist8ricos, de conforma-
cifn de suelos, econdmicos, polItlcos Y SOC1a1es, puds a medi
da que influyen en mayor o menor grado sobre la poblaciﬁn, su
movilidad; estructura interna y organizacifn econSmica y soe=
cial, tendra fuertes variaciones en las condiciones de ocupa=
¢i8n, vivienda, instruccifn, cultura, ingresos y en general =
de su nivel de vida,



C) METODOLOGIA, ' ‘

‘La metodologfa seguida para la comparacifn de los enfo=
ques metodoldgicos considerados en el estudio fu# la si
- guiente:

Durante los afios 1979, 1980 y 1981, se llevaron a caboe
trece(experimentos de mafz como cultivo @nico simple, .
bajo condiciones naturales de produccifn, La distribue»
cifn de estos experimentos se observa en la figura nfime
ro 3,

De la misma manera en el cuadro nfmero seis, se presene
ta el nlmero de experimentos por afio, espacio de explo=-
racifn, nfmero de niveles, matriz exberimental, nmero=
de tratamientos y rebeticiones, y el agrosistema dondes=
se localizaron los experimentos,

Del total de los trece ensayos de cambo que se tenian =
en un principio, fueron seleccionados cuatro de ellos, por =
medio de un proceso al azar. Posteriormente los nueve ensaee
yos restantes fueron utilizados para obtener recomendaciones
con cada uno de los enfoques metodol8gicos incluidos en este
trabajo,

El criterio utilizado para la evaluacifn de los enfowes
ques,metodol8gicos, fue de considerar como mejor de estos en
foques, aquel que condujera un valor menor de las desviacio=
nes estindar de las discrepancias ( DED ). La DED., se calcu
lo con las diferencias entre parfmetros agron8micos ( Dosise
thima econfmica de nitr8gené, f8sforo y densidad de poblaee
ci8n ), calculados con cada enfoque y los parfmetros agronfe
micos observados con los cuatro ensayos seleccionados al ese
azar.

Procedimiento seguido en cada uno de los enfoques metoe
dol8gicos.
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Agrupaci®n Indiscriminada,
Este método consxste en generar recomendaciones con -
base en la respuesta promedio de los cultivos dentroe
de una regifn determinada,

Despuds de haber calculado la dosis Sptima econfmicae
para cada sitio experimental, se ﬁrbmediaron las thi
mas econBmicas de nitr8geno, f8sforo y densidad de ==
poblaC16n de los nueve experimentos. .De esta manera =
'se obtuvo la recomendacifn por medio de agrupacifn e=
indiscriminada, .

\
[ !

) Agrupacifn de Agrosistemas con Criterio Agron8mico,

Este enfoque considera para la estratificacifn, a uno
o mis factores que postulan " a priori " " a manera de
hipdtesis de acuerdo a la exﬁeriencia agronGmica del-
investigador. Las h1p6te51s son probadas por medio de
resultados experimentales, 8sto nos permite tener wee
factores considerados cpmo factores de dlagnﬁstico, -
con los cuales se hace la estratificacifn correspones
diente, : !

Agrupacifn de Agrosistemas por medio del Levantanmiene

‘to Fisiogrifico.

Con el fin de obtener una recomendaci®n para cada sis

"tema terrestre, se eliminaron aquellos sistemas teevs

rrestres en los cuales no se localiz$ ﬁor lo menos un
experimento de los cuatro seleccionados en un princie
pio, ademis uno o mis experimentos de los nueve reses
tantes,

En los sistemas terrestres donde si se cumplieron los
requisitos anteriores, se bromediaron las dosis thi-
mas econfmicas de nitr8geno, .f8sforo y densidad de e
ﬁoblaciﬁn obtenidas dentro de cada sistema terrestre,
El valor calculado de esta manera se considero como =
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la recomendacibn del sistema terrestre en cuestifn,

Material Utilizado en el Levgntamiento Fisiogrdfico,

a) Fotograffas adreas verticales en blanco y negro a
escala 1:50,000 y 1:30,000,

b) Mosaicos aerofotogrdficos escala 1:30,0Q0,
c) Estereoscopio de Reflexidn,

d) Estereoscoﬁio de bolsillq,

. €) Barrena de gusano,

2-

del fre
m&todq
me en 1l

f)rPalas.

g) C1isimetro ( nivel de mano ),
h) Nivel fijo ( Wild Heerbrugg (.
i] Machetes,

i) Altimetro,

k) Tripie,

1).Una baliza,

11) Camara fotogrifica ( Pentax ).

MétOdO. ‘ K4 :
Para la reallzaci6n del Levantamlento F1s:ogr5f1co .
a de 1nf1uencxa del Plan Tecamachalco, se siguio el =
propudsto por Cuanalo y Ortfz, 1978, Ei cual se resus -
0s siguientes puntas:

a) Delimitacibn de 1a zona de estudio°

b) Obtencibn de la informacisn existente y materiale
fotogr$f1co. ‘




c)

d)
e)
£l
g)
h)

i)

Unificacifn de escalas,

Unidades proviéionales.

Transferencia de linderos,
FotointerpretaciGn‘detallada y recorrido de campo,
Descripcién de facetas,

Definicifn de sistemas,

Elaboracifn de mapas y leyenda del Levantamientoe
Fisiogrdfico,




|

NUMERO DE EXPERIMENTOS POR ANO, ESPACIO DE EXPLORAC%ON
NUMERO DE NIVELES, MATRIZ EXPERIMENTAL, NUMERO DE TRA
TAMIENTOS Y REPETICIONES, Y TIPO DE AGROSISTEMA DQNDE=
SE LOCALIZARON LOS EXPERIMENTOS,

' CUADRO No, 6

| - —
ESPACIO DE EXPLORACION
NUMERO DE g > 0. |NUMERO DE MATRIZ | NUMERO | NUMERO | AGROSIS
ANoO EXPERIMENTOS Miles |NIVELES ﬁéﬁ?ii‘ TRAT, EﬁggTI' TEMAS
Kgs/ha, Kgs/ha, P1l/ha, |[N.P, D,P,
1979 3 ) 302120 20«80 5080 4 M.M.Lo+F. 22 2 I
, ) 25«100 15260 30«75 4 M.M,L.F, 22 2 11
1980 2 D) 60120 20«80  30=30 4 M.M.L.F. izz 2 I
1 60120 20«80 35«55 4 P.P. 1 117 2 II
2 b) 15460 1545  25a55 4 MoM.L.F. 22 2| o111
y b) 20250  0=45  20e35 4 M.M.L.F. 22 2 IV
' e} o e e — ~
3 |
| 1981 1 ©) 754105 4070 4575 4 | MJM.L.F. 122 2 1
j 1 ¢ 40=70 3045 3550 4 ML E. | |22 2 11
i | B

a) Ademds, se estudiaron dos fuentes de fertilizaci8n (S.A+S.S.=U+ST), variedades (criollo=H=30), Cone
trol de plagas (CON«SIN), tres oportunidades de aplicaciBn (X«Y=Z), y arreglo topolBgico (2,2«3,2)

b) Ademis, se estudiaron dos variedades (criollowchalquefio), control de legas (CONeSIN), oportunidad
de aplicacifn (X-Y), métodos_de fertilizacibn (banda y mateado), y despunte (CON«SIN),

c) Adem#s, se estudiaron dos variedades(criollowchalquefio), oﬁortunidad de laplicaci8n (X-Y), fuentes
de fertilizacidn (S.A.+S.S,«UREA+18«46), y herbicida (CON=SIN).,

'

(g ]
I -
i
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V.= RESULTADOS Y DISCUSION,

Levantamiento Fisiogrifico de la regidn de influencia del
Plan Tecamachalco,

Para la realizacifn del Levantamiento Fisiogrifico se uti
lizaron como unidades de clasificacidg_y cartogrificas a la =
faceta y al sistema terrestre, definiendo tres sistemas tevee
rrestres y trinta y cinco facetas,

Para faC111tar la presentaciln y discusifn de los resulta
‘dos se dividen en cuatro partes:

1, Delimitacidn de Sistemas Terrestres.
2. Meﬁoria del Levantamiento Fisiogrifice.
3+% Usos del Levantamiento Fisiogrifico,

4, Valoracidn de los enfoques metodol8gicoes,

1, Delimitaci8n de Sistemas Terrestres.

