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ZONIFICACION AGROECOLOGICA PARA EL DESARROLLO RURAL
EN EL MUNICIPIO DE CALPULALPAN, TLAXCALA

AGROECOLOGICAL ZONIFICATION FOR RURAL DEVELOPMENT IN
CALPULALPAN MUNICIPALITY IN TLAXCALA STATE

Marcela Pastrana Géngora'

Genaro Aguitar Sanchez y Jesls David Gémez Diaz?

RESUMEN

En este trabajo se realizé una Zonificacion
Agroecoidgica para el desarrolio rural en el
Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala. Se utilizé ia
metodologia de levantamiento fisiografico
propuesta por Ortiz y Cuanalo (1978) la cual
nos permite detfallar las unidades de paisaje,
por medio de [a delimitacion de los sistemas
terrestres y la metodologia de Zonificacién
Agroclimatica FAQ (1982). Asi con o anterior
se delimitaron las areas de influencia climatica
con 1a finalidad de tener datos mas precisos de
{as variables climaticas, al grado de obtener los
pericdos de crecimiento de la zona. Una vez
obtenida la informacion se prosiguidé a
caracterizar los sistemas terrestres en base a
los atributos fisiograficos y ambientales. Los
resultados que se obtuvieron son 4 sistemas
terrestres y 30 facetas. Los sistemas 'Sierra’,
‘Laderas Tendidas con Cafiadas’, y ‘Valle con
Lomerios’ no son aptos para establecer cultivos
por la presencia de heladas casi todo el afio por
lo que se recomienda reforestar y realizar obras
de conservacion, en el sistema Lfanuras
degradadas se tlenen periodos de crecimiento
(P.C.) de 143, 173 v 175 por lo que si se
pueden establecer cultivos que se adapten a
temperaturas bajas, tales como Maiz en la P.C.
de 143 dias y cebada, frigo, garbanzo, lenteja,
haba, fiijol, entre otros, en fa P.C. de 173y 175
dias. Con los resultados de esta investigacion,
los productores y {as dependencias ligadas con
el medio rural podran tomar decisiones mas
certeras, para una mejor planeacién para el
desarrolic rurat del municipio.

Palabras claves: Levantamiento Fisiografico,
Sistemas Terrestres, Desarrollo Rural, periodos
de crecimiento,

' Tesista / Thesis autor
? Director y Asesor / Thesis director and adviser

ABSTRACT

This study carried out an Agro-ecological
Zoning for rural development in the Municipality
of Calpulalpan, Tlaxcala. The physiographic
survey methodology proposed by Ortiz and
Cuanalo {1978) was used, and allowed us to
define landscape units in detail, by a
delimitation of earth systems and the
application of the Agro-climatic Zoning
methodology from FAQO (1982). Based on these
methodologies, areas of climatic influence were
defined, so as to have more accurate data on
climatic variables to define regional growth
seasons. Once this information was obtained,
Earth systems were characterized on the basis
of their physiographic and environmental
attributes. The resuits showed four Earth
systems and thirty facets. The systems
‘Range’, ‘Mild Slopes with Ravines’, and 'Valley
with Hills’, are not suitable as cropland due to
permafrost present most of the year. For these
areas, forestation and conservation efforts are
recommended; in the ‘Degraded  Plains’
system, there are growth seasons of 143, 173
and 175 days; crops adapted to low
temperatures, such as corn, can thus be
cultivated during the growth season of the 143
days, and barley, wheat, chick-pea, lentils,
green-beans, and beans, can be cultivated
during those of 173 and 175 days. With these
results, producers and institutions related to
rural areas will be able to make better
decisions for improved planning of rural
development in the municipality.

Key Words: Physiographic Survey, Earth
Systems, Rural Development, Growth
Seasons.
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1. INTRODUCCION

El mundo enfrenta una extensa variedad de amenazas ambientales criticas: el
deterioro del suelo, del agua y de los recursos marinos, esenciales para la
produccion alimentaria en ascenso, la contaminacion difundida, que pone en
peligro la salud, el agotamiento del ozono estratosférico, el cambio climatico
global y pérdida de la biodiversidad. Al mismo tiempo, encara enormes problemas
humanos como la persistente pobreza y miseria y un modelo de crecimiento
gconomico que se agrava, en vez de corregir, estas disparidades.

El crecimiento de la poblacion y la actividad econ6mica puede incrementar de
manera dramatica la presion sobre los recursos y sistemas naturales {(desde las
tierras para cultivo hasta las pesq'uerias y de éstas a la atmosfera global) los
cuales ya han experimentado graves niveles de degradacion.

La produccion agricola, como cualquier otra actividad econémica, responde a los
indices del mercado, los cuales son distorsionados por subsidios, precios fijos o
proteccion de la competencia, tal es el caso de los paises pertenecientes a la
Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollc Econémico (OCDE). El
resultado es la sobreproduccion y altos costos sociales y ambientalés. El impacto
de estas politicas va mas alld de de las fronteras nacionales. Al limitar la
importacion de muchos productos agricolas de paises en vias de desarrollo y
crear excedentes que, al exportarse, hacen bajar los precios, las politicas
agricolas de la mayoria de los paises de la OCDE privan de mercados a los
paises en desarrollo que exportan alimentos. Tales politicas quebrantan los
esfuerzos por mejorér los medios de vida de los agricultores de los paises en
desarrollo (IPGH, 1992). La agricultura es el principal sector econémico de los
paises en vias de desarrollo y la mayoria de los agricultores en estos paises
todavia producen a nivel de subsistencia. Asi mismo y como consecuencia de la
explosion demografica, ia mano de obra generalmente excede en gran medida
las oportunidades de trabajo en la agricultura. Estos factores crean una situacion
en la cual la agricultura produce apenas lo suficiente para la supervivencia y por
lo tanto, no puede hacer una aportacion importante en el crecimiento econémico
(Arnon, 1987).



A pariir de esto podemos decir que el desarmollo agricola se esta dando en dos
diferentes formas; cultivar una mayor cantidad de tierra sin cambiar los métodos
agricolas tradicionales y aumentar la productividad por unidad de tierra utilizando
las técnicas agricolas mejoradas. Consecuentemente el agricultor moderno
puede aumentar la produccidn en un area determinada usando gran cantidad de
insumos, de tal manera que la tierra se ve sustituida por la técnica y el capital,
mientras que para el agricultor tradicional la tierra es el medio mas importante
para la produccion y su Unica garantia para la supervivencia.

Debhido a esto, los agricultores tradicionales se han visto en la necesidad de
apegarse a las politicas de modernizacion agricola a través de los programas de
apoyo que de cierta manera los obligan a modificar los patrones de cultivo,
dandose un desplazamiento de los cultivos tradicionales como cultivos
intercalados que se basan en estrategias de sobrevivencia del agricultor a los
efectos del mercado capitalista, el cual se inclina hacia patrones monocultivistas e
insumistas. Estas estrategias transforman la agricultura tradicional en una
agricultura moderna que esta dirigida por la demanda del mercado interno y
externo y ademas a 10s requerimientos de materias primas de las agroindustrias.

Per lo tanfo, en las relaciones agroindustria-produccion agricola ée puede ver la
recurrencia en el establecimiento de contratos con los agricultores para garantizar
el abasto de materias primas en las cantidades y calidades que la agroindustria
requiere. Dichos contratos se realizan a través del financiamiento de las labores
por' garte de las empresas trasnacionales o nacionales,' comprometiendo |a
cosecha desde la siembra. Asl mismo, para asegurar una alta calidad del
producto y un bajo costo, |la agroindustria impone paquetes tecnolégicos a los
campesinos teniendo como resultado la modificacion del proceso agricola, de tal
forma que se ven afectados los patrones.de cultivos de las regiones en donde
ejercen su influencia (Martinez, 1989).

El desarrollo de la agricultura no es simplemente un problema tecnolégico o
econdémico. Su éxito a menudo depende del hecho de entender la sociedad en la
cual se lleva a cabo, de conocer los factores sociales y culturales que



condicionan la sensibilidad del agricultor hacia el cambio tecnolégico (Martinez,
1989). '

Ante esta situacién se han ido generando nuevas metodologlas y técnicas
agroecologicas que nos ayudan a proteger y conservar el medio natural de
manera amigable. En la actualidad la Direccioén de Fomento de Tierras y Aguas
(AGL) del Departamento de Agricultura de la FAQ y el Instituto Internacional para
el Analisis de Sistemas Aplicados (HIASA), han realizado una metodologia de
evaluaciébn de los recursos agrarios denominado Zonificacidon Agroecoldgica
mundial (ZAEM), este proyecto logré combinar un enorme volumen de conjuntos
de datos de climas, suelos y terrenos que abarcan casi la totalidad de la
superficie de la Tierra. El resultado fue la evaluacidon de la capacidad de los
cultivos y la productividad de las tierras del planeta entero. Actuaimente hay
mucha experiencia en la aplicacién' de la Zonificacion Agroecolégica (ZAE) a nivel
nacional, regional y mundial y nos parece una fuente de informacion completa
para las personas encargadas de tomar las decisiones, sobre todo‘para las
organizaciones nacionales e internacionales que se ocupan de la agricultura,
tierras y aguas, seguridad alimentaria, variacién del clima y cambio climatico
(FAQ, 2000).

L.a zonificacion agricola se lieva a cabo con el objeto de facilitar el proceso de
planificacion y coordinacion de las actividades del sector agricola. Ademas cubre
los siguientes objetivos. a) Establece una medida sobre el potencial productivo de
las diferentes zonas; b) correlaciona los factores socioeconémicos con los
recursos naturales; c) proporciona una base para la planificacion agricola y d}
proporciona una base para la puesta en marcha de nuevas politicas de desarrollo
que contemplen cambios estructurales. En general, al delimitar las zonas
agricolas se estan sefialando 4reas con alta potencialidad para el desarrollo que
pueden responder en un plazo muy breve a un fuerte impulso de desarrollo, como
resultado de la concentracion de los medios técnicos y financieros disponibles
(FAQ, 1996).

También es posible determinar para cada zona estimaciones de [os cultivos mas
recomendables y los rendimientos potenciales de los mismos. Con esta



informacion seria posible seleccionar cultivos que permitan tomarse como indice
del potencial productivo y estimar asi el valor potencial de la produccion en cada
una de las zonas.

De tal manera que podemos decir que el grado de exposicién al riesgo a un
cultivo u otra actividad agropecuaria, estd estrechamente relacionada a las
caracteristicas del medio ambiente en el que se desarrolla. L.a gran diversidad de
situaciones productivas, vinculadas a 'diversas zonas y sistemas de produccidn,
es el resultado de [a interaccion de factores, ecologicos, econdomicos, sociales,
estructurales y tecnoldgicos, que con distintos niveles de intensidad caracterizan
diversos espacios geograficos (FAQ, 1996).

En Centroamérica y Sudamérica se han ejecutado proyectos de mejoramiento y
elevacion de la produccién agricola, los cuales se han encaminado a determinar
una division de zonas agricolas o agroecolégicas con fines de desarrollo
_ agropecuario. . |

En México se han delimitado zonas por rendimientos probables de maiz en los
Valles Centrales de Oaxaca, se generaron tres modelos de regresion entre los
rendimisntos de maiz observados en 27 sitios y sus respectivos indices de
sequla. Asi mismo en el drea de Proteccion de Flora y Fauna Maderas del
Carmen, Coahuila se realizo una zonificacién para la creacion de una nueva 4rea
protegida; también se han hecho estudios de zonificacién agricola en cultivos de
importancia econémica tal es el caso del cultivo del café entre otros.

La presente investigacion se realiza en el estado de Tlaxcala, debido a que es
una zona que natural y socialmente se ha diferenciado de otras por la riqueza y
variedad de sus recursos naturales. Se menciona que desde antes de la
conquista, los recursos forestales de Tlaxcala han estados sujetos a una fuerte
presion, a tal grado de llegar a terminar con ellos, provocando la degradacién
paulatina de las tiemras y como consecuencia que la situaciéon economica del
estado sea inferior a la del resto de las entidades del palis. En 1979, la cobertura
vegetal del eétado se encontraba muy perturbada debido principalmente a las
actividades humanas como la agricultura, pues esta 6cupéba el 74.62% de la
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superficie total del estado. La mayor parte de la superficie del estado estuvo
representada por una cubierta de alto valor forestal, formada principalmente por
bosque de pino-encino (Castafieda, 2002).

De aqul la importancia de estudiar la problemética que presenta en particular el
municipio de Calpulaipan Tlaxcala el cual se encuentra ubicado en el Altiplano
central mexicano a 2 580 m.s.n.m y se encuentra al poniente del estado. Colinda -
al norte con el estado de Hidalgo, al sur con el municipic de Nanacamilpa de
Mariaho Arista, al oriente se establecen linderos con los municipios de
Nanacamilpa de Mariano Arista y Lazaro Cérdenas, asimismo, al poniente colinda
con el estado de México. El municipio de Calpulalpan muestra una superficie de
274.750 km?, lo que representa el 6.76 % del total del territorio estatal.

En este municipio, el clima se considera semifrio himedo, con régimen de lluvias
en los meses de abril a septiembre. El periodo més caluroso es entre marzo y
mayo. La temperatura promedic méxima anual registrada es de 22.2 °C y la '
minima de 5.9 °C (Gobiemo del Estado de Tlaxcala, 2006).

El Vil Censo Agricola-Ganader‘o de 1991 registrdé para el municipio de
Calpulalpan 2 164 unidades de produccién rural que explotaban 1 601 hectareas

" de propiedad privada, 10 939 de propiedad ejidal y 2 032 de propiedad mixta

(Enciclopedia de los Municipios, 2008).

El analisis de la explotacién de la superficie agricola en el estado, muestra que
anualmente se aprovecha el 80.0% de la tierra, para la siembra de cultivos
anuales o perennes, en tanto que el restante 10.0% esta en descanso o no se
siembra por diversas razones. En el municipio de Calpulalpan la actividad
agricola se orienta basicamente a la produccién de maiz, cebada, trigo, frijol,
calabaza, alverjon, haba, papa y avena, como sus principales cultivos anuales y
dentro de los cultivos perenneé destacan frutales como durazno, pera, manzano,
capulin, tejocote y ciruela (Sanchez, 2004).

Conforme a datos de la Secretaria de Agricultura, Ganaderfa y Desarrotlo Rural
(SAGAR), menciona que en Calpulalpan la superficie sembrada durante 1992, fue



de 14,778 hectareas en cultivos ciclicos que representan el 6.3% del total estatal.
L.a mayor parte de la supetficie sembrada esta constituida por tierras de temporal,
que representan el 99.8%, el resto de la tierra se cultiva bajo sistemas de riego.
Para este afio no hubo superficie dedicada a cultivos perennes. Sin embargo la
superficie sembrada en cultivos ciclicos se destiné casi en su totalidad a la
cebada grano, ya que represento el 60.8% del total, en tanto al maiz se destiné el
26.7% de la superficie sembrada y el 9.2% al trigo.

En 1996, esta superficie ascendié a 14,766 hectareas, area casi similar a la
obtenida en 1992. De ésta superficie, el 27.2% correspondié al cultivo de cebada
grano; al respecto, es importante sefialar que en el periodo 1992-1996 dicha
superficie bajé en 55.2%, debido a que gran parte de esta superficie sin sembrar
se destina a cultivar trigo (Enciclopedia de los Municipios, 2008).

Durante el ciclo agricola 2002/03 el municipio contaba con una superficie
sembrada total_de cultivos ciclicos de 14,766 hectareas, de las cuales, 9,362 |
fueron de cebada grano como el cultivo mas importante, 1,981 de malz grano,
1,745 de trigo, 645 de avena foraje, 315 de maiz forraje, 205 de papa y 201 de
canola. Respecto a los cultivos perennes solamente se sembraron 13 hectéreas
de alfaifa y 7 manzanos (Gobierno del Estado de Tlaxcala, 2006).

Analizando los anteriores datos podemos destacar que los productores del
municipio de Calpulalpan han modificado el patrén de cultivos, disminuyendo y
desplazando la superficie de maiz, trigo, avena, frijol, haba y maguey por la de
cebada maltera. Esta transformacion en el patrén de cultivos se ha debido a la
influencia del establecimiento de la industria cervecera impulsada en la region de
los Llanos de Apan, en el sureste del Estado de Hidalgo, la cual colinda con la
region Calpulalpan. Esta industria acapara el grano de cebada maltera y
determina las condiciones en que se practica este cultivo.

Por lo tanto las consecuencias a las que se enfrenta la agricultura en esa zona
son los cambios en la estructura agraria, en donde- destaca la concentracion de!
recurso tierra, del que son despojados especialmente los ejidatarios, a través de
diversos mecanismos adoptados por agricultores que poseen capital y medios de
produccion causando el proceso de proletarizacién del campesinado. Aunado a la
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modificacion de los patrones de cultivo de la zona, en donde se observa el
desplazamiento en términos generales de cultivos tradicionales como el maguey,

la cebada forrajera y cierta tendencia a la disminucion de la superficie destinada a

cultivos de subsistencia y con ello, el incremento de Ia dependencia y
sometimiento de la l6gica de produccion industrial (Martinez, 1989).

De acuerdo con las particularidades mencionadas anteriormente podemos
destacar la importancia del sector agricola para el desarrollo de las comunidades

_rurales del Municipio de Calpulalpan Tlaxcala.

2, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tlaxcala se caracteriza por fener condiciones edafo-climaticas adversas donde se
practica una agricultura de temporal y minifundista con cultivos agricolas de baja
rentabilidad; partiendo de esto podemos realizar la formulacién del problema con
la siguiente interrogante: ;Qué ofras altemativas existen para diversificar la
produccion vy tener mejores perspectivas de crecimiento y desarrollo rural en el
Municipio de Calpulalpan Tlaxcala?

2.1. Objetivos

El objetivo general del trabajo es realizar una zonificacion agroecolégica que sirva
como base para la contribucion del desarrollo rural en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala.

De este sé obtuvieron los siguientes objetivos particulares:

» |dentificar cultivos que pudieran contribuir & un mejor uso del suslo y que
sean redituables a los productores del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala.

e Obtener los periodos de crecimiento y ver cuales pueden ser los cultivos
que se adecuen a las condicionas del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala.



¢ Valorar si dichos cultivos serian importantes para el consumo en el
Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala.

2.2, Hipétesis

La hipétesis general del trabajo plantea que entre las altemativas para diversificar
la produccion con mejores perspectivas de crecimiento y desarrollo rural en e
municipio de Calpulalpan, Tlaxcala, se hallan las de carécter agroecolbgico, en
tanto que:

1.- Desde la perspectiva ambiental, la sustitucién del cultivo prevalecients de
cebada maltera ha provocado cambios en la produccion de la zona por lo que se
buscan cultivos que contribuyan favorablemente a la estabilidad de los
agroecosistemas deteniendo y revirtiendo la pérdida de fertilidad del suelo,
propiciando micro-ambientes de balance de especies de flora y de fauna benéfica
para esos mismos cultivos y aln para los de cepada maltera. |

2.- Desde la perspectiva social: la introduccion de cultivos que favorezcan en la
regién un proceso de mayor integracion y fortalecimiento de las formas de
organizacién intra e intercomunitarias, en tanto que se tenderia a superar la
dependencia del monocultivo de cebada maltera y la consecuente sujecion a la
IASA.

La delimitacion de areas por su pqtencial productivo puede ser un medio para la
utilizacién mas eficiente de los recursos, lo cual efectivamente nos llevaria a
incrementar los niveles de equilibrio ambiental, social y econdmico en la region de
Calpulalpan, Tlaxcala.

2.4, Técnicas de investigacion

Para tratar los problemas ambientales se necesitan conocimientos de muchas
disciplinas académicas por lo que debemos tomar en cuenta el enfoque
multidisciplinario. Asi mismo, cabe sefialar que en la presente investigacion se
pretende abordar los enfoques transdiciplinarios, es decir, ta fusion
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multidisciplinaria entre sociologfa, economia, historia, ecologia y antropologia, al
igual multidimensional atendiendo los aspectos tanto rurales como urbanos.

En esta investigaciéon se utilizan diversos enfoques metodologicos tales como:

Enfoque Histérico: esta vinculado al conocimiento de las distintas etapas de los
objetos en su sucesion cronolégica, para conocer la evolucion y desarrollo del
objeto o fendémeno de investigacion se hace necesario revelar su historia, Ias-
etapas ptincipales de su desenvolvimiento y las conexiones historicas
fundamentales. Mediante el método histérico se analiza fa trayectoria concreta
de la teoria, su condicionamiento a los diferentes periodos de la historia. Los
métodos l6gicos se basan en el estudio histérico poniendo de manifiesto la logica
interna de desarrollo, de su teoria y encuentra el conocimiento méas profundo de
esta, de su esencia. La estructura légica del objeto implica su modelacion. En
este caso se estudiaran los procesos ocurridos en la agricultura en especifico de
los cultivos es decir ver la variabilidad de cultivos que se han establecido en un
cierto periodo de tiempo.

Enfoque Estructural: es un enfoque que no indica como se va a estudiar los
fendémenos y procesos sociales, si no que indica qué es lo que se va a estudiar.
En este sentido se valoraran si son importantes para el consumo o para la
economia del Municipio de Calpulalpan Tlaxcala. De esta forma estos factores se
consideraran de manera interdependiente para tener una aproximacion de la
realidad en la zona.

Enfoque Etnométodolégico: es el estudio de los métodos empleados por las
personas para desarrollar una vida social explicable; por tanto, una de las
principales 4reas de estudio es la variedad de métodos empleados por las
personas para pi"oducir y comprender descripciones factuales. Bajo esta
concepcién podemos obtener informacion para interpretar la situacion en la que
los productores de la region afrontan los cambios de patrén de cultivos.



3. MARCO TEORICO
3.1. Regién

El concepto de regién en base a la teoria de los lugares centrales, trato de
explicar la fenologia social y econbmica que se da sobre el territorio, por lo que
realizd el reconocimiento de la jerarquia de los espacios pero de manera
isotrépica, en el que la poblacion se distribuirfa de manera uniforme. Pero el
mayor aporte de esa teorfa se dio mas adelante, destacando que el desarrollo en
las diversas regiones posee una naturaleza desigual. A partir de esto, varios.
autores constituyen lineas de pensamiento, tal como.F. Perroux, quien dio a
conogcer la "teoria de log polos de crecimiento”, destacando que el desarrollo no
aparece en todas partes al mismo tiempo, sino que se manifiesta en ciertos
puntos o polos de crecimiento con diferente intensidad. Otro autor de la misma

linea es Albert Hirschmann, quien consideré que el factor dinamizador de ia

economia a nivel espacial es la concentracién inicial de las inversiones en
aguéllas areas donde los rendimientos marginales sean mas elevados, casi
siempre los de mas réapida expansion industrial. John Friedman afiadio a lo
anterior que el desarrollo espacial no solamente dependera de la capacidad de la
industria, sino también del desarrollo social que exista en la comunidad donde se
establezca dicho polo (Sanchez, 1993).

Por consiguiente, se puede afirmar que el espacio regional no es una porcidn
cualquiera de la superficie terrestre; es una porcion organizada por un sistema y
gue se inscribe en un conjunto mas vasto. Esta definicion, tan conifusa,
demuestra la ambigliedad de la nocion de regién (Dollfus, 1976).

La regién como concepto primordial dentro de la jerarquia.de las organizaciones
del espacio, tiene la doble caracteristica de ser un objeto geografico evidente y a
la vez, extraordinariamente‘vago e incierto en cuanto a su escala, extension y
limites (Dollfus, 1976).
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Cada region se ve atravesada por un gran numero de flujos. Existen dos tipos de
flujos: los centrifugos que estan orientados hacia otras regiones y los centripetos
que se encuentran al interior de la regién misma. Sin embargo el concepto de
region depende totalmente de la representacion que se le da o que se desea
darle. Esto nos remite a una cierta “vision del espacio” que integra determinadas
representaciones con todas sus implicaciones culturales e incluso ideologicas
(Hoffman, 1997).

Sin embargo, el concepto mas completo de region es el que se desprende de un
trabajo de dos historiadores mexicanos, A, Moreno Toscano y E. Florescano.
Ellos hacen énfasis en la formacion histérica de las regiones, es decir la
consideran como un espacio histéricamente constituido que es producto de las
relaciones sociales y de patrones de dominacién imperantes en las sucesivas
stapas historicas de su desarrollo (Palacios, 1983). |

Pof lo tanto, el concepto de regién “Hara referencia a secciones de un termitorio en
cuyo seno esta asentado un grupo humano que es parte de una formacién social
mas amplia, generalimente concebida dentro de la nocién moderna del estado
nacional. De la que también sera una variante pero con un cierto grado de
autonomia que le permitira, a su vez, constituirse en una formacién social
distinta. Este grupo o subsistema social histéricamente determinado, imprimira su
sello particular a la organizacién de ese territorio, lo cual resultara en formas
espaciales concretas que no sera otra cosa que la regionalizacion de los distintos
procesos sociales. Su extensién, forma y posicion relativa, no se explicaran por
leyes fisicas, sino por las que gobiernan esos fenémenos sociales de acuerdo al
modo de produccién dominante” (Palacios, 1983:68. Citado por Reza, 2007). De
tal forma que la region, se define por sus elementos sociales, cuiturales,
econémicos, politicos e historicos antropoldgicos comunes y debe ser
considerada en base a la mUItipIicidad de sus formas de localizacion y N0 COmMo
una entidad espacial continua y contigua a otras entidades del mismo tipo
(Hoffman, 1897).
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3.2. Regionalizacion

El concepto de regionalizacion comenzé a integrarse en unidades pequefias del
territorio, con el propdsito de corregir aquellos problemas que han impedido el
desarrollo de una region. Por lo que la regionalizacion divide al territorio en areas
menores con caracteristicas comunes y representa una herramienta
metodologica basica en la planeacién ambiental, pues permite el conocimiento de
los recursos para su manejo adecuado (CONABIO, 2004).

La regionalizacion puede cambiar y ajustarse en el tiempo o bien pueden coexistir
varias regionalizaciones cumpliendo cada una un objetivo especifico. Su objetivo
primordial es aprovechar los recursos y oportunidades que ofrece un territorio
determinado, para alcanzar propositos de desarrollo preestablecidos por la
sociedad y su gobierno. Administrativamente, su objetivo es establecer vy
mantener mecanismos de operacion que permitan, por un lado, descentralizar y
desconcentrar funciones de la administracion publica en forma permanentie y por
el otro, atender coordinadamente las demandas de servicios de ta poblacién, en
el menor tiempo posible y con la mayor calidad (Iracheta, 2007).

La regionalizacion es una herramienta de la planeacion y de ta administracion
publica de gran variabilidad, debido a que se puede ajustar a objetivos concretos.
Ac_iemés es dindmica, ya que se ajusta a las transformaciones socio-espaciales y
bermite usarla de manera que cumpla con propositos de desarrolio a distintos
plazos,

Por consiguiente, podemos afirmar que el proceso de regionalizacion busca la
descentralizacion  politico-administrativa, transfiiendo  competencias de
administracién central hacia las administraciones regionales, estatales,
municipales, para aumentar la participacion de la poblacion en proceso de
desarrollo; el mejor aprovechamiento de i0s recursos naturales de los diversos
lugares, lo cual puede promover una distribucién homogénea de la poblacion a lo
largo del territorio, evitando grandes aglomeraciones en algunos lugares y
espacios vacios en otros, favoreciendo asl un sistema de seguridad nacional
(http:/Mmww.geocities.comfjhenriquez3/objetivos.htm).
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Sin una acertada regionalizaciéon no puede haber una planificacion y ni siquiera
un estudio correcto y cientifico de los problemas regionales (Bassols, 1879).

3.3. Planeacion

Existen varias definiciones de planeacion dentro de las cuales podemos destacar
las siguientes:

Autores como Horacio Landa la definen como la actividad interdisciplinaria
encaminada a la preordenacion de una determinada operacién; serie de
operaciones o accion compleja de caracter general y amplio en tanto sus fines u
objetivos, se concretiza en planes generales, lineamientos y politicas debiendo
ser atendido como un proceso de caracter integral en los aspectos sociales,
econémicos, politicos y territoriales (Ordaz, 20086).

Para la Administracion Pablica Municipal se define como un medio que permita el
eficaz desempefio de la responsabilidad del estado y de sus municipios, sobre su
desarrollo integral y debera atender a la consecucion de tos fines y objetivos
politicos, sociales econdmicos y culturales.

Para Ezequiel Ander Egg es esencialmente “el proceso de adopcién de técnicas
prescfiptivas apoyadas en proyecciones estadisticas, evaluaciones cuantitativas y
estimaciones cualitativas para prever el futuro en funcién de objetivos, metas,
politicas y programas establecidos.” '

Para Alfonso Iracheta menciona que constituye la herramienta para lograr el
desarrollo en funcién de objetivos claramente definidos y como instrumento para
equilibrar lo que se pretende con o que es posible realizar. Las necesidades y
requerimientos de la poblacién son factores que guian el cambio social, y la
planeacion es el medio para que esto se lleve a ¢abo.

Para Andrés E. Miguel es el conjunto de actividades orientadas a proyectar un
futuro deseado y la manera efectiva, cuyo resultado es el Plan, o bien se
considera el conjunto de procesos coordinados, sistematicos y generalizados -
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para la determinacién de acciones tendientes a un desarrollo equilibrado y
coherente, La Planeacion contempla varias etapas, las cuales son: Justificacion
del Plan, Vision del Plan, Diagndstico, Prospectiva, Objetivos, estrategias,
Politicas, Programas y Proyectos del Plan (Ordaz, 2008).

También se define como una etapa gue forma parte del proceso administrativo
mediante la cual se establecen directrices, se definen estrategias y se’
seleccionan alternativas y cursos de accién, en funcién de objetivos y metas
generales econdémicas, sociales y politicas; tomande en consideracion la
disponibilidad de recursos reales y potenciales que permitan establecer un marco
de referencia necesario para concretar programas y acciones especificas en
tiempo y espacio (hitp:/iwww.definicion.org/planeacion).

Por otro lado, Bassols menciona que & traves de la planificacion se puede lograr:

+ El impulso a cultivos apropiados a las condiciones de clima, suelos,
relieve y otros recursos naturales locales.

o Diversificacion agricola, ganadera, pequefias industrias, etc.

» Descentralizacion del recurso. '

» Llegar a las subregiones mas abandonadas y marginadas.

3.3.1. Definicion de planeacién regional

Planeacién regional para autores como Blake se define como “el proceso de
incorporacion de las variables regionales en cualquier tipo de plan.

Planeacion regional segin Horacio Landa se refiere a las actividades Que
enfatiza la distribucion espacial de las actividades econémicos y sociales, con el
propésito de un desarrollo arménico del territorio nacional (Ordaz, 2006).

También se define como el establecimiento de objetivos, estrategias, lineas de
politica y metas, asi como de mecanismos de coordinacién en los gue participan
los tres niveles de gobierno, los.sectores social y privado para hacer compatibles
las acciones desarrolladas en el proceso de planeacion nacional, trasladando los
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apoyos instrumentales de la planeacion global a las diferentes -localidades del
pais (http:/Awww.definicion.orgfplaneacion).

Los objetivos fundamentales son el desarrollo equilibrado entre las regiones, la
promocion del ritmo creciente de cambio econémico y social traducido en un
crecimiento de la produccion y el ingreso por habitante (Ordaz, 2006).

3.3.2. Referente histérico de la planeacion regional en México

s Epoca Prehispénica-Virreinato (Fines del siglo XD

L.a forma de organizacion del territorio en el Mexico prehispanico era en regiones |
culturales, las cuales se dividian en la del hule, del jade y las flores (La costa del
Golfo, Norte de Tabasco, sur de Tamaulipas), la region del calendario, las codices
y la metalurgia (la region oaxaquefia), la region de la astronomia, las matematicas
y la arquitectura (la regién maya), la regi6n det aguila, del nopal y la serpiente (el
altiplano central: México, Puebla, Morelia), la region de los lagos, de la ceramica y
de la plumaria (el occidente de México: Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa,
Michoacén) y la regién de los bdarbaros del Norte (Noroeste de Meéxico,
Guanajuato, Zacatecas, Durango, Chihuahua, Sonora y la Baja California).

En la época del virreinato la organizacion del territorio se fue dando a manera de
encomiendas, intendencias y a obispados, de tal forma que la planeacion regional
se fue estructurando conforme a las actividades productivas.

s Epoca del Portiriato-Revolucion Mexicana (1876-1910)

En esta época algunos investigadores ya habian intentado detallar y organizar el
territorio por regiones pero se enfrentaron con el atraso econdémico y al caos
social de es0s tiempos.

El Porfiriato se enfoco mas en el desamrollo tecnolbgico, basicamente en la

construccion de vias de comunicaciones y trasportes, dejando a un lado el
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desarrollo regional y socioeconémico, provocande asi un evidente rezago e
instabilidad social.

Pero hasta 1910 se propone una é\lternativa para el modelo economico que se
estaba dando, con la finalidad de eliminar la desigualdad regional, de tal forma
gue se creo un Proyecto Nacional el cual tuvo como objetivo integrar las regiones
y establecer instrumentos para un desarrollo politico, econémico, social y cultural
mas eficaz, aunque con una vision centralista, En esta etapa se realizaron
transformaciones socioeconomicas importantes como la reforma agraria, la
renovacion educativa, la colonizacion de nuevas tierras y el trazo de fronteras
internas y externas, todas ellas sirvieron como un primer intento para integrar a
las regiones.

A partir de esto, en 1925 que se crea la Ley Reglamentaria para: |a reparticion de
tierras ejidales y constitucion del Patrimonio Parcelario Ejidal, en 1929 se crea el
departamento del Distrito Federal debido a la disolucién del Ayuntamiento de
México, posteriormente se crea el Consejo Nacional Econémico, en 1930 se
decreté Ley sobre planeacion General de la Republica, esta fue uno de los
primeros intentos de planeacidén y en 1933 se crea la “Ley de Planificacion” la
cual se separa en dos areas. '

Area de planificacién: se orientaba al mejoramiento de las bases materiales de
la ciudad, ademas de realizar la apertura y alineamiento de las calles, lotificacion
y ubicacion de servicios publicos.

Area de zonificacion: se ocupaba de la reglamentacion, uso de la propiedad y la
clasificacion de funciones por zona y sus cambios de destino.

o Periodo de Lézaro Cardenas del Rio a Gustavo Diaz Ordaz (1934-1970)

En este periodo se presentaron importantes cambios de tibo social, con esto se
elaboro la primera regionalizacion socioecondmica, la cual sirvié como base para
la planificacion del territorio nacional. Posteriormente se realizo el primer Plan
Sexenal (1934'~1'940), cuyo objetivo era conducir integralmente el desarrollo
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nacional, también el gobierﬁo de Cérdenas con su marcado sentido regionalista
logro consensar las diversas opiniones sobre los problemas del desarrolio entre
los diferentes grupos sociales, asi mismo fortalecié la institucionalizacion del pais
e impulsd la organizacion de obreros y campesinos y reafirmé el papel del Estado
en la conduccion del desarrollo. A partir de esto se crearon varias comisiones con
ia finalidad de impulsar el desarrollo en ciertas regiones que presentaban rezagos
a pesar de su alto potencial productivo.