1,1 Sistemas Terrestres obtenidos con elﬂmétodo de fotoe
1nterpretac16n con fotografias areas., .
Una vez que se recopilo el material cartogréflco, se
ordenaron las fotograffas alreas para elaborar un mosaico we=
aerofotogrifico, con el objeto de obtener el 4rea de estudio=
de una forma combacta y uniforme, En este mosaico se delimita
ron las unidades fisiogridficas, mediante el enfoque paisajise
ta y el 8rea minima cartografiable ( Ortfz y Cuanalo, 1978 ),
partiendo del razonamiento deductivo. Para después hacer reco
rrvidos de campo con la finalidad de obtener un buen conocises
miento sobre los rasgos tipicos de la morfologfa del terreno,
estableciendo. correlaciones, a partir del trabajq de campo o=
informacibn colectada, entre las caracter{sticas del terrenoe
que nos interesan para su estudio ( Estos criterigs estan -
especificados en el aﬁéﬁdice‘).
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En la primera delimitacidn de unidades compuestas y
en base 2 los criterios mencionados, se subdividio a la zonae
en cinco sistemas terrestres, posteriormente considerando la=
dificultad en 1la comprensifn del paisaje local y las-dificule
tades de lo grande de la escala del material aerofotogréfico,
ademds de la mala calidad, se realizd una segunda fotointeree
pretaciln seguida de recorridos m#s detenidos de camﬁo para =
delimitar ¢uatro y finalmente tres unidades combuestas, resul
tando que a medida que se estudia, analiza y correlacionan ==
las caracterfsticas del paisaje se disminuye o aumenta el eee
‘nmero de unidades compuestas. , :

2.= Memoria del Levantamiento Fisiogréfico,

La forma como se presenta la informaci8n sobre las=
unidades fisiogrificas esta dividida en tres partes: 1) Des=
cripcidn dé los Sistemas Terrestres, 2 } Un diagrama Idealie
zado de los Sistemas Terrestres y 3) Una discriﬁciﬁn de las
facetas que integran a cada sistema terrestre, y la‘reﬁresenf
taci8n de todas las unidades fisiogrdficas, ( figura ntmero =
4) : ‘

2,1 Descripci8n de los Sistemas Terrestres, )
Para la descripci8n de los sistemas terrestress
se adoptaron convenciones sobre el clima, 1a =
geologfa, la vegetacidn, 1la hidrolpgié, el suew
lo, el uso actual y la altitud, las cuales se =

| presentan a continuacibn,

2,1,1 Clave bara la Descriﬁci&n de Sistemas Te=
’ rrestres.,

Clima: Se establece de acuerdo a la preciw

pitacidn media anual ‘estimada en ==

\ milimetros y temﬁeratura media wee
anual en grados centigradds. 4
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Roca: Es descrita segfin su naturaleza (ignea,
metam8rfica o sedimentaria), clase espe’
cifica y t1po dominante, En los diagrae -
mas de los sistemas terrestres se simbo
Iizan estos materiales en la base de la
maqueta,

[}
. b

les indicando 51 son permanentes, tosss -
rrenciales o temporales, '

Suelos: Se describen de acuerdo a su dominancia
en términos de profundidad, textura, we
localizaci8n en base a geologfa, geofor
ma y propledades sobre salientes como =
salinidad y acidez,

Uso Actual de la Tierra: Se describen las condicio=
nes generales, indicando si es ganadero
forestal o agricola, bara el uso ganade
TO se esbecifita si es extensivo o inee
tensivo y el tipo de ganado, Para el ee
uso agrfcola se indica si es de tempo--
ral o de riego,

Altitud: Esta dada en metros y se indica la ele~
VhC16n mixima sobre el nivel del mar.

'2,1.2 Simbolos GeolBgicos.
En la figura n@mero 5, se ﬁreseﬂtan los simbg
los y el significado del material geolﬁgico -
que se usa en los diagramas ideal1zados de ‘=
‘ los sistemas terrestres.

§

2,2 Diagrama Idealizado,
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CLAVE DE LOS SIMBOLOS UTILIZADOS EN LOS
BLOQUES DIAGRAMATICOS DE LOS

SISTEMAS TERRESTRES

OEROSITCS ALUVIALES | L1 caLIz A

3333
3333
3333
3333

DEPOSITOS COLUVIALES ARENISCA

CONGLOMERADOS

— e — AROILLA o%
k2
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Para dar una idea general, sobre la variaci8n del
paisaje, cada sistema terrestre es representado=
por un diagrama de bloque (maqueta) sobre el e=e

cual se
su base
como se
tico se

indica las facetas que lo integran y en=
se simbolizan los materiales ge016g1cos,
sefial8 anteriormente, En un mapa esquemi
muestra la ubicaci8n del sistema terres=

tre en cuestiln,

2,3 Descripcidn de Facetas,

En la descripcidn de facetas que constituyen en=

cada sistema terrestre, se consideran los siguie -
entes puntos; !

I

Nlmero: Cada faceta que integra a un sistema tewee
rrestre es identificado por medio de un nf
mero arfbigo,

Forma: Se denomina la posici8n que ocupa cada fae

ceta en el paisaje y se indica la variaeee

cifn en pendiente expresada en porciento,

Suelos:  Se describen de acuerdo a su profundidad,-”

textura, su formacibn y naturaleza,

Cubierta Vegetal: Se menc1onan cultivoes, Vegetac16n-‘

natural y espec1e principal,

2.3.1 Convenciones Sobre Suelos.
Para la descripcifn de los suelos tanto en 1las
facetas como en los sistemas terrestres se to-

maron dos acuerdos, uno sobre la profundidad «

y el otro sobre la textura superficial,

Tipos

Profundos:

de Profundidad del Suelo,

Si el espesor combinadg del sueln oo

—~—
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superficial y del subsuelo es de mds de
90 centfmetros de profundidad,

yoderadamente Profundos: Si la presencia de un estrato=

Delgado:

Someros:
L

Esquel€tico:

limitante o restrictivo ocurre entre e=-

los 50 « 90 centimetros del suelo super
ficial,

Si la presencia de un estrato limitante
0 restrictivo ocurre entre los 30 a 50

" centfmetros.,

Si el espesor de un estrato limitante =
se halla entre 10 y 30 centimetros,

Cuando el espesor del suelo es menor de
10 centimetros,

Tipos de Textura del Suelo Suberficial.

Media:

Gruesa:

Fina:

Una mezcla favorable .de arena, limo y
arcilla, ni demasiado fina ni demasiado
gruesa ( migajones o francos ).