-En 1936 se consolida la “Ley de Planificacién” con la finalidad de resolver el
problema de la vivienda déndole prioridad a los eéﬁpacios colectivos que a los
privados, debido a esto y a presiones de este ultimo sector se modifica la ley,:
provocando el desarrollo de las principales cludades que al regional.

Como consecuencia en 1944-1970 se observo una notable concentracion de
tierras, desarrollo industrial y en comunicaciones y trasportes hacia el norte y las
grandes metropolis del pais, sin en cambio las zonas del sur y ias mas alejadas a
las grandes ciudades se vieron afectadas ya que presentaban un lento desarrollo
agricola, contaban con pocos servicios de salud y educacién y en general menor
avance socioeconémico lo cual provoco la migracién hacia las Ciudades.

Para los afios sesenta cuando la desigualdad social era evidente, se presentaron
planes regionales para poder seguir con el desarrollo, para 1961 y 1964 ya se
tenian los primeros mapas de regionalizacion socicecondémica y planeacion
territorial. Para Angel Bassols Batalla este periodo era clave para una
planificacion del pais, lo cual llevaria aun desarrollo regional mas equilibrado,
pero esto no sucedio. i '

En 1966 se trabajé en la zonificacion con fines de planificacién economica y
social, sin embargo por cuestiones politicas y por atender otros programas no se
le dio continuidad. Hacla 1968 el crecimiento demografico y el desequilibrio
ragional llevo a que se incrementaran las investigaciones territoriales.
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e Periodo de Luis Echeverria Alvarez a José Lopez Portillo (1970-1982)

En esta época se oriento el desarrollo a través de la creacién de nuevos polos de
desarrolio industrial en zonas rezagadas apoyando a la industria turistica con la
finalidad de combatir el centralismo y las deéigualdades regionales. En 1970, se
pianted una nueva estrategia que se denomind “desarrollo compartido”, en donde
la politica regional se integro por dos componentes fundamentales: el desarrollo
rural y la descentralizacion industrial. Para promover el desarrollo el gobierno
crea los comités promotores del desarrollo econémico (Coprode), que para 1975
ya se habian extendido en todos los estados, elaborandose asi los primeros
planes y programas de tipo estatal.

En 1981 se realiz6 un cambio significativo al sustituirse los Coprode, por los
Comités de Planeacion para el Desarrolio Estatal (Coplade), bajo la
responsabilidad y control de los Gobiernos estatales y con el apoyo del Gobiemo
federal. De esta manera se creo la Instancia de Pianeacion y Coordinacion Local
para fomentar la inversion publica federal y estatal, de acuerdo con una
jerarquizacion de las necesidades en cada entidad.

e Periodo de Miguel de la Madrid Hurtado (inicios del Sistema de
Planeacién Democriética)

La politica de Miguel de la Madrid se remitia a la obtencion de las demandas de
la pobiacion, las cuales, integrarian posteriormente al Programa de Gobierno y al
Plan Nacional de Desarrollo. Este Gltimo consider6 la descentralizacion de la vida
nacional como una de las prioridades para hacer frente a los problemas del pais.
Se consolid6 la planeacion del Desarrollo regional y se implementaron programas
en regiones importantes como en la Zona Metropolitana de ia Ciudad de México,
Sureste, Frontera Norte y Mar de Cortés, entre otros. En 1983 se establece el
Sistema Nacional de Planeacion Democratica.
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¢ Periodo de Carlos Salinas de Gortari (1988-1994)

En este periodo el Plan Nacional de Desarrollo promueve una politica de
desarrollo regional y urbano, surgida del Acuerdo Nacional para el Mejoramiento
Productivo del Nivel del Vida, en congruencia con las necesidades de las
comunidades. Por lo que el programa Solidaridad apoya la politica de desarrollo
regional a partir de 1989 con el programa de Nueva Laguna. Ya para 1992
funcionaban 14 programas en 11 estados del pais, los cuales tienen como
objetivo sentar las bases para el desarrollo integral y autogenerado de Ias'
regiones, elevar el nivel de vida de la poblacion en zonas con pobreza, y mejorar
el bienestar social mediante acciones de apoyo a la produccion y al
fortalecimiento de la infraestructura basica.

La politica de desamrollo regional 1989-1994 tiene como propdsito transformar el
patrén de los asentamientos humanos, como complemento de las boliticas de

~ desarrollo econémico descentralizacién; el mejoramiento de la calidad de los

servicios urbanos; el fortalecimiento de la capacidad municipal y el sano
desarrollo, ordenamiento y regulacion de las ciudades.

Con el Tratado del Libre Comercio se crean Programas regiona_les en distintos
estados del pals, promoviendo una politica de desérrollo regional y urbano
apoyado por el programa de “Solidaridad”, pero con una visién econdmica,
consolidando grandes polos de inversion.

» Periodo de Vicente Fox Quesada (2000-2006)

Se considera como un evento importante en el Sistema de Planeacion, derivado
del cambio de régimen partidario. En este periodo se institucionaliza un proceso
regional de planeacion integral de largo piazo en donde los estados son los
actores centrales en la toma de decisiones e identificacion de prioridades (apoyo
al federalismo) (Ordaz y Saldafa 2005).
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3.4. Desarrollo rural

l_a reflexion actual sobre el desarroito rural presenta uné complejidad muy grande
gue proviene, de los aspectos del tema en si mismo y de las transformaciones de
las condiciones estructurales y de las representaciones colectivas, a escala
regional, nacional e internacional.

Normalmente se tiende a confundir el desarrollo rural, gue en esencia es un
proceso social, con el conjunto de acciones o de propuestas que buscan mejorar
las condiciones de produccion y los ingresos de los campesinos para lograr
niveles superiores de vida, participacion y superar su pobreza. Por lo que la
definicion de “rural” es diferente en cada pals, aunque generalmente se utiliza
como |o opuesto de “urbano”.

De este modo tenemos que el desarrollo rural definido en un sentido amplio,
territorial y multisectorial, abarca diversas actividades complementarias, éntre_
otras. el aumento de la competitividad agroalimentaria, el desarrollo social rural,
el manejo sostenible de los recursos naturales, la modernizacién institucional y la
integracion econémica subregional y regional (IADB, 2008).

Otros autores definen el desarrolio 'rural como un proceso de capitalizacion
humana, social, ambiental y productiva que garantice la constitucion de una
- sociedad rural donde los campesinos, el Estado, los empresarios locales y
regionales se constituyan en actores de la transformacién que se requiere para
lograr el mejoramiento permanente en la calidad de vida de la poblacién y la no
degradacion de la base de los recursos naturales, que permitan la armonfa y
mejora del potencial agroecoldgico presente y futuro (OAS, 20086).

También se dice que si [a gente local es la beneficiaria final de la asistencia para
el desarrollo, podemos definir el objetivo del desarrollo rural como el
mejoramiento de formas de vida sostenibles, sobre todo en los grupos mas
pobres, prestando mucha atencion a las caracteristicas locales, de tal forma que
el “Desarrollo Rural’ se enfoca principalmente en la gente y las instituciones. Asi
mismo el desarrollo rural incluye las actividades de desarrollo agricola como un
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medio de reactivacion econdmica para los agricultores y los pueblos rurales
(JICA, 2008).

Asi mismo el concepto de desarrollo rural es parte del proceso de evolucion de
las politicas de desarrollo para los espacios rurales, especialmente para [0s
paises en vias de desarrollo. A continuacién se describe la evolucion que a tenido

este termino;

a)

b)

c)

En una primera fase (1945-65) las intervenciones se limitaron a la
modernizacion de los aspectos productivos (agropecuarios) de las areas
rurales, lo que es conocido como Desarrollo Agricola.

En la fase siguiente (1965-75) con mayor experiencia y conocimiento de
las realidades rurales las politicas de desarrollo se orientaron a abordar de
manera relativamente independiente diferentes aspectos claves de los
espacios rurales. Al tema agropecuario se sumaron educacion,
infragstructura, medicina, etc. Estas aproximaciones llevaron a la

introduccion del término de Desarrolio Rural.

A partir de 1975 se constato que las intervenciones sobre los espacios

rurales requerian de ciertos niveles de coordinacién, De ahi surge el

concepto de Desarrollo Rural Integrado (Menacho, 2006).

En general, la evolucion de las ideas sobre desarrollo rural, se pueden distinguir
dos vertientes de pensamiento: por aspectos relativos al desarrollo conceptual y
por aspectos asociados a la practica del desarrollo rural por parte de los
gobiernos y agencias de desarrolio (Chorlavi, 2008) (Tabla.1).

21



Tabla 1. Evolucién en el tiempo de las ideas sobre desarrollo rural

Modernizacion, modelo de la economia dual, agricultura
1950 -- 1960 o .

; como sector rezagado, desarrollo comunitario, tenencia de la
3 tierra, vision peyorativa de los campesinos.

Enfoques de transformacion, transferencia de tecnologia,
1960 — 1970 | mecanizacion, extension agricola, la agricultura como motor
del crecimiento, reforma agraria, revolucion verde,
campesinos como agentes econdmicos racionales.

[ PR

Redistribucién con crecimiento, necesidades basicas,
1970 ~ 1980 | desarrolio rural integrado, politicas agricolas estatales,
crédito agricola estatal, sesgo urbano, innovacion inducida,
revolucion verde, encadenamiento de desarrollo rural.

Ajuste estructural, liberalizacion de mercados, precios
‘ correctos, retraccion del Estado, crecimiento de las ONG, |
; 1980 — 1990 evaluacion rural rapida (rural rapad appraisal), investigacion

: sobre sistemas de produccion agricola (farming systems
research), seguridad alimentaria y anslisis de las
hambrunas, investigacion y desarrollo como proceso y no
como producto, mujer en desarrolio, alivio de la pobreza.
Microcredito, evaluacion rural participativa (participatory rural
appraisal), investigacion y desamrollo orientado por los |
1990 - 2000 | actores, andlisis de los interesados (stakeholder analysis),
redes de seguridad rural, desarrollo humano, capital social,
capital humano, género y desarrollo, ambiente vy
sostenibilidad, reduccion de |a pobreza. .

2000 en Media de:_vida sosteniblqs (§ustaina_ble Iivelihood_),_ bugna
adelante gobernabilidad, descentralizacidn, critica de la participacion,
enfoque sectoriales amplios. (wide-sector approaches),
proteccion social, emradicacion de la pobreza.

Fuente: Basado en Ellis y Biggs (2001, 439).

De tal forma que el desarrollo rural supone:

1. Una visién global de la sociedad nacional. ¢ Como estd organizada? ¢Cual
es el momento en que se encuentra? ¢Cual es su grado de desarrolio
institucional, econdmico, politico, social y cultural? ;Cudles son los
principales procesos sociales que atraviesan a la nacién? ;Cuél es la
estructura de clases que la caracteriza?

2. Una comprensién y andlisis del Estado, su rol en el conflicto de clases, su
rol como distribuidor de los beneficios y como parte de los obstaculo
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institucionales para esa redistribucion Y el peso que tiene el Estado en el
conjunto de las relaciones del pais.

Hacer una diferenciacién entre g desarrollo rural y el agrario. Por este
ultimo se entiende al conjunto de objetivos, metas, procadimientos e
instrumentos para elevar la productividad agropecuaria teniendo en cuenta
el proceso técnico-productivo, |a relacion con la naturaleza y la
organizacion social de la produccion agropecuaria. El desarrollo rural no
solo se refiere a estos aspectos sino que abarca la forma como esta
organizada y se reproduce la sociedad rural y a partir de ello propone
acciornes econdmicas, politicas y sociales de corto, mediano y largo plazo
tendientes a modificar las condiciones estructurales que reproducen la
pobreza campesina. El desarrolio rural comprende el establecimiento de
una adecuada relacion entre ciudad y campo.

Un diagnéstico e interpretacion de Ia sociedad rural entendida dentro del
proceso global de construccion de sociedad Y asumiendo los procesos de
urbanizacion, de desarrollo del mercado interno, de separacion del poder
publico del privado, de la construccion de espacios econbémicos, politlcos
sociales y culturales de alcance nacional (que reformulan y redefinen ia
vigencia de los espacios locales y rurales). La sociedad rural resulta clave
para analizar la posibilidad efectiva del desarrollo rural medlante
programas y proyectos, para analizar su validez en términos locales o
regionales y para distinguir Y organizar planes de corto, mediano y largo
plazo.

Un entendimiento del mundo campesino en sus aspectos de produccion y
reproduccién, una comprension de las relaciones con la naturaleza, de las
relaciones sociales que envuelven al proceso productivo inmediato y
mediato y a las formas d‘e intercambio y una perspectiva que asuma que el
problema campesino no solo es un problema productivo, sino también un
proceso politico social y cultural.
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6. La perspectiva con que se analiza el mundo campesino constituye un
elemento central para las propuestas de desarrollo rural, pues si se define
a éste como un segmento auténomo y encapsulado en si mismo, las
propuestas giraran exclusivamente alrededor de una mejora de sus
condiciones de produccién en las parcelas o en el mejor de. los casos, &
reforzar sus formas de organizacion, en tanio que si se |0 analiza como
parte del proceso productivo y reproductivoe de la sociedad global, las
propuestas estaran dirigidas a modificar sus condiciones de produccion y
las formas en que se articulan el mundo campesino y la sociedad global. |

7. Un andlisis de las articulaciones con la sociedad global, las cuales deben
considerar la compra y venta de fuerza de trabajo de productos y de
servicios y las condiciones de reproduccién del campesinado en lo politico,
social y cultural. Son las articulaciones que determinan que el mundo
campesing se ubique en la base de la sociedad, en su condicion de clase
explotada (Plaza, 2003).

A partir de estos supuestos se buscan propuestas para el desarrollo rural, en
donde se contribuya a fortalecer el crecimiento econémico para lograr una mayor
equidad, '

lLa zona de estudio que comprende el municipio de Calpulalpan, Tlaxcala
presenta una mayor degradacion en el interior de los territorios rurales o
semirurales, ya que a mayor cercania con ia Zona Metropolitana de la Ciudad de
México los espacios rurales tienden a ser mas difusos debido a sus actividades
economicas y a la alteracion cada vez mayor de sus costumbres. En los aspectos
econdmicos es una poblacion que vive en espacios rurales en donde trabajan en
diversas actividades como los servicios, la industria y en menor porcentaje en
actividades del sector primaric como |a agricultura de riego, de temporal,
ganaderia intensiva y extensiva. Incluso en las areas rurales las actividades de
madquila complementan el ingreso que obtienen en las actividades del campo.
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3.4.1. Enfoque de desarrollo rural en América Latina

El desarrollo en América Latina ha partido del modo de desarrollo actual con la
intencion de agregar a los sectores mas atrasados a esta dinamica y de proteger
la industrializacién. También han centrado su atencion en los problemas de
industrializacion y de urbanizacién con el fin de retener la riqgueza generada y
aumentar la produccion, ademas de remover los impedimentos institucionales y
de identificar los elementos motores y dinamicos capaces de impulsar el
desarrollo.

De esta manera, se ha tenido la necesidad de abordar el nuevo panorama rural
de América Latina por medio de la busqueda de enfoques renovadores de
desarrollo rural, cuyo integrador sea capaz de superar las condicionantes
impuestas por el modelo econdmico actual.

Los enfoques y etapas de las politicas y programas de desarrollo rural en
América Latina que se pusieron en practica en las Ultimas décadas se describen
en los siguientes términos (Chorlavi, 2006):

» Desarrolloc Comunal (desde los 40 hasta mediados de los 56).

* Generacion y Transferencia de Tecnologia, la llamada Revolucién Verde
(desde mediados de los 50 hasta finales de los 70).

« Reforma Agraria (afios 50, 60 y 70).

o Sistemas de Produccion (afios 60).

¢ Desarrollo Rural Integrado (afios 70).

¢ Fondos de inversion Social (afios 80 y 90).

A continuacion se describen de manera mas detalladas las etapas del Desarrollo
Rural en América Latina:

En la década de los 60 y 70 empiezan a crearse y consolidarse organizaciones

no gubernamentales (ONG's), muchas de ellas con una orientacion de lucha
contra la pobreza y desarrollo rural, que aunque participaban de los anteriores
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enfoques, partieron de la realidad campesina y contribuyeron a un mejor
conocimiento de las l6gicas de produccion y reproduccion de los campesinos y
pequefios productores y a generar metodologias interactivas y respetuosas de
sus caracteristicas econdmicas, sociales y culturales (Chorlavi, 2006).

En ia década de los 80 América Latina sufri¢ una grave crisis econdmica, 10 que
supuso la aplicacién de duros planes de ajuste estructural impuisados y en
algunos casos impuestos, por el Banco Mundial y el Fondo Monetario
internacional. En esta década desaparedié el desarrollo rural de lag agendas de
los gobiernos de la region y por consiguiente se retira el Estado de las poiiticas
de desarrollo rural, por lo que Latinoamérica se apoyo de las ONG's que actuaron
en el medio rural, algunas de las cuales aparecieron como iniciativas de
autoempleo de profesionales, aunque otras muchas jugaron un papel importants,
financiando y gestionando programas de desarrollo rurai, e incluso algunas, las
menos, realizaran importantes aportes a la generacion de pensamiento, teorias y
nuevos i&enfoques de desarrollo rural, ‘en colaboracion muchas veces con
universidades (Chorlavi, 2006).