Textura superficial m#s bien arenosa, =
no retiene bien la humedad y est3 sujee
ta a cambios rdpidos de temperatura,

Una textura superficial muy arcillosa e
que hace al suelo muy adherente y plis=
tico, A menudo retiene mucha humedad =e
que imbide trabajarse, y cuando seco se
vuelve muy duro y terrenoso,

'2;4_Unidades Fisiogrdficas del Plan Tecamachalco,
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2,4.1 Sistema Terrestre " Acatzingo ",

Clima:

Geologfa:

Pisaje:
Hidrolog?fa:

Sueios:

Vegetacifn:

Uso Actual:

Altitud:

Precipitacidn pluvial de 704 mm,, «
con r&gimen de 1luvias en Verano ye
temperatura media anual de 17,03°C,

DepSsitos aluviales en la parte sue
perior alternando con estratos cali
20s del cretfsico inferior,

Planicie, con bendiente menor del =
3%,

Arroyos de corrientes temporales -w
que desembocan en el Rfo Atoyac,

De textura media, profundacs.

Bosque de pino = encing muy perture
bado y frutales ( manzano; durazno,
capulfn y nopal tunero 1, y bosquee-
perennifolio y matorral bajo,

Ganaderfa extensiva, principalmente -
de ovinos y caprings,

De 2!100'a 2;6001metros sobre el ee
nivel del madr,
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v mm_ RRESTR TR.E.IA.CA“ TZINGO * ( TEel ) ' ’

"CUADRO No, 7

FACETA
NUMERO

FORMA

SUELOS

CUBIERTA VEGETAL

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

Cerro de altura media, con
pendiente de 10 ~ 20%,

Meseta ligeramente convexa
con pendiente de 6 -« 8%,

Planicie ligeramente ondue
lada, con pendiente de ==«
0 - 3%,

Planicie ligeramente ondu=
lada con pendiente de ewa=-
0-3%-

Cerro con declive pronune==~
ciado, con pendiente de ==
6 = 10%,

Suelos someros (15 cm,)
con texturas medias, ee
pedregosos y erosionae=
dos, sobre roca caliza,

Suelos profundos (mayor
de 90 cm,)}, con textue=
ras medias sobre deposi
taciones volcinicas de«
ceniza,

Suelos someros (menos =
15 c¢cm,) con texturas e
medias, pedregosos y ==
erosionados, sobre roca
caliza,

Suelos profundos {(mayor
90 cm,) con texturas e=
medias, sobre dep8sitos
aluviales recientes,

Suelos profundos (mayor
90 cm,) con texturas =~
medias, sobre dep8sitos
aluviales recientes,

Suelos someros (20 cm,)
con texturas medias so=
bre rocas calizas,

Vegetacifn xerofita muy
alterada y cultivos de
mafz y trigo.

Bosque de pinowencino =
muy alterado y cultivos
anuales,

Matorrales muy altera=e=
dos y cultivos anuales,

Bosque de liquidambare-
pirul muy alterados, ==
cultive de trigo ¥ mafz.

Cultivos de matz, frie«
jol y frutales ( duraze
no, manzano, capulfn y
nopal tunero),

Bosque de pino-encino -
muy alterado.

L9



FACETA
NUMERO

FORMA

SUELOS

i
!

. CUBIERTA VEGETAL

Planicie ligeramente=

ondulada, con pendien - -

te de Q - 3%0

Meseta con declive =e
grouunciadq, con pen=-
iente de 15 a 30%,

Planicie ligeramente=
ondulada con pendien=
te del 3%

Suelos profundos (90 cm,)

con texturas medias sobre

‘depB8sitos aluyiales rew=e«

cientes.

Suelos esquel&ticos ( 10«
cm,) con texturas medias,
pedregosos y erosionados,
sobre roca caliza,

Suelos esquel8ticos ( 1Q-
cm,) con texturas medias,
pedregosos y erosionados,
sobre roca caliza y lutie
taS.

i
{
{.
Cultivos de mafz, frie
jol, tomate, chile y =

- w--‘hortalizas QMzanahBria

col, etc, ).

Vegetacin Xerofita =
( maguey, cazahuate y
izote ),

Ninguna,

§9
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2.,4.2 Sistema Terrestre " Tecamachalco ",

Clima: Precipitaci8n pluvial de 502 mm,, con =
‘régimen de lluvias irregulares en Vera=
no y temperatura media anual de 18°C.

Geologfa: Depﬁsitos aluviales en la parte supee==
' rior, alternando estratos ca11zos del = -
cret551co inferior.

Paisaje: Planicie; con pendiente topogrifica e=e
‘ menor o igual a 3 porciento,

Hidrologfa: Arroyos con corrientes temporales y per
manentes, cuyas aguas desembocan en ele
rfo Atoyac,

Suelos: Suelos de textura media, profundos,

Vegetacifn: Cultivos anuales,

Uso Actual: Agricultura de temporal Y de riego, as?
como, ganaderfa de pastoreo, pr1nc1pal-

mente ovings y caprlnps.

Altitud: De 2,000 a 2,200 metrosléobre el nivele
del mar,
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' FACETAS DEL SI1STEMA TERRESTRE TECAMACHALCO ( TEw

CUADRO No, 8
FACETA : 3
NUMERO FORMA SUELOS CUBIERTA VEGETAL
1 Planicie ligeramentew Profundos (mayor 90 cm.) Cultivos como alfalfa eee

ondulada, con pendien
te menor o igual 3%,

Planicie ligeramentce
ondulada, con pendien
te menor del 3%,

Colinas con declive =
pronunciado, con pen~
diente mayor o iguale
20%.

Cerro con.alturas me=
dias, con pendiente =
mayor o igual al 20%.

Declive ligeramente =
pronunciado, con pene
diente mayor o iguale
al 6%,

Declive ligeramente =
pronunciado con pen--
diente menor o igual

al 3%,

cuya coloraci8n fluctuae
entre café claro a obscu
Tro con textura media,

Profundos de color caf@e
claro con texturas gruee=
sas,

Esquelticos, con aflora
mientos de estratos roco
sos, en mis del 90% de =
su frea,

Esquel8ticos, con aflora
mientos de estratos ca11
z0s, en mis del 95% de =
su frea,

Someros, con afloramien=
tos calizos, en mis dele
40% de su 3rea, color e«
café claro,

Someros y profundos, cue
yo color es caf claro o
grisiceo,

mafz, frijol, haba, avena
tomate y hortalizas,

Cultivos anuales,

Algunos #rboles de Huizae
che, mezquite y matorral
bajo dispersq ne identifi
cado,

Matorral bajo disperso no
identificado,

. .
Cultivos anuales y Srbo=--
les de mezquite, hu17ache
y cazahuate,

Cultivos anuales y &rbow=
les dispersos de mezquite
y huizaches,

TL




FACETA
NUMERO

FORMA -

t

SUELOS

CUBIERTA VEGETAL

10

11

Cerro con altura media,
con pendiente mayor o e
igual al 20%, i

Declive ligeramente pro
nunciado,con pendiente=
mayor o 1gua1 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%,

Esquel&ticos, con afloe
ramientos de estratos e
calizos,

Esquel8ticos con aflora

mientos de estratos row
cosos (tepetate),

Someros que sobreyacene
en material calcfrio.

Esquel®&ticos, con aflo=
ramientos de.estratos =
calizos ( tepetates }.

Esqueléticos y someros=
con afloramientos de ==
estratos calizos ( tepe
tates ).

Matorral,bajo disﬁersq
ng identificado, ‘

Cultivos anuales ( mafz
y frijol ), y matorrale
bajo no identificado,

Cultivos anuales, y fre
boles como, mezquite, =
huizache, izote y cazae
huate,

Arboles de mezquite y =
huizaches,

Cultivos anuales y %rbo
les como mezquite, huis
zache y maguey, asf =~==

como matorral no identi

ficado,

e S i — e |
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2,4,3 Sistema Terrestre " Zacapala ",

Clima:

Ceologfa:

Paisaje:

Hidrologfa:

Suelos:

Vegetacifn:

Uso Actual:

i,

Altitud:

Precipitaci6n pluvial de 304 mm,, con
lluvias irregulares y regulares en el
Verano, y temperatura media anual dee
22°C, ; '

Dep8sitos aluviales y coluviales en -
la parte superior, alternando con es=
tratos callzosn( tepetates ) del cre=
tisico superior,

Valle que presenta la Cordillera dels
Tentzo y la Cuenca del Rfo Atoyac, =e
asf como, planicies y lomerfos en =w«
ambas mirgenes aguas abajo del antedj
cho Rfo, »

Cuenca del Rio Atoyac y sus respectis
vos tributarids, con corrientes dé es
agua todo el afio,

Esquel&ticos y someros, con aflora-;;
mientos rocosos '( tepetately alto con
tenido de piedras calizas en laiﬁarte
superficial, ' '

Arboles de mezquite, izote, cazahuate

guaje y matorral no identificado,

Ganaderfa para explotacifn:extensiva,
principalmente de ovinos y caprinos,

De 1,400 a 2,000 metros sobre el ni-r
vel del mar,
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FACETAS DEL SISTEMA TERRESTRE ZACAPALA

CUADRO No. 9

( TE":S )o

FACETA
NUMERO

FORMA

-~ -SUELOS

CUBIERTA VEGETAL

1

Lomas con declive pronun
ciado, con pendiente maw-
yor del 15%,

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

Planicie ligeramente one
dulada, con pendiente =e
mayor o igual al 3%,

Barranca con declive ===
escarpado y pendiente =e
mayor del 10%,

Talud escarbado, con pen
diente mayor del 30%,

Meseta ligeramente conew=
vexa, con pendiente mev~
nor del 3 al 20%.

Cauce con planicie lige-
ramente ondulado.

Esqueléticos y someros
con texturas limoarcie
lloarenosos, pedrego~=-
sos, erosionados y 50«
bre roca caliza.

Esquel&ticos con textu
ras medias, pedregosos
y erosionados,

Delgados, con texturas
medias,

Esquel&tico, con tex=e
turas medias,

EsquelBticos, con texe
turas media y alto eve
grado de erosifn,

Profundos y esquel@tie-
cos, con textura media
y cqlor cafg abscuro,.

Profundos, con textura
medias,

Cultivos anuales y vegee-
tacibn nativa como: caza
huate, mezquite, izote,=
organo y huizache,

Arboles de mezquite, wewe
izote, cazahuate, organo
y matorral no identifica
do, -

Cultivos anuales y #Arboe-
les como mezquite y huie
zache,

Matorral no identificado,

Matorral no identificado,

Cultivos como alfalfa y =
mafz y una maza compacta
de %rboles y matqorral no

-identificade,

Cultivos anuales (mafz,e-
alfalfa y frijol). Adenis
frboles como sauces, ple=
rul y mezquite,

S.




FACETA
NUMERO

FORMA

SUELOS

CUBIERTA VEGETAL

8

10

11

12

13

14

Colinas, con pendiente
mayor del 30%,

Planicie, con pendienw
te mayor o igual al e=

Barranca, con talud =e
muy escabroso cuya pen
diente es menor o igual
al 10%0 }

Cause, con declive muy
escabraso, cuya pendien
te es mayor o igual we”
10%. '

Planicie con pendiente
menor o igual al 6%,

Declive ligeramente ==
pronunciado, con pen=e
diente menor del 6%,

Serie de lomas con pen
diente que oscilan en=
tre 10 y 20%,

- Someros, con texturas

medias, de color cafg
claro,

Esquel8ticos y somewe
ros, con texturas lie
moarcilloarenosas (
LAS ), Con afloraci8n
de tepetates en un ee
60%, :

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

Someros y EsquelBticos
que sobreyacen en w«wve
estratos calizos,

Someros con testuras
medias, color negro,
ademds, un alto gradoa
de pedregdosidad super
ficial, : -

Someros y esquel®ticos
color caf® obscuro y
afloracidn de tepetawe
ta,

Esquel@ticus y someros
con pedregosidad super
ficial,

Arboles, como mezquite, cae
zahuate, organo y izote., =
Aden3s estrato de matorral
no identificado,

Cultivos anuales con algunog
agaves y guajes en las orie
llas,

Cultivos como: malz, tomate;

frijol y ademis matorral no
identificada, -

Matorral no identificado.l

Cultivos anuales y matorral
no identificado,

Matorral no identificado,

Matorral no Identificado.

9¢




.

FACETA - A e e o
- NUMERO FORMA SUELOS CUBIERTA VEGETAL
15 Declive pronunciado - ESqueléticos; con aflora Matorral no identificado,

con pendiente mayor cifn de tepetate,
o igual al 8%,
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3.~ Usos del Levantamiento Fisiogrifico en la Zona de ==
Estudio,

La informacifn que presenta el Levantamiento Fisio==
grifico, pueden darsele usos muy variados. De esta manera, se
contribuye indudablemente a jerarquizar problemas y las posie
bilidades que tienen las diferentes #reas y asf establecer w=
prioridades para su uso, o para la solucidn de sus ﬁroblemas.

De acuerdo a los objetivos del trabajo, el Levantaw=
miento Fisiogr&fico es una herramienta que se adapta a difee=
rentes condiciones de estudio, y alin mis, brinda 1la posibilie
dad de enriquecerlo constantemente con informaci8n adicionale
una vez realizado en una zona esbecifica. En base a lo antew=e
rior el Levantamiento Fisiogrifico ﬁuede ser usado. Como un w=
‘marco de referencia geogrdfica, o como archivo de informacifn
en diferentes aspectos agrfcolas en forma fitil y econfmica,=»
( Ortiz y Cuanalo, 1978 ), ya que los parimetros agronbmicose
estﬂn ampliamente relacionados con la fisiograffa, el manejow
prev1o del terreno, la morfologfa del suelo, la fertilidad =~
nativa del mismo, 1la prec1p1tac16n p1uv1a1 y de alguna manera
el aspecto social,

‘341 E1 Levantamiento Fisiogrifico en las Recomendaes=
ciones de Productividad de Suelos,

Actualmente se usa el Levantamiento Fisiogrffico
en la regionalizaci8n del ambiente con la finalidad de genee-e
rar recomendaciones de produccidn de cultivos a partir de los
ensayos de productividad,buscando las relaciones entre las ee
unidades fisiogrdficas y las variables de sitio ( del ambiene
te en general ), con la produccidn de cultivos, En base a ewe
esto, se logra una zonificaci8n de manera integral en 4reas e
en las que la interaccidn de los elementos del medio ambiente
ffsico con el bidtico se manifiestan de manera tal que den
como resultado f8rmulas de produccifn especffica para un cule
tivo dado en cada 8rea, tomando como referencia la informa=ew
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_ciBn.del Levantamiento Fisiogrifico.