En los 90, como consecuencia del aumento de la pobreza rural y la exclusion
social provocado por la crisis economica y los ajustes drésticoé, comienzan a
tomar fuerza tres procesos mas o menos simultaneos. Por un lado, los Estados
retoman actividades de desarrollo rural con una doble vertiente: una dirigida al
apoyo de unidades campesinas con capacidad para la produccion y otra de Jucha
contra la pobreza (fondos de inversion social y programas de emergencia) para
aquellos habitantes con menores recursos y que sufren pobreza extrema. Por
otro lado se inicia la reconstruccion de las instituciones publicas, a partir de un
nuevo modelo de intervencion estatal que procure la promocion de mercados
eficientes mediante la correccién de sus fallos implicitos: falta de provision de
bienes publicos, presencia de externalidades, barreras de entrada, competencia
imperfecta, costes de transaccion e informacion imperfecta. Por dltimo, ante |a
evidencia de la ineficacia de una intervencion publica centralizada, se impuisan
de manera notable los procesos de descentralizacién del poder publico y los
llamados programas participativos y de abajo hacia arriba. '
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Con este pancrama podemos observar que se han presentado importantes
avances en la elaboracion de nuevos enfogue de desarrollo rural.

Por lo gue podemos decir que en los Glitimos 10 6 15 afios en América Latina los
encargados de ejecutar las acciones del desarrollo rural han sido: El Estado, que
inicia estas actividades hace 40 afios a través de la cooperacion internacional
privilegiando la extension, la difusion de tecnologia, la construccion de
infraestructura y en ocasiones, medidas de corte macroeconémico para regular
los precios de los insumos y los productos campesines. Las ONG, que han sido
las mas activas impulsoras de las acciones de desarrollo rural, identificadas con
la promocién, la organizacion y la participacion campesina, la autosuficiencia y la
mejora de las condiciones de vida de Ios campesinos. El Estado tomo la
concepcién desarrollista de tipo industrial, lo cual les permitid impulsar acciones
tendientes a incorporar a ios campesinos al sector moderno, sin cuestionar el
orden establecido (Plaza, 2003).

Sin embargo el desarrollo rural en América Latina ha tenido una importante
orientacion de lucha contra la pobreza, pero no ha liegado a formar parte de una
estrategia nacional de construccion social y de desarrollo. Esto se ha debido en
gran parte a la incapacidad del modelo econdmico vigente péra resolver los
problemas estructurales y distributivos que aquejan a un gran nimero de paises,
por lo que son evidentes las fallas del modelo ya que reflejan la persistente
pobreza rural, de tal forma que se sigue viendo una exclusion de los pobres en
las actividades econdmicas y sociales en un contexto de globalizacion.

3.4.2. Desarrollo rural en México

Al igual que en América Latina la pobreza y la desigu?tdad social son unos de los
principales problemas a los que se enfrenta M.éxico. Segun datos oficiales
estiman que la pobreza es del 50%, algunos investigadores sostienen que el 70%
de la poblacion esta en pobreza, el 50% es muy pobre y el 30% en indigencia®.

' Se considera como pobreza el ingreso de 370 y 275 délares anuales, y en extrema pobreza el
ingreso menor a los 275 délares anuales.
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Segun la metodologia que ha utilizado el Comité Técnico para la medicion de la
Pobreza creado por SEDESOL, ha calculado la pobreza de 1992 a 2002, en la
cual ha resultado que existen menos pobres: 44.2 miliones de pefsonas de las
cuales 18.9 se encontraban en pobreza alimentaria extrema. En la figura 1 se
observan las zonas marginadas del pais, clasificadas como muy aitas, alta media

y baja.
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Figura 1. Zenas Marginadas en México

Segun la métodologia propuesta por el Comité los pobres aumentaron, para 1996
a 64.4 millones (70% de la poblacién), pues la crisis del 94 fue devastadora. Para
2002 los pobres disminuyeron a 52.6 millones. Sin embargo, cualquiera que sea
la metodologia, la pobreza afecto entre 1984 y 2002 a mas de la mitad de la
poblacién de México y la pobreza alimentaria o extrema a una quinta parte.

En el estado de Tlaxcala a pesar de que es una zona rural tenemos que las
actividades que se realizan son cada vez mas heterogéneas, ya que su poblacién
para poder subsistir o vivir con los minimos servicios debe diversificar sus
actividades, como trabajar de obrero entre semana y los fines de semana
dedicarse a las actividades agricolas, ademas la cercania a la ciudad de México
influye mucho en las actividades econémicas. Por esta razon el nivel de pobreza
en ef estado de Tlaxcala es medio y en la zona de estudio que se centra en el
municipio de Calpulalpan el grado de marginacion es bajo (Figura 2).
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Figura 2. Zonas Marginadas en Tlaxcala

Las dimensiones de la pobreza rural siguen siendo de considerable importancia
para México. La naturaleza de la pobreza rural y su reciente evolucion pueden ser

caracterizadas de la siguiente forma:

1. En México la incidencia de la pobreza rural es del 49% por lo que se determina
que es alta. Utilizando la relacién de incidencia de pobreza rural a urbana la

incidencia relativa de pobreza se ubica como muy alta con 1.6%.

2. La proporcion del sector rural en la pobreza total es mayor al 50% en todos los
paises excepto México donde es del 33%. Mientras que la proporcién de la
extrema pobreza de origen rural es del 52%.

3. La incidencia de la pobreza rural ha estado decreciendo, pero el numero de
pobres del medio rural se ha incrementade en México. De este modo, la lenta
disminucion en la incidencia de la pobreza rural y la rapida migracion del medio
rural al urbano no han sido suficientes para compensar el crecimiento de la
poblacién y ayudar a reducir el niimero de pobres rurales.
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4. La disminucién en el nimero de pobres rurales en relacion con el nimero de
pabres urbanos ha sido principalmente debido a la migracién, no a la disminucién
en la incidencia de la pobreza rural. Por lo que en el caso de México la migracion
ha sido del 79%. '

5. El crecimiento ha ayudado a reducir la pobreza pero la inestabilidad econémica
ha tenido altos costos sociales. Tanto la pobreza rural como la urbana siguen al
ciclo econémico, aumentando la incidencia de pobreza en las recesiones (crisis
de la deuda y del peso en México} y declinando durante la fase recuperacion vy el
crecimiento. L.a pobreza rural es menos sensible al ciclo econémico que la
pobreza urbana. Consecuentemente se eleva menos durante las crisis pero
también cae menos durante la recuperacion y el crecimiento.

6. La desigualdad rural ha sido alta, creciente y en afios recientes no ha reducido
con el crecimiento econémico.

7. Existe un sesgo urbano en la provisibn de necesidades basicas. La
insatisfaccion de necesidades basicas es, como la incidencia de la pobreza,
mucho mas alta en el sector rural. En general, ha existido un fuerte sesgo urbano
en la provision de bienes y servicios publicos, con menor acceéo a la salud, la
educacién y los servicios sociales en dreas rurales. Como un sorprendente
ejemplo, la tasa de mortalidad infantil es tres veces mas alta en el México rural
que en el urbano y el nivel promedio de educacion para los adultos entre los 25 y
59 aflos de edad es de 66% del comrespondiente al sector urbano (Janvry, 2001).

Esta caracterizacién de la pobreza rural en México proporciona las bases para
entender la logica de diferentes estrategias de reduccion de la pobreza. El
‘nuevo” enfoque de desarrollo rural en México se ha venido conformando
historicamente un modelo de desarrolio rural, a partir de la Revolucién Mexicana
y de los procesos de reforma agraria; sin embargo, en afios reciente este modelo
ha entrado en proceso de revision. Uno de los productos mas significativos de
ese proceso de reforma es la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (Diciembre
2001). Esta Ley establece las bases de un marco institucional integral para el
desarrollo sostenible, que se complementa con otros instrumehtos como el
Acuerdo Nacional para el Campo, el desarrollo de instrumentos presupuestarios
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para el desarrolio economico y de instrumentos presupuestarios para el bienestar
social y combate a la marginacion.

Por otra parte, la agricultura constituye un importante papel para el desarrollo del
sistema econdmico, sin embargo a través del tiempo a enfrentado una diversidad
de cambios estructurales debido a las diferentes etapas del capitalismo, en donde
los recursos naturales han sufrido una fuerte degradacion por la aita demanda de
productos en la cual se han tenido que utilizar tecnologias depredadoras para
poder abastecer de alimentos a toda la poblacién., A partir de esto surge la
agroecologia como una disciplina para enfrentar los problemas causados por la
agricuttura moderna convencional.

3.5. Zonificacién agricola

A partir de la necésidad de replantear' el modeio de desamollo agricola ante la
globalizacién econdmica, para modificar las acciones de) sector publico agricola,
se origina la zonificacion agroecolégica, Ia cual es utilizada como un instrumento
para orientar y establecer programas para el desarrollo agricola a nivel estatal,
regional y municipal, con la finalidad de utilizar el potencial natural disponible.

l.a zonificacién agroecolégica: consiste en la identificacion de areas relativamente
homogéneas que posean de forma caracterizada los aspectos ffsicos, bioldgicos,
y socioecondmicos. Incluye la evaluacion de la necesidad de preservacion de los
ecosistemas considerados fragiles y también de aquellos con problemas de
degradacién de suelos. También se identifican dreas de preservacion permanente
para el refugio de la flora y fauna y los lugares de alto potencial 'de diversidad
genetica de plantas y animales, proporcionando de esta manera la presefvacion
de estos santuarios de la naturaleza y biodiversidad (Couto, 1996).

La zonificacién agroecolégica tiene como objeto facilitar el proceso de
planificacion y coordinacién del sector agricola, ademas cubre los siguientes

objetivos:

1. Establece una medida sobre el potencial productivo.
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2. Correlaciona los factores socicecon6micos con los recursos naturales.

3. Proporciona una base para la planificacion agricola.
Proporciona una base para la puesta en marcha de nuevas politicas de
desarrollo que contemplen cambios estructurales (OAS, 2006).

Tambien es posible determinar para cada zona los cultivos mas recomendables y
los r_endimientos potenciales de los mismos, con esta informacion es posible
seleccionar cultivos que permitan estimar el potencial productivo y el valor
potencial de la produccion en cada una de las zonas.

La aplicacion del concepto zonificacion tiene la particularidad de que posibilita el
estableci;hiento de verdaderos polos de desarrollo para la integracion de
programas y ejecucion de proyectos, con los cuales se pueden definir las
orientaciones y métodos operacionales de acuerdo con un modelo politico y los
planes de desarrollo de cada pais, regioén, municipio y localidad,

Los estudios de zonificacion de cultivos juegan un papel importante en el logro de
estas metas, ya que mediante éstos es posible definir qué cultivos tienen mayor
potencial de produccion en una regién determinada.

La Zonificacton Ambiental ofrece herramientas definitivas en el conocimiento y
comprension de la estructura, dindmica y estado de los diferentes ecosistemas
existentes en la zona de estudio. Este conocimiento permite pianificar los
Sistemas Agroforestales desde sus dife!rentes posibilidades: como generadores
de servicios ambientales, prevencion o control de procesos degradativos y
generacion de insumos o productos para la produccién agropécuan‘a
(Bustamante, 2006). '

La utilizacion de metodologias de zonificacion, deben estar orientadas a destacar
las potencialidades y ofertas ambientales de los recursos naturales, de manera
que la planificacion del uso de la tiera se oriente hacia la utilizacion sinérgica de
estas caracteristicas con los elementos tecnoldgicos aplicados en los sistemas de
uso de la tierra. |
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A partir de esto, es de gran utilidad para los agricultores del municipio de
Calpulalpan aplicar estd metodologia de zonificacién ya que seria una altemativa
para explotar de una mejor manera sus recursos.

La zonificacién se concibe, en la préactica del planeamiento, generalmente como
un esquema de subdivision de un area urbana con prop6sito de regular sus usos,
la densidad de poblacion, tamafio de lotes, tipo de estructuras etc.

La zonificacion es uno de los diversos  dispositivos legales empleados para
implementar las propuestas de urbanizacion establecidas en un plan urbano. E}
plan de usos del suelo trata del uso del suelo y de la intensidad de esos usos
perc en forma generalizada, constituyendo un prerrequisitos para la zonificacion.
De esta manera no existe zonificacion que sea integral y de contenido solido y
firme que no este basada en un plan de usos del suelo.

Los antecedentes modernos de la zonificacion se encuentran en el Planeamiento
Urbano Aleman; éste, cuando los paises europeos se dieron cuenta, vino como
un paquete, con un cuerpo completo de materias municipales, Las audiencias
extranjeras no conocian todo el probeso de creacién de las doctrinas esteticas
que estaban contenidas en &I, ya que éste se conoci6 bastante tarde. En Francia
se tuvo traducciones recién en 1902, y en Inglaterra recién en 1904. Los Estados
Unidos conocieron estas doctrinas mucho después,

Es sorprendente con que diferencia de tiempo se conoci6 esta nueva ciencia
Alemana, desde que Reinhard Baumeister (1876), Joseph Stubben {1883) vy
Camillo Sitte (1889), comenzaron a publicar sus trabajos e investigaciones,
compendiando lo que los fundadores del Urbanismo Alemén vanian realizando en
forma sistematica y difundiendo en los ¢laustros universitarios.

El urbanisnio que se inicia con estos arquitectos sirve de base para constituir la
doctrina del Urbanismo Aleman. En este paquete de doctrinas de urbanismo,
viene la zonificacién. '

La zonificacion fue virtualmente una invencién alemana. Promovida por
Baumeister y otros, fue como las leyes anti trust norteamericanas; un dispositivo
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necesario para mantener algin sentido de orden y para proteger al publico en
general, en un perfodo de crecimiento incontroladc y de especulacion sin
restricciones. Una necesidad nada sofisticada de los dias del planeamiento
urbano en Europa y USA.

~ 3.5.1. Zonificacién agroclimatica

L.as metodologias para zonificar cultivos toman como factor comn al clima, que
delimita zonas con diferente comportamiento ambiental, dentro de las cuales
tendremos condiciones favorables o adversas para el desarrollo y produccion del
cultivo. Asi mismo, es necesario definir las éreas mas propicias para el
establecimiento de cultivos, por lo que se tendra una explotacion mas racional y
acorde con la capacidad productiva de los recursos naturales y conservacion de
los ecosistemas (Rojas, 1985).

El clima es un factor importante en la explotacion de espacios geograficos, para
el establecimiento de nuevos cultivos y para reubicar o expandir los que ya
existen. Por lo que la zonificacion agroclimatica define si es posible implantar
determinado cultive en la regién considerada y ademas clasificar las distintas
areas, segun su mayor o menor aptitud. |
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4. METODOLOGIA

La metodologia empleada en la realizacion del presente trabajo fue la propuesta
por Ortiz y Cuanalo (1978) la cual permmite detallar la caracterizacion de las
unidades de péisaje al nivel que se considere conveniente dependiendo de la
sensibilidad de la zona a estudiar.

4.1. Recopilacion de informacion y materiales existentes

Para la descripcion del medio ffsico se colecto de las cartas tematicas:
edafologica, topografica, geologica ha escala 1:50,000 (INEG!) y la carta de uso
de suelo y vegetacion escala 1:50,000 (CONAFOR, 2001), Otra fuente de
informacion fueron las ortofotos digitales escala 1:75,000 de Abril de 1999 que
abarcan el area de estudio. | '

El mapa de climas se realizo con los datos obtenidos en el programa modifica
basado en las modificaciones al sistema de clasificacion climatica de Képpen por
E. Garcia (1998).

4.2, Regionalizacion a través del levantamiento fisiografico

La regionalizacion del area de estudio se baso en la Metodologia del
Levantamiento Fisiografico propuesta por Ortiz y Cuanalo (1978); la delimitacion
de los sistemas terrestres se hizo sobre las ortofotos digitales y el mapa
topogréfico digital a escala 1:50,000. Para la delimitacion de las facetas se
utilizaron las ortofotos digitales, en donde se delimitaron por medio de las
diferencias en el paisaje considerando como parametros la pendiente, la
cobertura vegetal y uso del suelo.

Una vez que se obtuvieron los sistemas terrestres y facetas se prosiguio a vaciar

la informacién de los mapas de suelo, geologla, clima con sus variables,
pendiente y uso de suelo y vegetacion,
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4.3. Delimitacion del 4rea de influencia climéatica

Para la busqueda de informacion climatica inicialmente se ubicaron las
estaciones climatolégicas que se encuentran dentro de los limites y en la periferia
del municipio de Calpulalpan, Tlaxcala (Fig.3).

Lavenda

* Ezlationes

Figura 3. Mapa de localizacién de las estaciones climatolégicas en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala

Posteriormente se extrajeron lo datos promedios mensuales y anuales de
temperatura y precipitacion, de 29 estaciones meteorolégicas para el periodo de
1836-2002, los cuales se obtuvieron del programa ERIK 2 (Tabla. 2).