'Ejemplifichdo gste uso del Levantamiento Fisioe
grifico como archivo de informacifn, a- continuac16n se iluse -
tran en un cuadro los resultados obtenidos por experimentose
de productividad en el #rea del Plan Tecamachalco, durante «
el prerfodo 1979 a 1981, Para el cultivo del mafz en resteg
ta a 1a fertilizacibn nitrogenada, fosf8rica y a la densidad
de poblacifn en la parte Norte del Plan ( Sistema Terrestree
Acatzingo }. Cuadro nlmero 7,

Del cuadro anterior se deducen en forma simple y
rdpida las facetas, uso actual y posici8n fisiogrifica en ==
relacién a los sitios en donde se ha realizado investigaci8n
agrlcola, asf como las recomendaciones generadas, El ejemﬁlo
constituye una manera de ordenar, e ilustrar la informacilne
proporcionada bor el Levantamiento Fisiogridfico para un solo
sistema terrestre, con una finalidad com8n; por otra parte,-
se trata de proporcionar una idea de como se procederia al -
hacer el arreglo de la informacifn para los tres sistemas =e
terrestres identificados em la zona estudiada, ‘

4, Valoracibn de los enfoques metodolbgicos,
 Con las dosis 6pt1mas econbmicas del cuadro nfes
mero 11, se procedlo a comparar las f8rmulas de recomenda=e=
cifn tanto para nitr8geno, f@sforo y densidad de poblacidn'
con cada uno de 1os enfoque metod016g1cos considerados en el
presente trabajo, los cuales se presentan a continuaci®n,

4,1 Agrupacisn Indiscriminada,

Este es uno de los enfoques mis sencilloes,ya
que solamente se ﬁromgdiarqn las dosis Sﬁtimas de 1gs trece~
experimentos de campo, con lo cual se obtuve una dosis Gptie
mna econ6m1ca que fue la recomendaciﬁn general para la-zona
de estudio, ‘




FACETAS = LOCALIZACION FISIOGRAFI

CA « USO ACTUAL « INVESTIGACION

Y RECOMENDACIONES GENERADAS PARA MAIZ EN EL SISTEMA. TERRESTRE ee '

ACATZINGO ( TE=1 ), CON UNA SUPERFICIE 40,060 HA,
RQ Nao, 10
‘ DOSIS OPTIMA
ACETA LOCALIZACION USO ACTUAL INVESTIGACION REALIZADA ECONOMICA Y
UMERO FISTOGRAFICA DENSIDAD DE
AGRICOLA FORESTAL ~ GANADERA DOBLACION

1 Cerros de altura media Pastoreo Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

con pendiéente de 15 ae
30%. : o

2 Cerros de altura media Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
con pendiente de 10 «e _ y .

20%, | Agricola

3 Meseta ligeramente con Agricola Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
vexa con,pendiente de= ' '
6 « 8%,

4 Planicie ligeramente = Agricola Ninguna Ninguna Ninguna - Ninguna
ondulada con pendiente
de 0 « 3%,

5 Planicie ligeramente = Agricola Nueve trabajos experimen- Ninguna Ninguna 100«60«00
ondulada con pendiente tales, sobre el cultivo = con 65 mil
de 0 = 3%, del mafz, en el perfodo = ~ plantas/ha,

(1979«1981) para respuese para mafz
ta a fertilizaci8n nitroe criollo,
genada fosffrica y a la =

densidad de poblaciBn, ==

con semilla criolla,

6 Cerro con declive proe Forestal Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
nunciado, con pendiens
te de 6 « 10%,

k . |
7 Planicie ligeramente = Agricola Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

ondulada, con pendien=
te deO-x':’)%a

i

18
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FACETA LOCALIZACION

=

DOSIS OPTIMA ==

NUMERO  FISIOGRAFICA USO ACTUAL T
AGRICOLA FORESTAL GANADERA CION RECOMENDADA
8 Meseta con declive Pastoreo Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
pronunciado, conee '
pendiente de 15 a&
20%.
9  Planicie ligeramen Pastoreo Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna

te ondulada con ==
pendiente del 3%,
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La recomendaci8n general fug de 65 Kgs/ha,, de
nitrégeno, 45 Kgs/ha,, de f8sforo y 50 mil plantas/ha., con
una desviacifn estandard de la discrepancia ( DED ), de ===
17,5 Kgs/ha., de nitrgeno dato que da una idea de lo impre
ciso con que se estf recomendando este producto; en’lo que=
respecta a f6sforo, este valor fug de 9.13 Kgs/ha., y para=
densidad de poblacifn de 15,5 miles de plantas por hectfrea
Excepto para la densidad de poblaci8n, estos valores fueron

~los mayores de los tres métodos evaluados, ( observar cuase
dro nfmero 11 ),

4,2 Agrupacibn de Agrosisteﬁas bara Criterio Agroe~
n8mico,

En lo que se refiere a la agrupacifn por prdcz
dimiento agron®dmico, en el cuadro nlmero once, se nota quee
solo en el caso de la densidad de poblacifn, la desviacién=
estandard de la discrepancia fug de 13,4 miles de plantas =
por hectdrea valor mayor de los tres mdtodos probados, . -

4,3 Agrupacidn Mediante el Levantamiento Fisiogri=
fico,

En el proceso de generacifn de recomendaciones
el levantamiento fisiogrifico y m4s particularmente el mapa
de sistemas terrestres, se usa como criterio de estratifica
ci8n o de agrupacifn de exﬁerimentds. Es decir, los exﬁeri-
mentos son ubicados dentro del sistema terrestre a que per=
tenecen, y se promedian sus datos bara obtener la recomene=e
dacidn por sistema,

En el cuadro nfimero once, al analizar este brg
cedimiento se observa que la desviaci8n estandard de la dis
crepanC1a ( DED )}, para los casos del fertilizante nltroge-
nado y fosférico, son 1guales tanto para el enfoque por see
criterio agronﬂmico, como para,el procedimiento de sistemas
terrestres; de la misma manera para la densidad de pobla---




-
¢i8n, la DED., es de 15,5 miles de plantas/ha,, dato hom8lo=

g0 31 arrojado por el procedimiento por agrupacidn indiscrie
minada,
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'DISCREPANCIAS ENTRE LOS PARAMETROS AGRONOMICOS
OBSERVADOS Y CALCULADOS A PARTIR DE LOS TRES =
METODOS DE DIAGNOSTICO UTILIZADOS PARA ESTRATI

FICAR,
CUADRO No, 11
' NITROGENO FOSFORO D, POBLACION
NUMERO DEL o X
- METODO DE DIAGNOSTICO X LT
METODO ~ DM*  DED DM. DED, DM, DED,
Kgs/ha, Kgs/ha, Kgs/ha,
1 Agrupacifn Indiscriminada «16,25 17,5 =2,5 9,13 11,25 15,5
2 . _ Agrubaciﬁn por Criterio = - : 43.75 7.5 0 4,09 «3,75 18,4
Agronfmico.
3 Agrupacifn Medidnte el == =3.75 7.5 0 4,09 =3,75 15,5

Levantamiento Fisiogrifico

* Significa desyiacifn media ,

** Significa desviacifn estandart de la dis¢repancia,

Ve
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VI, RESUMEN.

Este trabajo fu# realizado, en los Valles Altos del Esta
do de Puebla, Esta regifn se encuentra en la parte Norte y ==
centro del #rea de influencia del Distrito Agropecuario de == -
Temporal Nfmero cinco. Orogrﬁficamente este Distrito se loca=
liza entre los paralelos 18° = 15' y 19° « 00' de latitude
Norte y los meridianos 97° = 30' y 98° « 15' de longitud =
Oeste del meridiano de Greenwich, u ' '

Se dispuso de la informacifin generada por trece exﬁeri--
mentos sobre dosis de nitrfgeno, f8sforo y densidad de ﬁobla-
ci8n, Estos ensayos se lleévaron a cabo durante los afios 1979,
1980 y 1981, '

El objetivo planteado fu? hacer el Levantamiento Fisioww
grifico y compararlo con dos procedimientos metodol8gicos, =
para la generaci8n de f6rmulas de recomendaci8n, en la ﬁfodug
ci8n del cultivo de maiz, Esto es con la finalidad de identie -
ficar el enfoque con que se logre el mayor grado de precie=ees
sidn,

.Las hipB8tesis planteadas ﬁara lograr este objetivo, fuew
ron las siguientes:

1,~ Entre los tres enfoques metodolfgicos en estudio, se
encuentra alguno con mayor precisidn que los demfs,

2,« E1 enfoque metodolfgico ﬁara la generaci8n de tecnoe
logfa agricola de produccifn de cosechas con la mee=
nor precisidn, es la recomendacidn general,

‘3.% Los agrosistemas de 1a regi8n de influencia del Plan
Tecamachalco §resentan mayor variacifn, comparati-f‘
vamente con los sistemas terrestres del Levantamiene
to Fisiogridfico,

De los trece ensayos de campo, fueron seleccionados : eee
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Cuatro de ellos para hacer la evaluacifh, el resto ( nueve =
ensayos ) fueron utilizados para desarrollar cada uno de los
enfoques metodoldgicos,

Los

enfoques metodolBgicos que se consideraron en estee

trabajo fueron los siguientes:

1,= Agrupaci8n Indiscriminada,

Este método de generar recomendac1ones, consiste en
calcular un valor promedio de 1las dosis. 6pt1mas eco
némicas de nitr8geno, f6sforo Yy densidad de pobla--
cifn de los trece ensayos de campo. La recomenda=--
cifn obtenida fug 65 Kgs/ha,, de nitrégeno; 45 e«
Kgs/ha., de f8sforo y 50 mil plantas/ha., de densie
dad de poblac16n.

Agrupaci8n de Agr051stemas con Criterio Agronomico,
De acuerdo a este proced1m1ento fueron definidos ==
Cuatro agrosistemas en el #Area de influencia del =e
Plan Tecamachalco, Los agr051stemas definidos son -
los siguientes:

1) Suelos profundos, con texturas medias y prec1pi-
tacifn pluvial media anual de 704 mm,

.2) Suelos profundos, con texturas medias y precipi-

tacifn pluvial media anual de 585 mm,

3) Suelos profundos Y someros con texturas medias «
y prec1p1tac16n pluvial media anual de 434 mm,

”ngrupac16n de Agrosistemas por Medio del Levanta«es

miento Fisiogrifico,

Para 1llevar a cabo este ‘enfoque metod016g1co, se we
d1spuso de 1a informaciBn obtenida del estudio f1--
siogrifico, el cual arrojo tres sistemas terrestres

o . L A e ] _
De los tres sistemas terrestres delimitados por el
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levantamiento fisiogrdfico, fueron considerados solae
mente dos de ellos, el requisito que cumb11eron estos
sistemas terrestres para ser seleccionados, fu? de =e
que deberian de Contener por lo menos un experimentoe
de los cuatro dejados para la evaluacifn, ademds de =

uno o mis experimentos de los nueve restantes- '

En los sistemas terrestres se1ecc1onados, se procedio
a promediar las dosis 8ptimas de los experlmentos lo=
calizados en ellos, E1 valor promedio obtenido de ouw
esta forma, se considero como 1a recomendaci®n para -
el s1stema terrestre en cuestién,

Suelos Esquel8ticos b Someros con Afloramiento de w=ew
Tepetate, Cuya prec1p1tac16n p1uv1al media anual es =
de 304 mm,

En este enfoque se calcularon las dosis dptlmas econd
micas para cada uno de estos agrosistemas, Para el e
agrosistema I, la recomendaci8n fu# de 90 Kgs/ha.,de'
nitr8geno, 55 Kgs/ha,, de f8sforo y 65 mil plantas--
por hectirea,

La recomendaci®n para el agrosistema II, fué de 65 »
Kgs/ha., de nitr8geno, 40 Kgs/ha,, de szforo y SO-
mil plantas por hectfrea, de la misma manera para el.
agrosistema nlmero III, la recomendacifn fu? de 30 Y
25 Kgs/ha,, de n1tr6geno y fdsforo, con una densidad-'n
de poblacifin de 35 mil plantas por hoctﬂrea.

Asi mismo la recomendacifn para el agrosistema nfimero
1v, fué de 30 y 30 Kgs/ha., de n1tr6geno y f8sforo =«
respectlvamente, con 25 mil plantas por hectirea,
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VI1,= CONCLUSIONES.,

Como se puede apreciar en este trabajo, el Levantamien-
to Fisiogr8fico sirve como un marco de referencia geogridfica=
para colectar, archivar y ubicar estrategicamente los sitiose
experimentales, dentro de las unidades fisiogrificas, en los=
programas de produccisn agrfcola en #reas de temporal, as! -«
como las 4reas donde se debeb de imﬁlementar las recomendacio
nes de producci8n agrfcola. Tambi®n se puede utilizar el le==
vantamiento fisiogri&fico y mis particularmente el mapa de sis
temas terrestres, ﬁara estratificar el medio ecolfgico y we==
agrupar los experimentos que bertenecen a cada sistema terres
tre y de 8sta manera, obtener la recomendacidn de una forma =
especffica para cada una de las unidades fisiogrdficas,

De acuerdo a las hip8tesis planteadas en este trabajo =
se pueden dar las siguientes conclusiones:

‘1,» Con respecto a la primera hipStesis, en donde se ==
blantea que existen diferencias detectables en cuan
to a niveles de precisiﬁn en el disefio de tecnolo=e
gia de producciln bara mafz de témﬁoral, entre lose
enfoques metodol8gicos que se brobaron. Esta hip8e=
tesis no se rechaza, ya que fud ﬁosible detectar e
los enfoqﬁes con los cuales se logra la mayor y ===
menor ﬁrecisi&n. ‘

‘2, En lo referente a la segunda hibdtesis la cual dice
El menor nivel de precisifn se logra con el método-
de agrupacifn indiscriminada, en cambio con el méto
do de sistémas terrestres se alcanza la mayos ﬁre--
cisifn, La conclusibn es que esta hiﬁdtesis no se =
recha, ya que efectivamente con el enfoque de agrue
baciﬁn indiscriminada se consigio el menor grade de
ﬁrecisiﬁn, Y el m8todo de sistemas terrestres Tesul
to ser el de mayor ﬁrecisiﬁn ﬁara fertilizante niee
trogenado y fosfbrico. Ya que para la densidad de -
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poblacifn, los métodos de agrupaci8n indiscriminada
y agrupaci8n con ayuda del levantamiento fisiogries
fico, resultaron ser los de mayor precisi8n,

- Ademis se puede concluir; que los tres enfoques'me-

Je®

todol8gicos probados, se pueden ordenar de mayor ae
menor grado de prec1515n, quedando de la 51gu1ente-'
manera: en primer lugar el método de sistemas tewes -
rrestres, le sigue en orden descendiente, la agrus=
paci8n con criterio agronfmico, 'y bor dltimo el wmw
enfoque de agrupaci8n indiscriminada,

En relaci8n a la tercera hipStesis, en la cual se «
plantea que la variacifn en broductividad de los ee
-égrosistemas en el 4rea de influencia del Plan Tew=e
camachalco, es mayor que la\que presentan los sises
temas terrestres, Esta hipdtesis no se rechaza, de«
bido a que 'los sistemas terrestres presentan menoss
variabilidad ecolfgica comparatlvamente con los sis
temas de producci8n, En este enfoque metodol8gico «
se da una recomendaci®n genetal para un Zrea deters
minada en donde existen variaciones fuertes tanto =
de clima, suelo, asf como de manejode los cultivos,

Por otra ﬁarte el enfoque de sistemas terrestres =«
estratifica los factores de la produccifn (modifiee
cables e inmodificables ], ﬁara una f8rea determinae
da, con el objeto de dar al agricultor una recaiens
dacifn especffica para cada condicidn,
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VIII.f RECOMENDACIONES,

Finalmente, quiero hacer notar las siguientes recomren=

daciones:

t

El objetivo de este trabajo es eminentemente de utili=
dad prictica. Ya que el Levantamiento Fisiogrifico da un apo=
yo eficiente y exacto para realizar muchos prop8sitos especi=

ficos, Entre los cuales se pueden mencionar los siguientes:

a)

d)

e)

La planeacidn de 1la 1nvest1gaC16n agricola Yy 1la e==
aplicacibn o difusifn de la tecnologla generada.