Para el trazo de las isoyetas se utilizé la metodologia propuesta por Gémez et. af.
(2006), en la cual se emplea como informacion base a espacio mapas y/o
imégenes de satéiite, modelos digitales de elevacion, cartas topograficas en
formato digital y los datos de precipitacién de las estaciones meteorologicas.
Utilizando el software de sistemas de informacion geografica ArcView v.3.2
(ESRI, 1996) se sobrepusieron estos productos cartograficos y se trazaron las
isoyetas tomando en cuenta la dinamica de circulacion de los vientos, el efacto
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que tiene los sistemas ortograficos en la dindmica de movimiento de los sistemas
de vientos y su impacto en la precipitacion, asi como los diversos fenomenos
meteorologicos que afectan el municipio de Calpulalpan, Tlaxcala. Se
establecieron analogias entre la cantidad de precipitacion y la distribucion de la
vegetacion. Lo anterior para conformar el mapa de pracipitacion media anual ylas
precipitaciones mensuales. |

Tabla 2, Esta_ciones meteorologicas del drea de estudic

N.P Estacién Nombre de la Estacion Lat  Long AMitud  Afios A'\f!i(c);s
T 13002 APAN, APAN [DGE} 8717 08450 3496 19540000 46
2 13024  POTRERITO EMILIANO Z.1 19.600 -98.630 2620  1969-1998 22
3 13045  APAN, APAN (SMN)' 10717 -98.450 2493  1961-1978 18
4 13046  LAGUNA DE APAN, APAN' 10.720 -98.450 2500 1968-1988 14
5 15086  RIO FRIO, IXTAPALUGAN? 19.350 -98.667 3000 19611988 26
8 15135  XOCHIHUACAN, OTUMBA? 19.617 -9B.667 2760  1969-1988 20
7 21078 SMTEXMELUCAN LABASTIDA® 19283 -98.433 2278  1961.2001 23
B8 21096  SANTARITA TLAHUAPANDGE®  19.333 -98.583 2740 19632001 36
9 29001  ACHICHAPA, CALPULALPAN® 19.550 -98.650 2800  1966-1977 12
10 29004 CUAMANCINGO, DOMINGO A*  19.550 -98.250 2500 19601998 25
11 20006 CUAULA, CALPULALPAN* 19.600 -98.650 2800 1966-1988 23
12 29008 ESTOYITO, CALPULALPAN® 19.567 -98.633 2700  1966-1977 12
13 29013 LA VENTA, CALPULALPAN* 10.567 -98683 2790  1967-1986 20
14 29014  LIMITES, CALPULALPAN" 19.533 .98,550 2680  1967-1977 11
15 20015  MAZAPA, CALPULALPAN® 19.550 -98.567 2714  1936-1983 48
16 29017 NANACAMILPA (SMN)" 19.467 -98.550 2734  1949-1988 4
17 29019  SAN ANTONIO CALPULALPAN* 19583 -98,650 2585  1969.1999 22
18 29022  SAN BUENAVENTURA, TLAXCO*  19.600 -98.317 2532  1984.1987 4
19 29023  SAN CRISTOBAL* 19.567 -98.483 2562  1961.1988 24
20 29024 SANCTORUM, L. GARDENAS* 19500 -98450 2714 19661999 17
21 20025 SANMARCOS, CALPULALPAN* 19,597 -98.632 2540  1966.2002 34
22 29028 SOMBRERITO, CALPULALPAN* 19533 -98.650 2860  1966.1977 12
23 20029 TEMONTITLA, CALPULALPAN*  10.583 -98.467 3100  1967-1977 11
24 29034  ZOQUIAPAN, CALPULALPAN* 19.663 98450 2496  1966-1998 18
25 29035 CALPULALPAN, CALPULALPAN*  19.586 -98.564 2520 . 19432002 22
26 20039 ESC. AGROP. NANACAMILPAY 19574 98544 2700 19741998 20
27 20040  IXTACUIXTLA, IXTACUIXTLA* 19.327 -98.366 2270 19742002 . 29
28 29041  TEPETITLA, LARDIZABA® 19.261 -98.371 2245 19742002 29
29 20047 ESPARITA, ESPANITA" 19.458 98422 2570 19772002 26

! Estaciones meteorologicas del estado de Hidalgo, * Estaciones meteorol6gicas del Estado de
Mexico, ° Estaciones meteoroldgicas del estado de Puebla * Estaciones meteoroldgicas del
estado de Tlaxcala.

Para obtener las isotermas se generaron modelos de regresion lineal simple para

establecer el rango de variacion de la temperatura con la altura, obteniéndose
doce modelos mensuales y uno anual para cada érea delimitada, Aplicando los
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modelos obtenidos se trazaron las isolineas de temperatura por cada rango
altitudinal, conformando asi los doce mapas de temperatura mensual y el anual
en cada area. Se unieron posteriormente, para hacer las correcciones en las
areas de confluencia cuando se presentaron diferencias de temperatura,

Finalmente, se obtuvieron las areas de influencia climatica (AIC) al sobreponer,
mediante el programa de sistemas de informacion geografica ArcView v.3.2
(ESRI,1996) las isoyetas con las isotermas anuales. A cada una de las AIC
resultantes se le atribuyé su comespondiente base de datos de temperatura y
precipitacion mensual (Gémez, Monterroso y Tinoco, 2007).

4.4. Estimacion de la evapotranspiracion potencial

L.a evapotranspiracion potencial (ETP) es la maxima cantidad de agua capaz de
ser perdida por una capa continua de vegetacion que cubra todo el terreno
cuando es ilimitada la cantidad de agua suministrada al suelo.

Para el calculo de este parametro se hizo uso del método propuesto por Penman,
mediante el programa CROPWAT versién 5.7, se utilizaron los datos de
temperatura media, velocidad del viento, insolacién y humedad relativa mensual
por cada zona de influencia.

Para la velocidad del viento se aplicoé la que reporta el observatorio
incrementando 0.1 m/s (FAO, 1985). Posteriormente se obtuvimos los datos de
ETP y se prosiguio ai calculo de los periodos de crecimiento.

4.5. Calculo de periodos de crecimiento

4.5.1. Por humedad

Periodo de crecimiento: el nimero de dias durante el afio en el que existe

disponibilidad de agua y una temperatura favorable para el desarmollo de los
cultivos.
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La FAO (1978) lo define como el periodo continuo del afic durante el cual la
precipitacion es mayor que ia mitad de la evapotranspiracion potencial (calculada
con el método de Penman), mas un nliimero determinado de dias requeridos para
evaporar una cantidad asumida de agua del suelo almacenada al final de las
lluvias que no pueden ser mayor a 100 mm.

1) Inicio del periodo de crecimiento: Coincide con el comienzo de la estacion
lluviosa. Especificamente cuando P=0.5 ETP y después P>0.5 ETP.

2) Periodo Hamedo: Un periodo hiimedo es el intervalo de tiempo, en el cual la
precipitacion es mayor a la evapotranspiracion potencial (P> ETP).

Inicio de periodo himedo cuando P=EPT (antes P< ETP y después P> ETP).
Final dei periodo himedo cuando P=EPT (antes P> ETP y despues P< ETP).

3) Final de la estacion lluviosa: Termina cuando la P=0.5 ETP (antes P> 0.5 ETP
y después P< 0.5 ETP).

4) Terminacion del periodo de crecimiento: Cuando existe périodo humedo y
Humedad almacenada, al final de la estacion liuviosa se considera el nimero de
dias hésta que se agotan las reservas de humedad del suelo (no pueden ser
mayores a 100 mm),

Cuando no existe periodo himedo y Humedad almacenada, el final del periodo
de crecimiento coincide con la terminacién de la estacion lluviosa.

4.5.2. Determinacion del periodo de crecimiento
Valores Mensuales: Considérese dos meses consecutivos, donde R1 y R2 son

la precipitacion y E1 y E2 la evapotranspiracién de referencia en el primero y
segundo mes respectivamente.
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a) Inicio de liuvias y del periodo de crecimiento
t= interseccion {[[R1-(E1/2)*30)/ [R1 —R2+(E2/2)-(E1 2)}
Donde t es el tiempo en dias empezando a contar a partir de la mitad del primer

mes.
R1<E1/2 y R2>E2/2

" b) Inicio y final del periodo hiimedo

t= interseccion {[(R1-E1)*30)/ [R1-R2+E2-E1}}
Para inicio del periodo himedo R1<E1 y R2>E2

Para terminacion del periodo humedo R1>E1y R2<E2
¢) Final de la estacion Huviosa

t= interseccion {[[R1-(E1/2)*30)/ [R1-R2+(E2/2)~(E1/2)]}
R1>E1/2 y R2<E2/2

4.5.3. Por temperatura

Después de establecer el periodo con agua disponible bara el desarrollo de
cultivos, se evalia este periodo en relacion a la temperatura. La FAQ (1978)
considero a la temperatura media diaria (24 horas) y Ortiz (1981) para Mexico a la
temperatura media mensual, ambas con el valor de 6.5 grados centigrados para
establecer un Iimite de temperatura favorable para el desarrollo de cultivos. En
este caso se realizo una interpolacion tomando en cuenta la temperatura minima
mensual de cada estacién, posteriormente se calcdlé el inicio y final del periodo.
Ya que se tienen los el periodo de crecimiento por humedad y por temperatura,
obtenemos el periodo de crecimiento.
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5. AREA DE ESTUDIO
5.1. Localizacion del drea de estudio

El municipio de Calpuialpan se encuentra ubicado en el Altiplano central
mexicano a 2 580 metros sobre el nivel del mar, tiene una extension territorial de
27708.2 ha. Calpulaipan se encuentra al poniente del estado de Tlaxcala, entre
las coordenadas 19° 35’ de Latitud Norte y 98° 34’ de Longitud Oeste; colinda al
norte con el estado de Hidalgo, al sur con el mllmicipio de Nanacamilpa de
Mariano Arista, al oriente se establecen linderos con los municipios de
Nanacamilpa de Mariano Arista y Lazaro Cérden'as, asimismo al poniente colinda
con el estado de México (Ver figura 4) (Portal Calpulalpan, 2008).

Figura 4. Ubicacién del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

5.2.Clima

De acuerdo con la clasificacion climatica de Képpen modificado por Garcia, en la
zona se encuentran 3 tipos:

El clima con base al sistema de clasificacion Climatica de Képpen modificado por

Garcia (1998) que predomina en el municipio de Calpulalpan es Ch{w2)(w)(i')g,
que ocupa un 63.86% de la superficie, se distribuye del centro y se extiende hacia
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el suroeste del municipio, cuya descripcion corresponde a un clima templado, con
verano fresco largo, es el mas humedo de los subhuimedo, con régimen de lluvias
en verano, un porcentaje de lluvia invernal menor del 5%, poca oscilaciéon
térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges.

Leyenda
Clima

B obweywying

ChwZ}wig

vz s . o EE b warwig

Figura 5. Distribucion de los Climas en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

También se presenta el clima Cb’(w2)(w)ig, que ocupa un 29.21% de la
superficie, se distribuye en el suroeste del municipio, cuya descripcién
corresponde a un 'clima semifrio subhimedo, con verano fresco largo, con
régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invernal menor del 5 y
10.2%, una oscilacion menor de 5°C y marcha de la temperatura tipo Ganges.
Por ultimo se presenta el clima Cb(w2)(w)ig, que ocupa un 6.93% de la superficie,
se distribuye en el suroeste del municipio, cuya descripcion corresponde a un
clima templado, con verano fresco largo, el mas humedo de los subhiimedos con
régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invernal menor del 5, una
oscilacion menor de 5°C y marcha de la temperatura tipo Ganges (Ver figura 5).
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5.3. Geologia

La geologia que presenta el municipio esta representada por Ts(lgei) ocupando el
70.33% del la superficie del municipio; otra porcion del territorio presenta Ts(Vc)
con 13.42% de la superficie, el Ts(lgeb), Ts(lgea), Q(s) y Q(lgeb) ocupan el
16.25% del toral de la superficie del municipio. En la figura 6 se muestra la

distribucién geologica del municipio de Calpulalpan, Tlaxcala.

Leyenda

Geologia
Ofigab)
Qis)
Tsfllgea)
Tsllgeb)
Tsflgei)
Ta(ve)

Figura 6. Distribucién Geolégica del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

5.4. Suelos

Los recursos edafologicos de la regién son de vital importancia para la economia
local. A partir de ellos se genera la vegetacion y la actividad agricola, ganadera y
forestal y son un factor determinante para la conservacion de los suelos. Los
suelos del municipio de Calpulalpan son cuatro: los cambisoles, litosoles,
andosoles y feozem. Las unidades de suelo que se mencionan anteriormente, se

describen a continuacion:

43



El Feozem con las siguientes asociaciones: Hh/2/D, Hh+Be/2/DP, Hh+/2/D
Hh+Be+Vp/2/D y Hh+Re/2/D con textura media. Son suelos que se caracterizan
por presentar un horizonte A molico, suave, rico en materia organica (més del
1%} y saturaciéon de bases mayor de 50%, por lo tanto el contenido de nutrientes
(calcio, magnesio y potasio) es elevado. La formacién de estos suelos es
generada en gran medida por el intemperismo de rocas de origen igneo extrusivo.
Ocupa el 57% de |a superficie total municipal. '

El Litosol asociado con Feozem haplico con Regosol eutrico, (I+Hh+Re/2). Son
suelos muy someros (menores de 10 cm de profundidad) limitados por un estrato
duro y continuo (fase litica) o por tepetate. La delgada capa que presentan se
caracteriza por su clase textural media. La formacion de este tipo de suelos es de
origen residual, a partir de rocas igneas exirusivas del Terciario y Cuaternario; su
aspesor esta condicionado a la pendiente, ya que ésta influye directamente sobre
la escasa acumulacion dé los materiales edéficos y son muy susceptibles a Ia
erosion. Se distribuyen de manera dispersa, cominmente en las partes mas altas
de laderas con vegetacion de bosque de pino-encino y su uso es
fundamentalmente forestal. Ocupa el 13.70% de la superficie total municipal.

El Cambisol con [as siguientes asociaciones: Be+Hh+ReIZIDP‘ y Bh+Be/2 con
textura media, son aquellos suelos de sedimentos piroplasticos translocados, con
frecuencia con horizontes duripan ¢ tepetate, Ocupa el 10.99% de la superficie
total municipal. Por ditimo los suelos de tipo andosol, (Th+Bh+l/2 y Th+I/2) son de
sedimentos piroplasticos, por lo general bien desarrollados, de profundidad media.
a profundos, muy sueltos. Ocupan 17.67% de la superficie total municipal. La
zona urbana y una pequefia zona de agua que ocupan 0.35% de |a superficie
total municipal. En la figura 7 se muestra la distribucion espacial de los tipos de
suelos encontrados en el municipio.
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Figura 7. Distribucién del Suelo en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

5.5. Uso del suelo y vegetacion

En el municipio de Calpulalpan, el uso del suelo y vegetaciéon predominante es la
agricultura de temporal con cultivos anuales, con terrazas, permanentes y
semipermanentes, ocupan 67.04% del total municipal, seguido por bosque de,
oyamel, encino, tescate, pino, pino-encino, encino-pino, estos tres ultimos con
vegetacion secundaria, por lo que la zona boscosa ocupa 29.22%; el pastizal
inducido ocupa una superficie de 1.97% y la zona urbana ocupa 1.77%, tal y
como se muestra en la figura 8.

En las areas perturbadas del bosque, es frecuente encontrar una poblacién
abundante de chaquira (Ceanothus coeruleus), la cual es indicadora del fuerte
desequilibrio ecoldgico, instalandose dicha especie como la inicial de la sucesion
biolégica. En las partes bajas del municipio, se encuentran vestigios de matorral
xerdfito, con individuos aislados de sabino (Juniperus deppeana). En los limites
de las parcelas agricolas y en general en las areas urbanas y suburbanas, se
encuentran ejemplares de cedro blanco, tejocote, zapote blanco, capulin, trueno,

alamo blanco, casuarina y eucalipto.



sl

Leyenda
W30 del suslo y vegetaciin Bosqua de Pina con Vegetacion Securlaila

o [y | Agleitiing e Tempatsl en Tenaza Bosque ds Fira-Encina
\

Agicubaz deTempual conCutbv Aaw | Basque de Fine-Encing ¢an Vi getacion Seq
_ bsm
B0 Agicubina de Terporalcon Cuttuas P [1007] Bozcua d Tazeats

| Evinusde Ol N zovauwana
Bazque de Fieo

Figura 8. Distribucién del Uso del Suelo y Vegetacién en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala

6. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

6.1. Distribucién de la poblacion

De acuerdo con las cifras que proporciona el INEGI, en el afio 2005, la poblacién
total del municipio de Calpulalpan era de 40,790 habitantes, que se distribuyen
en 92 localidades, cabe mencionar que la cabecera municipal concentra a 30,004
habitantes.

Calpulalpan se distribuye en 2 categorias de la poblacién: urbana con 30,004
habitantes y en la rural 10,786 habitantes. De acuerdo con estas consideraciones
un poco mas de la mitad de la poblacion ya no es propiamente rural.

6.2. Dinamica temporal 1980-2005

El ritmo de crecimiento de la poblacion en el periodo 80-05 la tasa de crecimiento
anual que presenta el municipio es de 2.60% (INEGI. 2005).
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Para hacer mas especifico el cambio que ha tenido la poblacion desde 1980
hasta el 2005, consideramos tres periodos: en el perfodo 80-90 el municipio
presento una tasa de crecimiento anual de 3.09 %.

En el periodo 90-2000, Calpulalpan registra una tasa de crecimiento dei 2.46%,
Superior a la estatal que fue de 2.37% (Reza, 2007).

6.3. Tasa bruta de actividad econdémica

Para conocer la importancia de la poblacion trabajadora dentro del marco
econdmico territorial, se calcul6 la tasa bruta de actividad econdémica. Asumiendo
que mi'entras mayor es la tasa calculada de actividad econémica, mayor es el
nivel de desarrollo socioecondmico de un territorio,

Calpulalpan tiene una tasa bruta de actividad econdmica de 35.24%
respectivamente. El nivel de desarrollo socioeconémico del municipio, tiene una
poblacion ocupada de 13,099 en las actividades productivas.

6.4, Coeficiente o indice de dependencia econémica

Este indice nos indica la relacion porcentual entre la poblacion econémicamente
activa y la econdémicamente inactiva, es decir, nos informa del grado de
dependencia © carga que en promedio tiene que soportar cada individuo
disponible para la produccion de bienes. Por lo tanto, si el Indice de Dependencia
es mayor a 100 quiere decir que lo producido potencialmente por una persona en
edad de trabajar debera servir para su sustento y la de otra. Por otra parte, entre
mas disminuya el Indice de Dependencia sera indicativo de un mayor potencial de
desarrollo en el municipio, dado que existen mas recursos que se puedsn
destinar a la inversién.