La determinacifn de 1la distribucifn potencial y la=
adaptabilidad de especies angcqlas, acordes a las=
condiciones ecol8gicas prevalecientes en el #rea de
estudio,

también quiero recalcar que con el levantamiento ==
fisiogr8fico no se van a resolver todos laos proble-
mds del campo, este es un trabajo de investigacifn=-
que por si solo no ayuda en muche su utilidad se =
basa, cuando el usuario lo emplea como un archivo -
de informacibn dinimica o como un marco de referen=
cia geogrifico para la obtencifn de datos con ﬁro-

p8sitos esﬁecificos.

Es muy importante que los resultados del Levanta;--
miento fisipgrﬂfi;o, se divulgen a los t#cnicos .o
agricolas, ya que, al observar los diagramas, la ==
localizacidn de los sistemas terrestres y facetas,=
se les presenta un marco de referenC1a un1forme, Ll
coadyuvando esto a- jerarquizar y organizar 1os tra=
bajos que requ1ereq mayores esfuerzos,

De acuerdo a los resultados obtenidos en los enfoe-
ques metodol8gicas, se argulle que se esta sobrees=
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timando la densidad de poblacin, Hasta quince mil
Plantas por hectfrea. Debido a esto se recomiendae
para el sistema terrestre Acatzingo (TE=1) la fdre
mula 100 = 60 50; para el sistema terrestre wee
Tecamachalco (TE=2) 1la 60+40=30 Yy para sistema ew -
terrestre Zacapala (TE=3), cultivos para cond1c1o
nes des®rticas y semides®rticas,
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X.= APENDICES,

l, Criterios de fotointerpretacifn, y fotocaracteristi=
. cas de las rocas sedimentarias, : |

1.1 Fotointerﬁretaci6n.

La interpretacifn se define como la accibn y ele
efecto de interpretar, esto es, encontrar y explicar el sige
nificado de una cosa, o atribuir significado a una cosa.

1 La fotointerpretacifn o 1nterpretac18n fotogr!fl
ca se ha denominado de diferentes maneras, Para algunos es =
‘una ciencia, para otros un arte o una t#cnica, BenaV1des, fr
1976, ' ¢

Goosen, 1968, Citado por Benavide53'1976; Define
la fotointerpretacifn como el estudio de la imagen de los ==
objetos fotografiados y la deduccidn de su significado,

a
Para Miller, 1961, Citado-ﬁor el mismo investise
gador, dice que la interpretaciﬁn fotogeol8gica consiste ens
el anflisis y entendimiento de la geologfa de un %rea; con o
base en la informacifn derivada de las fotograffas afreds.

Segln el glosario de geologfa, sefiala Benayides,
1976. Que la fotointerﬁretaci&n es la ciencia de identificar
obJetos en la imagen fotogrifica y deducir el signlficado LD
 topogr5f1co o la estructura geolBgica de las formas terrese
tres.

1,2 Fases de Fotointerb}etacidn.
Segln Bennema y Gelens, 1369 citados por Bena«s
vides, 1976,

a) Deteccidn, reconocimiento e identificqcidngf,
<
b) Anflisis,

c) Clasificacidn,




Deteccifn, reconocimiento e identificaci8n, Conse
tituye la fase inicial de la fotointerpretacién y suele 1lla=s
~ marse fotolectura pb: algunos autores. Se relacionan con la =«
- obskrvaci8n directa de objetos y rasgos visibles en las fotoe
graffas, Deteccidn: es el mero descubrimiento de que algo ===
" Bsta alli ", Reconocimiento: bor la forma, el tamafio y we==
otras propiedades visibles, el interprete puede " ver " algo
que le es familidr, Identificacifn: ocurre cuando el 1nterpre
te es capaz de identificar el objeto o el rasgo como algo e==
conocido por su nombre o término eSpecIfiqp.

Los objetos culturales (:carreteras; casas y vias
de ferrocarril ), bueden identificarse ficilmente, Perc es ==
dificil identificar ciertos objetas sin tener un nivel de ===
referencia especializado,

1,- Relieve"incluye los atributos de altitud, =e
pendientes, quiebres de las pendientes, El anflisis de este =
elemento puede producir una clasificaci8n. pre11m1nar de las =
formas del terreno,

- 24» Patrén de drenajet incluyé deliniacifn de los
patrones de drenaje y el estudio de densidad y otros atribue=
tos, El patrdn de drenaje sirve de estudio e identificacién «
ﬁoSteriores de litologfa, estructura geolfgica.

. 3.« Vegetaci8n: incluye el anflisis de tipos de «
vegetacibn y su relacifn con unidades geolfgicas y geomorfose
18gicas, La presencia o ausencia de vegetacifn indicadora dee
una clase part1cu1ar de materiales, de una clase de clima o-=

"de una condicién partlcular. La vegetacifn refleja las'condie
ciones del terreno, El patr8n de vegetacifn refleja las cones

~ diciones de permiab111dad 0 drenaje de rocas y suelos o de e
fertilidad,




4,- Litologfa y estructura: las diferencias eswe
tructurales y litologicas pueden distinguirse por los buzaee
mientos y rumbos de las capas, 1fnias de falla, procesos de«
volcanismo, erosifn y deposicifn.

Las diferentes tonales de gris, de'rﬁgoSidad
drenaJe, vegetacidn, sirve para d1strngu1r los rasgos geolds

gicos,

5., Formas del terreno y ﬁroceso geomorfolBgiees
cos: en esta fase se hace una sintésis y deduccidn de los we
resultados obtenidos en las cuatro fases brocedeﬁtes. ?uedei
considerarse como una reinterpretacifn de lo hecho, con el =
aobjeto de lograr la deliniacibn fotogeomorfoldgica completa

a7

Los profesionales con experiencia y conocimientos pueden w=ee

realizar la fase quinta de sintesis simultaneamente con lase
otras, '

Mekel, 1970 Citado por BenaV1des, 1969. cos
Seflala que existen tres clases de factores para la fot01nter
pretacifn, Estos factores son:

1) Elementos " Pictoricose=Morfoldgicos o ==

caracterfsticas fotogrdficas, tono y texe

tura y patrfn producido por rocas, vegee«
tacifn, cultivos y otros t1pos de influen
cia humana,

2) Expresifn morfolSgica: Patr8n y densidadse

de drenaje y propiedades de 1la rb;ai'....

actitud, estratificaci8n, diaclasamientoe

y contactos,

3) Exﬁresisn de la cubierta: material super=
ficial, vegetacifn, uso de la tierra,

Cuanalo y Ortiz, 1978, Indican que existen .