El indice de dependencia econdmica que presenta el municipio, en 2005 es de
63.63%. En el periodo de 1990 la dependencia es de 82.62% y en el 2000 era
del 69.22. Comparando con el Indice de dependencia de la entidad es de
62.47%.
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Por consiguiente, el municipio presentan un grado de dependencia econdmica
mayor que la entidad, esto quiere decir, que es menor su nivel de desarrollo
socioeconomico, porque hay mayor proporcion de personas que no cuentan con
un salario, convirtiéndose en una carga para la poblacion econémicamente activa
y en consecuencia se reduce las cantidades de recursos que se pueden destinar
a la inversion.

Sin embargo, la tendencia que se observa, durante los tres afios analizados, es la
constante disminucion de los Indices de dependencia, es un indicativo de un
mayor potencial de desarrolio.

6.5. Tasa de participacién econémica

De lo que se trata aqui, es medir la relacién entre la poblacién econdémicamente
-activa y la poblacion en edad de trabajar. Los resultados se interpretan de la
siguiente manera: entre més alto es el valor resultante, habra una mayor
proporcion de poblacion participativa en la generacion de bienes y servicios,

De acuerdo con los datos obtenido en el afio 2000, el municipio presenta un
51.08% en su indice de participacion econémica, lo que significa .que la pablacion
participa en la generacién de la riqueza, incluso supera a la det Estado gue es de
48.48% (Reza, 2007).

6.6. Niveles de especializacion econémica
Para el afio 2000 la poblacién econémicamente activa del municipio ocupo ei
14.63% en el sector primario. Sin embargo, las actividades industriales, dsi

municipio cuenta con un 42.08%. En el sector comercio y servicios ocupa un
42.42%, lo que significa que el sector primario es el menos importante (Grafica 1).
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Grifica 1. Sector Econémico del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

6.7. Poblacion econémicamente activa, periodo 1980-2000
6.7.1. Sector primario

En 1980 el municipio registra 1,819 personas dedicadas a la actividad
agropecuaria, cantidad que répresenta el 27.6% del total de la PEA municipal.
Para el afio 2000 el municipio registraba 1,916 personas dedicadas a la actividad
agropecuaria, cantidad que representa el 14.4% del total dé la PEA municipal.
Comparando dicha cantidad con la de 1980, hay un decremento de 13.2%, es
decir menos personas estdn laborando en las actividades propias del sector
primario. Por lo tanto, la tendencia general que se observa es la constante
disminucion de la PEA dedicada a las actividades del sector primario.-

6.7.2. Sector secundario

Con respecto al sector secundario, en 1980 el municipio reporta 1,555 personas
dedicadas a las actividades de la transformacién de productos, cifra que
representé el 23.6% del total de fa PEA municipal. Sin embargo, para ¢l afio 2000
aquella cantidad se habia incrementado, pues ya existian 5,415 individuos en
dicho sector, el 40.8%. En términos generales, el municipio ha incrementado la
cantidad de trabajadores dedicados a las actividades del sector secundario.
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6.7.3. Sector terciario

Con respecto al sector terciario, en 1980, el municipio reporta 3,171 personas
dedicadas a este sector, cifra que represento el 48.1% de personas dedicadas al
sector terciario. Para el afio 2000, el municipio en este sector ocupaba 5,557
individuos que representa un 41.9% del total municlpal. En términos generales, el
municipio sufrié un decremento del 6,2% ya que el PEA municipal aumento.

El comportamiento de la PEA en el municipio de Calpulalpan durante estas dos
décadas, podemos afirmar que ia poblacién dedicada al sector primario ha venido
disminuyendo, mientras tanto los sectores secundario y terciario han tenido un
fortalecimiento relativo. Esto es una manifestacion del crecimiento continto de ia
economia, no obstante, es necesario dejar asentado que es un avance con
desequilibrio, ya que los sectores agro'p'ecuario, industrial y el de los servicios
poseen un desarrollo diferencial. Este panorama ha provocado cambios sociales
que se reflejan en fa movilidad social y ocupacional de la poblacién, pero que
tambien repercute en la cantidad y calidad de los diversos servicios con que
deben contar las localidades de la region. Por Io‘tanto, el acelerado desarrolio de
la economia no ha resuelto el problema dsl desempleo, lo que no garantiza, la
absorcion de la nueva fuerza de trabajo que se encuentra en el mercado laboral.

6.8. Niveles de ingresos

La poblacién econémicamente activa que no percibid ingresos en el municipio de
Calpulalpan en el afio de 1980, es de 1,423 personas en edad de trabajar,
cantidad que representa el 3.15% del total estatal. Para el afio 2000 la cantidad
disminuyo a 1,304 individuos, cifra que representa el 3.1% del total estatal. Por lo
que se ha mantenido en los Ultimos 20 afios, la cantidad de personas que no
reciben ingresos y estdn en edad de trabajar. |

Con respecto a la poblacién econémicamente activa que gana de uno hasta dos

salarios minimos, el municipio registra en 1980, es de 903 personas percibiendo
este salario, cantidad que representa el 3.8% del total estatal. Para el 2000 el
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municipio incremento su cantidad a 4,800 trabajadores, cifra que representa el
4% del total Estatal.

La poblacion econdmicamente activa que gana de dos hasta tres salarios
minimos, el municipio registra en 1980, es de 484 personas percibiendo este
salario, cantidad que representa el 5.2% del total estatal. Para el 2000 e
municipio incremento su cantidad a 1,639 trabajadores, cifra que representa el
3.3% del total Estatal.

La poblacién econdmicamente activa que gana de tres hasta cinco salarios
minimos, el municipio registra en 1980, es de 96 personas percibiendo este
salario, cantidad que representa el 5.4% del total estatal. Para el 2000 e
municipio incremento su cantidad a 1,326 trabajadores, cifra que representa el
3.5% del total Estatal.

l.a poblacion econémicamente activa que gana mas de cinco salarios minimos, &l
municipio registra en 1980, es de 38 personas percibiendo este salario, cantidad
que representa el 6.1% del total estatal. Para el 2000 el municipio incremento su
cantidad a 861 trabajadores, cifra que representa el 4.2% del total Estatal.

6.9. indice de marginacién e indice de desarrollo humano (IDH)

El Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO), menciona que para el afio 2005 el
municipio de Calpulaipan ocupaba un grado de marginacion bajo. En lo que
respecta a los indices de desarmollo humano manejados por la CONAPO para el
afio 2000, el municipio est4 considerado con un grado de desarrolio medio alto.

7. ASPECTOS AGRICOLAS

7.1. Tenencia de la tierra

En 1991, de acuerdo con los datos proporcionados por el Censo Agropecuario de
Tlaxcala, el municipio de Calpulalpan presenta que la tenencia de la tierra
predominante es la de tipo ejidal con un 86.65%, en menor escala tenemos a la
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mixta con 8.96% y la privada con 4.39%. Para el afio 2004, el municipio de
Calpulalpan presenta que la tenencia de la tierra predominante es la de tipo mixta
con 62.71%, en menor escala tenemos a la ejidal con 28.45% y la privada con
8.83%.

Comparando los datos de 1991 y 2004 en relacién al nimere de unidades de
produccion segin derecho sobre la tenencia de la tierra en el municipio, existe
decremento en el tipo de tenencia ejidal con 58,20% y existe un incremento en el
tipo mixta con 53.75% vy privada con 4.44%. '

7.2. Uso de la tierra

En el afio de 1970, el municipio de Calpulalpan presentaba una superficie de.
labor de 14 947.2 ha, cifra que representa el 59.2% de la superficie total censada
del municipio. Los cambios que se observan, de acuerdo con el Censo
Agropecuario de 1991, son los siguientes: su superficie de labor disminuye en
relacion a 1970; el municipio de Calpulalpan pasé de las 14 947.2 ha, a 14
085.88 ha en 1891, una disminucion del 5.8%, es decir gue 861.3 ha ya no las
dedicaban a los cultivos agricolas. En el 2004, Calpulalpan registro una
disminucién en sus tierras de labor del 17.0%. Sin embargo, de acuerdo con los
datos del INEGI, en el 2005 el municipio presento un incremento en la cantidad
de las tierras dedicadas a la agricultura del 19.3%.

En relacidn a dreas boscosas, el Censo de 1970 reporta que el municipio
presentaba una superficie de 1 667.8 ha, para 1991 |a superficie de bosque se
reduce drasticamente, en el 2004, la superficie de bosque con que cuentan las
unidades de produccién se incrementa ligeramente en relacion a 1991, sin
embargo, de acuerdo con los datos que proporciona el INEGI, en el 2005 el |
municipio presenta una superficle de 2685 ha.

7.3. Superficie de temporal y riego

El municipio de Calpulalpan, en el afio 1970 y 1991, presenta un porcentaje alto
de superficie agricola de temporal, por encima de los 90% y en consecuencia
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muy bajos en cuante a las de riego. Comparativamente entre estos dos afios,
observamos que Calpulalpan disminuyé su superficies de temporal en 5.6%.

En el Censo Agropecuario de 1991, el municipio disminuy6 fue Calpulalpan, al
pasar de 40.2 a 32 ha, en términos porcentuales el 24.4%. Para el 2004,
incremento su superficie de riego con el 56.4% al pasar de 32 a 50 ha., en lo que
respecta a la superficie de temporal presenta un 90%. En el 2005, la superficie de
temporal en el municipio gira en torno al 99% vy la de riego es muy baja (Reza,
2007). Por lo tanto, los datos nos indican que el municipio presenta una mayor
superficie de temporal, mientras que la de riego es realmente insignificante.
Incluso en el 2005, practicamente toda su superficie es de temporal. En
consecuencia la produccion agricola depende exclusivamente del buen temporal.

A continuacion se presentan los cultivos que consideramos importantes en el
municipio de Calpulalpan debido a que han sufrido cambios trascendentales ya
que han sido desplazados por la cebada y el trigo, o cultivos alternativos que
pueden ser importantes en la zona.

7.4. Principales cultivos anuales
7.4.1. Maiz
7.4.1.1. Caracteristicas descriptivas

Nombre comiin: Malz

Nombre cientifico: Zea mays L.

Familia: Poaceae (Gramineag)

Origen: México, América Central (Gonzélez, 1984) _

Distribucién: 60° LN a 40° LS (Gonzalez, 1984: Purseglove, 1985).

Adaptacién: Regiones tropicales, subtropicales y templadas.

Cicio vegetativo; 100 a 140 dias (Doorenbos y Kassam, 1979). 80-140 dias

(Benacchio, 1982), 90-150 dias (Ruiz, 1985). 100-180 dias (Villalpando, 1986).
Tipo Fotosintético: C4 '
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7.4.1.2. Aspectos productivos

El municipio de Calpulalpan, presentaba para 1991 una cantidad sembrada de 2
967.380 ha, que equivale 2.96% del total estatal. En 2004 &l municipio reporta
una disminucion de 1 769.73 ha, que corresponde al 2.33% del total estatal de
ese afo. Para el 2005, comparados con los dos afios anteriores existe una
disminucién de 1,073.00 ha, lo que representa 0.91% del total estatal de ese afio.
(Gréfica 2). |

:
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Grifica 2. Superficie Sembrada de Maiz en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

En relacion a la superficie cosechada, en el afio de 1991, se observa que
Calpulalpan mostraba 2 710.380 ha, lo que representa 2.90% del total estatal, en
el 2004 no se presentan datos. Para el 2005, |la cantidad cosechada es de 1
073.00 ha, lo que representa el 0.91% del total estatal de ese afio, Comparando
estos tres afios observamos que se presento una disminucién de la superficie
cosechada de maiz (Grafica 3),
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Grifica 3. Produccién de Maiz en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala 1991-2005

Por la cantidad de produccion obtenida, durante el afio de 1991, el municipio
registro 3 133.8565 toneladas. En el 2004, registro 3 324.34 toneladas y en el
2005, presento 3 050.40 toneladas. En cuanto al rendimiento por hectarea,
durante el afio de 1991 es de 1.16 ton/ha, en el 2004 el rendimiento era de 1.87
ton/ha y para el 2005 el rendimiento fue de 2.84 ton/ha (Grafica 4).

Afio 1991 Aiio 2004 Afic 2005

Grifica 4. Rendimiento por hectirea de Maiz en el Municipio de Calpulalpan,
Tlaxcala 19912005

7.4.1.3. Requerimientos Climaticos

Fotoperiodo: es una planta de dia corto (<10 hr), aunque muchos cultivares se
comportan indiferentes a la duracion del dia (Chang, 1968; Doorenbos, 1979).
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Altitud: 0-3300 m (Gonzélez, 1984; Purseglove, 1985), 0-1600 m (Benacchio,
1982). '

Precipitacion: de la siembra a la madurez requiere de 500 a 800 mm,
dependiendo de la variedad y del clima. Cuando las condiciones de evaporacion
corresponden a 5-6 mm/dia, el agotamiento del agua del suelo hasta un 55% del
agua disponible, tiene un efecto pequefio sobre el rendimiento. Para estimular un
desarrollo répido y profundo de las raices puede ser ventajoso un agotamiento
algo mayor del agua durante los periodos iniciales de desarrollo. Durante el
periodo de maduraciéon puede llegarse a un agotamiento del 80% o mas
{Doorenbos y Kassam, 1979). Prefiere regiones donde la precipitacion anual va
de 700 a 1100 mm. Son periodos criticos por necesidad de agua la germinacion,
primeras tres semanas de desarrollo y el perfodo comprendido entre 15 dias
antes hasta 30 dias después de la floracién. Hay una estrecha correlacién entre
la lluvia que cae en los 10-25 dias luego de la floracién y el rendimiento final,
aunque un exceso de lluvias puede volverse perjudicial. Se ha encontrado que si
hay un estrés por falta de agua, la baja en el rendimiento final puede ser de 6 a
13% por dia en el periodo alrededor de la floracién y de 3 a 4% por dia en los
otros periodos. Desde los 30 dias después de la floracion, o cuando la hoja de la
mazorca se seca, el cultivo no deberia recibir mas agua. Hay eQidencias de que
el boro puede reducir el efecto de sequia en el perfodo crtico de la floracién,
favoreciendo la polinizacion (Benacchio, 1982). Su requerimiento promedio de
agua por ciclo es de 650 mm. Es necesario que cuente con 6-8 mm/dia desde fa
iniciacion de la mazorca hasta grano en estado masoso. Los periodos criticos por
requerimiento de agua son en general el espigamiento, la formacién de Ia
mazorca y el llenado de grano (Baradas, 1994). El uso consuntivo varia de 410 a
640 mm, con valores extremos de 300 a 840 mm. La deficiencia de humedad
provoca reduccion en el rendimiento de grano en funcion de la etapa de
desarrollo; en el periodo vegetativo tardio se reduce de 2 a 4% por dia de estrés,
en la floracién de 2 a 13% por dia de estrés y en el llenado de grano de 3 a 7%
por dia de estrés (Shaw, 1977). E| periodo mds critico por requerimiento hidrico
es el que abarca 30 dlas antes de la polinizacién, ahf se requieren de 100 a 125
mm de lluvia.
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Humedad ambiental: 1o mejor es una atmésfera moderadamente himeda
{Benacchio, 1982).

Temperatura: |a temperatura 6ptima para la germinacion esta entre 18 y 21°C;
por debajo de 13°C se reduce significativamente y de 10°C hacia abajo no se
presenta germinacion (Purseglove, 1985). La mayoria de los procesos de
crecimiento y desarrollo en malz estan fuertemente infiuidos por temperaturas
entre 10 y 28°C (Warrington y Kanemasu, 1983). En condiciones de campo
donde las plantas estan sujetas a fluctuaciones de temperatura, la tasa maxima
de asimilacién resulté independiente de la temperatura arriba de 13°C (Van
Heemst, 1986). Tanto la fotosintesis como el desarrolio de maiz son muy lentos a
10°C y alcanzan su valor méximo de 30 a 33°C (Duncan, 1975).

Para genotipos que se adaptan a regiones templadas o valles altos, la
temperatura base es de alrededor de 7°C (Hernandez y Carballo, 1984; Narwal et
al, 1986). La temperatura umbral. méaxima para desarrollo en genotipos
subtropicates es de 30°C (Smith et al, 1982; Russelle et al, 1984). La temperatura
umbral maxima pafa desarrollo en genotipos adaptados a valles altos es de 27°C
(Hernandez y Carballo, 1984). La temperatura media diaria Optima es de 24-
30°C, con un rango térmico de 15 a 35°C (Doorenbos y Kaésam. 1979).‘ La
temperatura media 6ptima se encuentra entre 18 y 24°C y la maxima umbral para
desarrollo entre 32 y 35°C.,

Luz: requiere mucha insolacién, por ello no son aptas las regiones con nubosidad
alta (Benacchio, 1982). Necesita abundante insolacién para maximos
rendimientos. La intensidad dptima de luz esta entre 32.3 y 86.1 klux (Baradas,
1994).