tres m&todos principales de fotointerpretacidn que se emplea
en la clasificacifn de tierras, las cuales son:

1) Identificaci®bn Directa.
2)-Interpretaci6n asociativa,

3 Interprétaci&n deductiva;

' 1) ldentificacifn; en la identificacifn directa los=
objetos ppeden observarse con suficiente detalle para permie
tir su reconocimiento, Los ejemplos nis tibicos son las Cawe
".rreteras, vIas de ferrocarril, presas y cursos del drenaje =
natural, i '

2) Interpretacidn asociativa; la intefﬁretaciBn aso~
ciativa consiste en gque el e§tab1eCimiento de correliciones,
a partir del trabajo de campo o informacifn colectada, entre
las caracteristicas visibles sobre la fotograffa adrea y las
caracterfsticas del terreno que nos interesa ﬁara su estudiaq,

3} Interﬁretacion deductiva; muchas veces, a partire
de caracterfsticas que son identificadas sobre las fotogra=-
ffas adreas, se hacen deducipnes acerca de 1la naturaleza dee
otras caracterfsticas que no pueden ser 1nterpretadas d1rec-
tamente., Tal es el caso de la fotogeolog!a, en donde a paro- :
tir de 1a forma del paisaje y sus patrones de drenaje se we=
;ntetﬁreta la estructura geollgica y la litoldgica,
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APENDICE NUMERO 2

2.1 Fotocaracteristicas de las principales rocas sedise
mentarias., ‘

Por la estratificaci8n, tonalidad y erosidn diferen
cial, las rocas sedimentarias:son relativamente m3s faciles=
de identificar sobre fotograffas aBreas que las rocas fgness
y metambrficas., ‘

La estratificacibn es muchas veces reconocible en =
la parte obsecuente de Valles por las bandas baralelas, de =
vegetacifn que reflejan diferente combosici&n de los estrawe
tos, Normalmente, sedimentitas de grano fino son de tono mis -
-obscuro que las de grano grueso, El1 drenaje es externo 0 su=
perficial en sedimentitas relativamente impermeables, como =
lutitas; interno o subterrfngo en material grueso, poco o no
consolidados y en rocas calcireas, particularmente en clima=
cdlido y htmedo, '

Las siguientes fotoecaracterfsticas de los princiﬁi
les grupos sedimentarios se refieren, profundamente a rocase
de’ composicifn homog®nea, es #redisd recordar ‘sin embargo, =
que las sedimentitas son raramente de composiciln uniforme -
Smith, 1943, citado por Henry, 1969, '

" Conglomerados: Suelen tener un drenaje espaciado, =

con circavas cortas, rectas, y con perfil en V; el tono es =
gris claro y la textura de erosibn gruesa, Materiales conglo
meradicos, constituyendo aluviones, conos, médanos, albardow
nes, estos son ficilmente reconocibles bqr su relaciln es=ve
tructural con otras formaciones y sus Tasgos geomorfoi&giCOS'
En general la red de dfenaje es espaciada en materiales bien
drenados mientras, que en materiales de ﬁoca perméabilidad -_f
estin caracterizados bor una red densa y una textura motease
da,
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Areniscas: Aunque la composici®n, color, estructura y
granos de areniscas son muy variables y cambian de un 4rea a-
ofra, puede generalizarse y decir que en las areniscas de gra
no grueso, el drenaje es espaciado, a menudo angular por lase
diaclasas, con cﬁrcgvas cortas y con seccifn en V; la textura
del drenaje se vuelve m8s densa y hay relativamente mis vege~
tacién en los’baquetes de lutitas intercaladas, Areniscas ==«
cvarzo~foldespdticas son de tono gris claro, miestras que las
arcosas presentan formas redondeadas, parecidas a la morfolow
gla de dreas gran€ticas, Areniscas rojas o con contenido bitu
minoso témbién abarecen con tono gris obscuro o negro y ﬁue--
den a veces confundirse con filones, capas o colados, en caso
de no encontrar rasgos volcinicos en estas dltimas,

El factor clima es importante: Asf, las areniscas en-
regiones Aridas soportan poca vegetaciBn en comparacifn con =
lutitas, mientras que en ambientes hlmedos, las areniscas ese-
tan caracterizadas por soportar una densa cubierta vegetal,

Lutitas, limolitas y arcilitas: Son_generalmenté lase
mds comunes de las rocas sedimentarias y aéarCen en la fotoe=
graffa con un tono mis obscuro debido al contenido de humedad
y frecuente cubierta vegetal; tambifn se caracterizan por una
textura de erosifn mucho mis fina que la de las areniscas,Por
lo conmfin, el drenaje es externo y denso; las cdrcavas son lar

~gas, con berfil en forma de U en el fondo y paredes inclinaee
das, En clima hfimedo las paredes de las c8rcavas son mis suae
ves que en ambiente drido,

La moffologfa de lutitas, limolitas y arcilitas depen
de mayormente del ambiente climitico. En regiones de clima e
h@medo, la morfologfa es mis suave que en ambientes #ridos, -
donde una morfologfa de mal pafs es caracterfstica. Por otrae
parfe_,.caﬁas horizontales con areniscas intercaladas formane
cafiones, '

En terrenos de lutitas, limolitas y arcilitas hay eee
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generalmente pocas evidencias claras de diaclasas o dislocaw=
ciones; sin embargo, en terrenos de areniscas y lutitas inte=
restratificadas, la presencia de fallas y diaclas;s-puede L
determinarse con mayor facitlidad,

Rocas calcaleras: Entre las rocas sedimentarias, lase
calizas, dolomitas, margas y otras rocas con conteniuo calcle
reo, son las que se pfestan menos a la identifcaci8n; el méto
do a seguir aquf es, en muchos casos, por eliminacifn de eves
otros gruﬁos sedimentarios,

El tono gris claro, la textura lisa de aspecto ateres
ciopelado, rasgos de soluci8n y un drenaje de tipo interno, =
son las caracterfsticas mis ﬁrominentes de rocas calcireas,w=
Gravenor, 1960, Citado ﬁor Henry, 1969,

A veces aparce una textura moteada debida a manchas =
grises obscuras que reflejan concentrac16n de materiales arci
llosos residuales, Sin embargo, el aspectq morfolgico, el ==
tono textura y drenaje depende mucho del ambiente climaticeoe
As? en regiones de considerable'preciﬁitaciSn, las calizas ==
soportan comparat1vamente menos vegetaci8n, En amblente drido
forman a menudo paredes verticales y llanes chatos, En regioQe
nes troPicales, las rocas calcireas, desarrollan en la mayo=«
rta de los casos una morfologfa de " Karst " muy abrupta, pae
recida a un palsaJe de esponjas con densa cubierta de vegeta-
cién , Vandat, 1962, Citado por Henry, 1969,

Los rasgos de solucifn, a lo largo de las cércavas-Of
como cuencas bequeﬂas y poco profundas, distribuidas en super
ficies extensas, son ficilmente identificables y representane
uno de los criterios m8s valiosos para diferenciar rocas sewn
calcireas de rocas arenosas o arcillosads,

No es fdcil identificar rocas calcireas de compos1---
cibn 1ntermedla, como las margas, por eJemplo' en ese €aso, =
el drenaje es mis pargc1do al de rocas arcillosas. En terrews
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nos de dolomitas asociadas con calizas, las primeras estan ==
caracterizadas por una morfologfa en poco mis dentada y abrup

ta, pero no hay criterios para distinguirlos: eniquivocamente~
de las @ltimas en las fotograffas adreas.