7.4.1.4. Requerimientos del suelo
Textura de suelo: prefiere suelos franco-limosos, franco-arcillosos y franco-

arcillo-limosos (Benacchio, 1982). Prospera en suelos de textura ligera a media
(FAO, 1994).
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Profundidad de suelo: aunque en suelos profundos las raices pueden llegar a
una profundidad de 2 m, el sistema, muy ramificado, se situa en la capa superior
de 0.8 a 1 m, produciéndose cerca del 80% de absorcién del agua del suelo
dentro de esta capa. Normalmente el 100% del agua se absorbe de Ia primera
capa de suelo, de una profundidad de 1 a 1.7 m (Doorenbos y Kassam, 1979),

Salinidad: tolera salinidad, siempre que ésta no sea mayor que 7 mmhos/cm
(Benacchio, 1982). Este cultivo se considera modsradamente sensible a la
salinidad. La disminucién del rendimiento como consecuencia del aumento de Ia
salinidad del suelo es la siguiente: 0% para una conductividad eléctrica de 1.7
mmhosfcm; 10% para 2.5 mmhos/om, 25% para 3,8 mmhos/cm; 50% para 5.9
mmhos/cm y 100% para 10 mmhos/em (Doorenbos y Kassam, 1979).

pH: ef Optimo est4 entre 5.5 y 7.5 (ignatieff, citado por Moreno, 1992). Puede
producirse con éxito en suelos con pH de 5.5 a 8.5 (Gonzalez, 1984). Optimo
entre 5.0 y 7.0 (Doorenbos y Kassam, 1979). 5.5 a 7.0 (Benacchio, 1982). EI
ambito Optimo de pH va de 5.0 a 8.0, aunque es muy sensible a la acidez,
especialmente con la presencia de iones de aluminio (Montaldo, 1982), 5.0 a 8.0,
siendo el optimo de 6.0a 7.0 (Pursegiove, 1985),

Drenaje: requiere buen drenaje, ya que no tolera encharcamientos (Doorenbos y
Kassam, 1979). Suelos inundados por mas de 36 horas suslen dafier a las
plantas y su rendimiento final (Ba‘r"adas. 1994).

7.4.2. Cebada
7.4.2.1. Caracteristicas descriptivas

Nombre comiin: Cebada

Nombre Cientifico: Hordeum vulgare L.

Familia: Poaceae (Gramineae). :

Origen: Valle del Nilo (Wendorf et al., citados por Poehiman, 1985).
Distribucién: 70°LN a 55°LS (Pursaglove, 1985; Gonzalez, 1984)

Adaptacién: Climas templados (Gonzalez, 1984). Regiones subtropicales con
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invierno definido. Regiones dridas y semidridas templadas bajo riego, regiones
subhumedas con estacion seca, climas calidos, semicélidos, templados y
semifrfos (Aragon, 1995),

Ciclo vegetativo: 80 a 120 dias (Gonzélez, 1984), 3-4.3 meses (Aragon, 1995).
60-90 dias (Santibafiez, 1994),

Tipo Fotosintético: C3

7.4.2,2. Aspectos productivos

En 1991, Calpulalpan presentaba por superficie sembrada 7 124.060 ha, que
representa el 39.28% del total estatal. Para el 2004, el municipio presenta por la
cantidad de superficie sembrada de 9 285.93 ha, que representa el 100% del total
del total estatal y en el 2005, mostraba 10 420 ha, que representa e 22.01% del
total estatal (Grafica 5). |
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Grifica 5, Superficie Sembrada de Cebada en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala
1970-2005

Por otro lado la superficie cosachada de cebada en el afio de 1970 fue de 2 913.5
ha, que representa el 9.9 % del total estatal, en 1991 se observa una superficie
de 7 006.310 ha, que representa el 41.32% del total estatal. Para el 2004 no se
presentan datos y en el 2005 tenia una superficie de 10 420.0 ha, que
representaba el 22.01% del total estatal (Grafica 6).
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Grifica 6. Superficie Cosechada de Cebada en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala
19702005 '

Por la cantidad de produccién obfenida, durante el afio de 1970, el MUnicipio
registro 4 609,04 toneladas, en 1991 registro 12 837.43 toneladas. Para el 2004,
registro 22 244843 toneladas y en el 2005, presento 32 302.0 toneladas. En
cuanto al rendimiento por hectarea, durante el afio de 1970 es de 1.58 ton/ha, en
1991 el rendimiento fue de 1.80 ton/ha, en el 2004 el rendimiento fue de 2.42
tonvha y para el 2005 el rendimiento fue de 3.1 ton/a (Grafica 7).

Tonma
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Grifica 7. Rendimiento por hectdrea de Cebada en el Municipio de Calpulalpan,
Tlaxcala 1970-2008

7.4.2.3. Requerimientos climaticos

Fotoperiodo: esta especie acepta amplios rangos de fotoperiodo, se puede
cultivar en perfodos de dias cortos y dias largos.
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Altitud: 0-3500 m (Aragon, 1995).

Precipitacién: durante el ciclo de cultivo requiere de 380 a 660 mm bien
distribuidos, Tanto las lluvias abundantes como las sequias persistentes afectan
la cebada (Zamora, 1998; comunicacién personal). La cebada es mas tolerante a
fa sequia que el trigo. En ambientes semiaridps el rendimiento de la cebada es
mayor que el de otros cereales (Santibafiez, 1994). El Optimo de precipitacion
anual esta alrededor de los 700 mm, pero se puede cultivar en regiones de hasta
1000 mm anuales, siempre que durants la época de cosecha no existan liuvias,

Humedad ambiental; requiere una atmosfera seca relativamente seca, ya que
ambientes htimedos propician la presencia de enfermedades fungosas.

Temperatura: los aspectos ecofisiologicos de esta especie son similares a los del
trigo (Santibéfiez, 1994). Un periodo de vernalizacién a temperaturas de 2°C,
acelera la emergencia de las plantulas. La temperatura Optima depende de la
etapa de desarrollo y de la variedad. Para la siembra la minima es de 3-4°C, la
optima es de 20-28°C y la méxima de 28-40°C. La temperatura media adecuada
es de 15-25°C durante el periodo de Junio a Octubre. Durante la maduracion del
grano, las heladas o temperaturas inferiores a 0°C dafian tanto 8l aspacto fisico
como su calidad industrial. La temperatura dptima durante la etapa de llenado de .
grano es de alrededor de 22°C (Piva y Cervato, citados por Santibafiez, 1994), La
minima y méaxima umbrales para crecimiento son 5°C y 30°C.

Luz: esta especie es menos sensible al sombreado que el trigo, 1800-2000 lux
(Griffiths, 1985).

7.4.2.4. Requerimientos del suslo
Textura de suelo: se adapta a diversos tipos de suelo, generalmente se cultiva
en suelos ligeros bien drenados y los migajones con buena fertilidad y buen

dranaje profundo. La textura 6ptima es de tipo franco (medio) y migajon-arenosa.
Le favorecen suelos de textura media (FAG, 1994).
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Profundidad de suelo: para un buen desarrollo radicular, le son suficientes 30
cm de suelo (Aragon, 1995).

Salinidad: altamente tolerante a la salinidad (FAQ, 1994).

pH:‘ es muy tolerante a suelos alcalinos pero poco a suelos 4cidos. Desarrolla en
un rango de 6.0 a 85 (Bower y Fireman, citados por Poehiman, 1985). Rango
optimo: 6.5 a 8.0 (lgnatieff, citado por Moreno, 1992). Prospera en un rango de
pH de 6.0 a 7.5, siendo &l dptimo.,

Drenaje: requiere suglos bien drenados (FAQ, 1994),
Otros: prefiere regiones con vientos débiles.

7.4.3. Trigo

7.4.3.1. Caracteristicas descriptivas

Nombres comiines: Trigo, trigo blando, trigo duro, trigo de pan.

Nombre Cientifico: Triticum aestivum L. (trigo de pan), Triticum turgidum L.
{trigoduro).

Familia: Poaceae (Graminege),

Origen: Area del Caucaso, Turqufa, Irak y érea de Afganistan (Vavilov,
Mangaeisdorf, citados por Wilsie, 1970). Area de irak, Turquia, Palestina
(Helbaek, citado por Wilsie, 1970). Area de Afganistén (Kihara, citado por Wilsie,
1970),

Distribucion: 60°LN a 40°LS (Wilsie, 1970).

Adaptacion: Regiones templadas y subtropicales con una temporada fresca
seguida por una temporada cdlida o relativamente célida. Climas estepario,
desértico, mediterraneo, marino, hiimedo continental, himedo subtropical (Shaw,
1979). Climas templados, zonas tropicales y subtropicales (Doorenbos y Kassam,
1979). Regiones aridas, semiaridas, subhimedas, himedas con estacion seca,
calidas, semicalidas, templadas y semifrias (Aragon, 1995),
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Ciclo vegetativo: 100-130 dias (primavera); 180-250 dias (inviemo) (Doorenbos
y Kassam, 1979). Trigo de primavera: 3.3 a 4,3 meses (Wilsie, 1970).
Tipo Fotosintético: C3

7.4.3.2. Aspectos productivos

En 1970, no se presentan los datos de superficie sembrada. En 1991,
Calpulalpan presentaba por superficie sembrada 2 284.820 ha, que representa el
5.17% del total estatal. Para el 2004, ef municipio presenta por la cantidad de
superficie sembrada de 518.74 ha, que representa el 3.71% del total del total
estatal y en el 2005, presentaba 2 049.0 ha, que representa el 5.14% de) total
estatal (Graﬂca 8).
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Gréfica 8. Superficie Sembrada de Trigo en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala
1970-2005

Por ofro lado la superficie cosechada de trigo en el afio de 1970 fue de 28.3 ha,
que representa el 1.46 % del total estatal, en 1991, se observa una superficie de

2 240.820 ha, que representa el 5.32% del total estatal. Para el 2004 no se

presentan datos y en el 2005 se tenla una superficie de 2 049.00 ha, que
representaba el 5.14% del total estatal (Grafica 9).
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Griéfica 9, Superficie Cosechada de Trigo en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala
1970-2005

Por la cantidad de produccién obtenida, durante el afio de 1970, ef municipio
registro 21.206 toneladas, en 1991 registro 4 081.75 toneladas. Para el 2004,
registro 1 246.40 toneladas y en el 2005, presento 7 171.50 toneladas.

En cuanto al rendimiento por hectarea, durante el afio de 1970 es de 0.74 ton/ha,
en 1991 el rendimiento fue de 1.82 ton/ha, en el 2004 el rendimiento fue de 2.4
ton/ha y para el 2005 el rendimiento es de 3.5 ton/ha (Grafica 11).
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Grifica 10, Rendimiento por hectdrea de Tﬂgo en ¢l Mumclpno de Calpulalpan,
Tlaxeala 1970-2005 ,
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7.4.3.3. Requerimientos climaticos

Fotoperiodo: existen cultivares indiferentes a la duracién del dia y los cuitivares
que son sensibles al fotopericdo se comportan como plantas de dia largo
(Doorenbos y Kassam, 1979). '

Altitud: 0 a mas de 3000 m (Aragon, 1995}, 0-2800 m (Ruiz, 1985). 2800-3800 m
en zonas fropicales (Benacchio, 1982).

Precipitaciéon: requiere de 450 a 650 mm durante el ciclo de cultive. En
condiciones en que la evapotranspiracion méximé es de 5 a 6 mm/dia, la
absorcion de agua def cultivo se ve poco afectada para un agotamiento dei agua
del suelo inferior al 50% del total de agua disponible en el suelo. Existe un
padecimiento moderado de agua para e cultivo cuando los niveles de
agotamiento son del 70 al 80% y un padecimiento riguroso con niveles que
sobrepasan el 80% (Doorenbos y Kassam, 1979). Requiere de 700 a 1000 mm
~ de precipitacion.

Humedad ambiental: requiere una atmoésfera seca, condiciones de alta humedad
no le son favorables (Benacchio, 1982), ya que propician la presencia de
enfermedades fungosas.

Temperatura: la germinacion, la emergencia, el amacollamiento y ia elongacion
de las hojas (la etapa vegetativa) tienen una temperatura base de unos 2°C, pero
la elongacion del tallo y fa fase reproductiva (amacollamiento-madurez) tienen
una temperatura base sobre 6°C (Del Pozo et al,, 1987). Antes del espigamiento
la temperatura base es de alrededor de 4°C y después del espigamiento es de
airededor de 9.5°C (Slafer y Savin, 1991). Rango 5-30° C, con un.optimo para
fotosintesis entre 15 y 20°C. Para buenos rendimientos las noches deberian ser
frescas. En su primera fase de retofio y desarrollo le es favorable un- tiempo
relativamente frio y en cualquier caso, padece cuando la temperatura supera los
24°C (Benacchio, 1982).

La temperatura umbral maxima para desarrolio estd alrededor de los 25°C, sobre
_todo cuando la planta se aproxima hacia la madurez (McMaster, 1988). El trigo de
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invierno necesita un periodo frio (vernalizacién) durante sus primeras etapas de
crecimiento, para el desarmrolio normal de las espigas durante los dias 'Iargos. En
sus etapas iniciales de desarrollo, el trigo de Inviermo tolera temperaturas de
hasta —-20°C, sin embargo, en las sigulentes etapas de desarrollo el trigo es
susceptible al dafio por heladas cercanas a 0°C. Para los trigos tanto de invierno
como de primavera, la temperatura minima diurna para obtener un crecimiento
apreciable es de 5°C. La temperatura media diurna para un crecimiento optimo y
~ para la produccion de renuevos, estd entre 15 y 20°C. Es preferible un periodo
seco y caluroso para la maduracion de 18°C o més. Heladas en trigo de
primavera durante la floracidn y desarrollo de la espiga, producen alto grado de
esterilidad (Doorenbos y Kassam, 1979). Los requerimientos de vernalizacion
para las variedades de invieno pueden ser completamente substituldos por un
crecimiento bajo condiciones de dias cortos a 21°C de temperatura diurna y 16°C
de temperatura nocturna por un periodo similar de tiempo (en relacion al de
vernalizacion). El peso de grano disminuye proporcionalmente cuando la
temperatura se incrementa por arriba de 17°C (Santibafiez, 1994). En todas las
variedades, el rendimiento de grano y el peso del grano son més altos a 15-20°C,
aunque los contenidos de proteina y gluten parecen ser mayores a 20-25°C.

Durante la antesis, las altas temperaturas pueden causar .esterilidad. La
fertilizacion es méxima a 18-24°C y minima tanto a 10 como a 32°C (Santibariez,
1894). Altas temperaturas (>25°C) durante el llenado de grano, acortan este
periodo, disminuyendo el rendimiento (Sofield et al., 1977). Existe una relacién
lineal entre el desarrollo def trigo y las temperaturas, cuando ésta se encuentra en
el rango de 15 a 25°C (Davidson y Campbell, 1983). La fotosintesis neta es
maxima cuando la temperatura de las hojas se encuentra entre 20 y 25°C (en
ambientes frescos) y cuando se encuentra entre 25 y 35°C (en ambientes mas
calidos) (Sayed et al., 198%a).

Luz: el desarrollo de la inflorescencia es mas rapido a una intensidad aita de luz,
alta temperatura y dias largos (Davison et al., citados por Santibafiez, 1994). La
formacion de semillas se incrementa a altas intensidades de luz durante la
polinizacion. En los 10 dias siguientes a la antesis, una baja intensidad de luz y
altas temperaturas reducen el nimero de células del endospermo, reduciendo
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con ello el peso del grano (Caldiz y Sarandon, citados por Santibéfiez, 1994),
1800-2000 lux (Griffiths, 1985).

7.4.3.4. Requerimientos del sueio

Textura de suelo: prefiere suelos de textura media (Doorenbos y Kassam, 1979).
- El tigo prefiere suelos franco-arcilio-limosos y franco-arcillosos (Benacchio,
1982).

Profundidad de suelo; en general, del 50 al 60% de la absorcion total de agua
tiene lugar a partir de los primeros 0.3 m; del 20 al 25% en ios siguientes 0.3 m,
del 10 al 15% en la teréera capa de 0.3 m y menos del 10% a partir de la cuarta
capa de 0.3 m de profundidad de suelo, Normalmente el 100% de la absorcion de
agua tiene lugar en la primera capa de 1.0 a 1.5 m (Doorenbos y Kassam, 1979).
Debe ser mayor a 30 cm para un buen desarrollo radicu!ar'(Wilsie, 1970; Aragon,
1995). El trigo es relativamente tolerante a una capa frestica alta; para suslos
limo-arenosos  hasta limo-arcillosos, puede tolerarse normalmente una
profundidad de capa fredtica de 0.6 a 0.8 m y para los arciliosos de 0.8 m.
Durante periodos cortos el cultivo puede soportar sin dafios visibles una
profundidad minima de 0.25 m. Con una elevacion de [a capa freéfica hasta 0.5 m
durante periodos prolongados, la disminucién del rendimiento es de un 20 a un
40% (Doorenbos y Kassam, 1979).

Salinidad: presenta cierta tolerancia a la salinidad (Benacchio, 1982).
Moderadamente tolerante a la salinidad del suslo, pero la conductividad eléctrica
no debe exceder de 4 mmhos/cm en la capa superior del suelo, durante Ia
germinacion. La disminucion del rendimiento debida a la salinidad es del 0% para
una C.E. de 6.0 mmhos/crn; 10% para 7.4; 25% para 9.5; 50% para 13 y 100%
- para-20- mmhos/em (Doorenbos y-Kassam, 1979). Dentro de los limites de
tolerancia a sales, la salinidad reduce el requerimiento térmico y el tiempo entre la
fecha de siembra y las etapas fenolégicas de la reproduccion, asi como los dias a
madurez (Grieve et al., 1994),
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pH: el rango optimo es de 6.0 a 8.0 (Doorenbos y Kassam, 1979; Spurway,
Ojeda, citados por Véazquez, 1996; Aragén, 1995). El rango de pH para esta
especie' es de 5,5 a 8.2. El trigo presenta cierta tolerancia a la alcalinidad, el
rango Gptimo de pH es de 5.5 a 7.5 (Benacchio; ignatieff 1982).

Drenaje: requiere suelos con buen drengje (Doorenbos y Kassam, 1979).

Otros: Pendiente del terrenc de 0-8% para cosechar con combinada (Aragon,
1995),

7.4.4. Frijol
7.4.4.1, Caracteristicas descriptivas

. Nombres Comunes: Frijol, habich'uela, judia, caraota, poroto, aluvia, frixol, fiufia,
vainita y feijao. |

Nombre Cientifico: Phaseolus vulgaris L..

Familia: Fabaceae (Leguminosae)

Origen: América, siendo el principal centro de diversificacion primaria el érea de
México y Guatemala (Miranda, 1978; Lépiz, 1983; Sauza y Delgado, 1979).
México (Benacchio, 1982).

Distribucién: 50° LN a 45° LS (Benacchlio, 1982). En la actualidad se cultiva en
forma extensiva en todo el mundo (Sauza y Delgado, 1979).

Adaptacién: Regiones tropicales y subtropicales semidridas frescas (Gonzalez,
1984), asl como zonas subhUmedas. Es un cultivo que se adapta mejor a
regiones subtropicales (Crispin y Miranda, 1978). Se adapta desde el tropico
hasta las regiones templadas (Debouck y De Hidafgo,

Ciclo vegetativo; 85 a 90 dias (Crispin y Miranda, 1978). 90 a 120 dias
- (Doorenbos—y Kassam, - 1979). 70 ‘a ‘300" dfas; dependiendo del hdbifo de
crecimiento y de la regién y época de cultivo (Voysest, 1985),

Tipo Fotosintético: C3
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7.4.4.2. Requerimientos climiticos

Fotoperiodo: Existen cultivares indiferentes a la duracion del dia, pero hay ofros
que se comportan como plantas de dia corto (Doorenbos y Kassam, 1979). Es
una especie de dias cortos; dias largos tienden a demorar la floracion y madurez;
cada hora mas de luz en el dia puede retardar la maduracién en 2-6 dias (White,
1985). En general, los genotipos mas tardios y de habito de crecimiento
indeterminado son més sensibles al fotoperiodo que los de habito detsrminado o
indeterminado pero de tipo mata o arbustivo (Laing et al.,; Wallace; Purseglove;
cltados por Summerfield y Roberts, 1985d). Los genotipos sensibles al
fotoperiodo se comportan como plantas de dia corto con respuesta cuantitativa
(Duke; Kay, Laing et al.,; Purseglove; Vince-Prue; citados por Summerfield y
Roberts, 1985d).

Altitud: 0 a 2400 m (Crispin y Miranda, 1978; Lépiz, 1983). 500 a 1000 m
(Benacchio, 1982).

Precipitacion: 1,000 a 1,500 mm; lluvias durante la floracion provocan caldas de
flor (SEP, 1990). Requiere de 350 a 400 mm durante el ciclo y prospera en
regiones con preciplt'acién anual entre 600 y 2000 mm. Son convenientes 110-
180 mm entre siembra y floracién; 50-90 mm durante la floracién e inicio de la
Tructificacion. Las épocas més criticas por la necesidad de gua son 15 dias antes
de la floracién y 18-22 dias antes de la maduracién de |as primeras vainas. Los
15 dias previos a la cosecha, deberian ser secos (Benacchio, 1982). Las
necesidades de agua durante el periodo vegetativo son de 300 a 500 mm. Puede
permitirse hasta un agotamiento de 40 a 50% del total de agua disponible en sl
suelo durante el desarrolio del cultivo (Doorenbos vy Kassam', 1979).

Humedad ambiental: Esta especie requiere una atmésfera moderadamente
himeda y es afectada por una atmdsfera excesivamente seca y calida.

Temperatura: El rango térmico para crecimiento es de 2 a 27°C, con un 6ptimo
de 18° (FAO, 1994). El rango térmico para desarrollo es de 10 a 2?"0', con un
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optimo de 15 a 20°C (Doorenbos y Kassam, 1979). Rango, 10-35°C; con un
dptimo para fotosintesis de 25 a 30°C. La temperatura media 6ptima es entre 18
y 24°C y las minimas de preferencia deberian estar por arriba de los 1§°C. La
temperatura minima para germinacion es 8°C, para florecer es 15°C y para la
maduracion es de 17°C. Es una especie muy sensible a temperaturas
exiremosas y las noches relativamente frescas le favorecen (Benacchio, 1982). El
rango térmico para esta especie es 10-30°C, ¢on un 6ptimo entre 16 y 24°C. La
temperatura optima para germinacién esta entre 16 y 29°C. Altas temperaturas
inducen la absicion de o6rganos reproductivos, reduciendo el rendimiento
(Baradas, 1994). La temperatura 6ptima va de 20 a 25° C (SEP, 1990). Para
siembras de otofio-invierno, las temperaturas medias mensuales optimas para el
desarrollo del cultivo de frijol oscilan entre 20 y 28° C: el cultivo puede resistir
variaciones exfremas de 12 a 35° C, aunque no por tiempos prolongados
(Navarro, 1983). El frijof no tolera heladas (Debouck y De Hidalgo, 1985). El frijol
desarrolla bien de 15 a 27° C; bajas témperaturas retardan el crecimiento,
mientras que altas lo aceleran; temperaturas extremosas disminuyen la floracion
y ocasionan problemas de esterilidad; temperaturas de 5° C 0 40° C pueden
provocar dafios imeversibles (White, 1985). La temperatura Optima para maxima
fotosintesis en tierras bajas (< 1,500 m) es de 25-30° C, y para tierras altas (>
1,500 m) es de 15-20° C (Ortiz, 1982). |

7.4.4.3. Requerimientos del suelo

Textura de suelo: los 6ptimos son los de texturas ligeras como los franco-
arcillosos y franco-arenosos; en tanto que los suelos pesados de tipo barmrial son
un poco menos productivos (Navarro, 1983). En sistemas de produccién bajo
humedad residual la productividad de los terrenos varia en forma descendente en
el siguiente orden: suelos aluviales, arenosos y arcillosos (Debouck y De Hidalgo,
: 1985)..' Prefiare suelos sueltos  y ligeros de taxtura franca o franca-limosa
(Benacchio, 1982). |

Profundidad de suelo: puede prosperar en suelos delgados (FAQ, 1994)
Requiere de un minimo de 60 cm de suelo (INIFAP, 1994); aunque son mejores
para la obtencion de maximos rendimientos, los suelos profundos (Benacchio,
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1982). La absorcién de agua se produce principalmente en los primeros 0.5 2 0.7
m de profundidad (Doorenbos y Kassam, 1879),

Salinidad: se considera un cultivo sensible a la salinidad y la reduccion del
rendimiento para distintos niveles de C.E. es la siguiente: 0% a 1 mmhosfcm:
10% a 1.5 mmhos/cm; 25% a 2.3 mmhos/cm; 50% a 3.6 mmhos/cm y 100% a 8.5
mmhos/cm (Doorenbos y Kassam, 1979). Requiere suelos libres de sales
(Rodriguez y Maldonado, 1983). E! frijol tolera un porcentaje méximo de
saturacion de sodio de 8-10% y una conductividad eléctrica hasta de 1
mmhos/cm; por encima de estos niveles, los rendimientos disminuyen
significativamente.

pH: puede desarrollar en el rango de 5.3 y 7.5, con un 6ptimo de 5.5 a 65 No
tolera alcalinidad (Benacchio, 1982). El pH éptimo va de 5.5 a 6.0 (Doorenbos y
Kassam, 1979). El rango optimo de pH va de 6.0 a 7.5 (lgnatieff, citado por
Moreno', 1982). El optimo esta entre 6.5 y 7.0 {Rodriguez y Maidonado, 1983),
Buelos acidos ocasionan bajo rendimiento (White, 1985). Las condiciones .
Optimas son de 6.5 a 7.5 (Thung et al., 1985; Schwartz y Galvez, 1980). Por
debajo de 5.0 el cultivo desarrolla sintomas de toxicidad de aluminio ylo
manganeso, en tanto que valores superiores a 8.2 presentan incbnvenientes de
sal, exceso de sodio, alcalinidad y deficiencia de elementos menores

(Schwartz y Galvez, 1980). Su rango de pH esté entre 5.5y 7.5, con un optimo de
6.0 (FAQ, 1994),

Drenaje: requiere suelos aireados y con buen drenaje' (Doorenbos v Kassam,
1979; Schwartz y Gélvez, 1980).
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7.4.5. Haba
7.4.5.1, Caracteristicas descriptivas

Nombres Comunes: Haba, haba de caballo, frijol de campo.

Nombre Cientifico: Vicia faba L.

Familia: Fabaceae (Leguminosae).

Origen: Cercano Oriente (Zohary y Hopf, citados por Summerfield y Roberts,
1985e). Region Mediterranea y Asia Sudoccidental (Gongzdlez, 1984). Cercano
Oriente (Bond, 19786; Solérzano, 1981).

Distribucion: 52°LN a 50°LS (Percival, citado por Summerfisld y Roberts,
1985g).

Adaptacion: Regiones subtropicales, templadas y tropicales de altura, con
régimen subhimedo (FAQ, 1994). Reglones aridas y semiéridas, himedas con
estacion seca, calidas, semicalidas, templadas, semifrias (Aragén, 1995).

Ciclo vegetativo: 100-150 dias (FAO, 1994). 4-7 meses (Frere y Popov, 1979).
90-220 dias (Kay, 1979).
Tipo Fotosintético: C3

7.4.5.2. Requerimientos climéticos

Fotoperiodo: es una planta de dia neutro (FAQ, 1994). Existen muchos
genotipos que responden al fotoperiodo como plantas de dia largo con tendencia
cuantitaiva. Los genotipos de floracién temprana, en cambio, se comportan como
plantas indiferentes a la duracién dei dia (Evans, citado por Summerfield y
Roberts, 1985a). |

Altitud: desde el nivel del mar (en latitudes medias) hasta 2700 m (en latitudes
bajas). Desarrolla en altitudes de 1800 a 3050 m. La Gptima para mayores

rendimientos oscila entre 2000 y 2650 m (Frere y Popov, 1979; Aragén, 1895).

Precipitacion: el cultivo puede lograrse con precipitaciones desde 200 hasta
2600 mm, sin embargo el nivel éptimo de precipitacion esté alrededor de los 1000

72



RS e

mm (FAQ, 1994). 530-1600 mm bien distribuidos durante el ciclo de cultivo (Frere
y Popov, 1979; Aragén, 1995). Tolera sequia (Frere y Popov, 1979).

Humedad ambiental: desamolla bien en atmdsferas moderadamente himedas.

Temperatura: esta especie tolera el frio (Gispert y Prats, 1985), El rango térmico
para desarrolio se ubica entre 5 y 28°C, con un optimo alrededor de los 17°C
(FAQ, 1994). Con excepcion de los genotipos de floracion temprana, muchas
variedades responden a la vemalizacion adelantando su fioracion (Evans, citado
por Summerfield y Roberts, 1985e). La vemalizacion es mas réapida a 10°C que a
temperaturas mas bajas y puede realizarse durante el desarrollo del embrién en
la planta madre, durante ia germinacion o mas efectivamente durante el
cracimiento de la plantula (Summerfield y Roberts, 1985e). Desarrolla bien en
estaciones con temperatura poco exiremosa, mas © menos uniforme. Con
excepcion de la etapa de floracién, el haba tolera temperaturas de hasta -2 a -
4°C. En zonas muy célidas y himedas se presenta esterilidad (Aragon, 1995). La
temperatura media optima oscila entre 11.5 y 16°C durante el ciclo de cultivo.
Temperaturas constantes por arriba de 23°C, asi como una fluctuacion térmica
diaria con temperaturas diumnas superiores a 20°C y temperaturas nocturnas por
debajo de 10°C, pueden inhibir la floracién (Evans, citado por Summerfield y
Roberts, 1985g).

l.uz: le favorecen los ambientes moderadamente soleados (FAQ, 1894).

7.4.5.3. Requerimientos del suelo

Textura de suelo: textura media a pesada (FAQ, 1994), Los suelos con textura
migajon-arenosa y arenosa son de mediana a baja productividad (Crispin et al,
1978). Prefiere los suelos de textura media, como los francos, franco-arenosos y
franco-arcillosos (Aragon, 1995),

Profundidad de suelo: requiere sueilos de mediana profundidad (FAQ, 1994).
Desarrolla en suelos con una profundidad efectiva minima de 25-35 ¢m, aunque
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en climas calidos requiere suelos més profundos (Aragén, 1995) con mayor
capacidad de termorregulacion. '

Salinidad: es una especie ligeramente tolerante a la salinidad (FAQ, 1994;
Aragon, 1995), esto es, presenta dafios a bajos niveles de conductividad, '

pH: e rango de pH para esta especie es de 4.2 a 8.6, siendo el 6pt‘imo alrededor
de 7.0 (FAO, 1994). Rango 5.0-7.0 (Spurway, citado por Vazquez, 1996).

Drenaje: requiere suelos con buen drenaje (FAQ, 1994).

Otros: pendiente del terreno de 0-10% (Aragon, 1995). El 6ptimo esta arriba de
7.2 (Glspert y Prats, 1985).

7.5, Actividad forestal

Considerando la informacion que proporciona el Anuario Estadistico de Tlaxcala,
en el 2005 el volumen de la produccion forestal maderable en el municipio de
Calpulalpan es de 821 m® rollo respectivamente. De los datos vertidos, se
desprende que las especies mas explotadas son: el pino con un volumen de 52
m? rollo, oyamel con 769 m? rallo y diversas especies con 88 n® rollo. Otro de los
aspectos relacionados con la actividad forestal es la ocurrencia de los incendios.
En el Municipio en el afio 2005 se presentaron 16 incendios.
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8. RESULTADOS Y ANALISIS

8.1. Regionalizacion por levantamiento fisiografico

Enla regionalizacién con la metodologia propuesta por Ortiz y Cuanalo (1978), se
delimitaron cuatro Sistemas Terrestres por la heterogeneidad del area en
aspectos geomorfolégicos; y se obtuvieron 30 facetas a partir de las
f caracteristicas de relieve y cobertura vegetal del suelo (Figura 9).

Layatida
Slstemas Terresires
% -, Ladetastendklas ¢on cafladas
Lawrze dogradedas
.. Elamwa
1A Wit oo lommarina

------- L]

Figara 9. Sistemas Tervestres del Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

l.a superficie de cada sistema se muestira en la siguiente tabla;

SISTEMAS BUP. Ha
t aderas tendidas con cafiadas 7064
Llanuras degradadas 8684
: Sierra 5499
i e ... iValleconlomerios ... . . . |. . _.6461. . ..
TOTAL 27708

La caracterizacion de los sistemas, asi como la diferenciacion de las distintas
facetas obtenidas, se presentan a continuacion:

75



8.1.1. Sistema Terrestre Sierra

Este sistema terrestre se encuentra ubicado al suroeste de la cabecera municipal,

cuenta con una superficie de 5,499 ha, tal y como se muestra en la figura 10.

Leysnda
Sistema Slerra
FACETA
N o
52
53
£
g5
B8
87

8a

Figura 10. Localizacion del Sistema Sierra en el Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala

8.1.1.1. Caracteristicas del sistema Sierra

Este sistema se encuentra en un rango de altitud que va de lo 2650 a los 3650

msnm, siendo este sistema la parte de mayor altitud del municipio.

Clima

De acuerdo al Sistema de Clasificacién Climatica de Képpen modificado por
Garcia (1998), los climas de este sistema son: Cb(w2)(w)(i')g, que ocupa un
2.45% de la superficie total del sistema, cuya descripcion corresponde a un clima
templado, con verano fresco largo, es el mas humedo de los subhumedo, con
régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invernal menor del 5%, poca

oscilacion térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges.

También se presenta el clima Cb(w2)(w)ig, que ocupa un 4.46% de la superficie
total del sistema, se distribuye en el suroeste del municipio, cuya descripcién

corresponde a un clima templado, con verano fresco largo, el mas humedo de los
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subhumedos con régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invernal
menor del 5, una oscilacion menor de 5°C y marcha de la tem[:ieratura tipo
Ganges. Por ultimo se presenta el clima Cb’(w2)(w)ig, que ocupa un 93.10% de
la superficie, cuya descripcion corresponde a un clima semifrio subhumedo, con
verano fresco largo, con régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia
invernal menor del 5 y 10.2%, una oscilacion menor de 5°C y marcha de la

temperatura tipo Ganges (Figura 11).

Leyenda

Sistema Clima
& . Sierra, Chiw2)wilila
N Sterra, Chiw2ywig

1z a [ ] I sena, Cowiiwa

Figura 11. Clima del Sistema Sierra

La temperatura media anual oscila en un rango de 6 a 13°C, se presentan las
temperaturas mas elevadas en los meses de abril a junio, siendo mayo el mes
mas caluroso, la disminucion de la temperatura se presenta en el periodo
comprendido de noviembre a febrero, donde el mes mas frio es enero. El rango
medio anual de precipitacion es de 600 a 950 mm, la temporada mas himeda se
presenta en los meses de junio a agosto, siendo junio el mes mas lluvioso y el

mes mas seco es febrero.
Periodo de crecimiento por humedad

En este sistema se presentan 26 fechas con disponibilidad de agua

comprendidas en el periodo de inicio que va del 19 al 30 de abril, y termina en el
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periodo del 15 de noviembre al 12 de diciembre, el periodo promedio con agua

disponible es de 219 dias.

Periodo de crecimiento por temperatura

En el sistema se presentan tres periodos libres de heladas: del 13 de junio al 21
de junio (8 dias); del 15 de mayo al 28 de septiembre (136 dias) y del 7 de mayo
al 2 de octubre (148 dias). En este sistema existen zonas con heladas todo el

afio.

Periodo de crecimiento

El periodo de crecimiento (periodo en el cual existe disponibilidad de agua y una
temperatura favorable para el desarrollo de cultivos) inicia en el periodo
comprendido del 7 de mayo al 13 de junio y termina en el periodo comprendido
del 21 de junio al 2 de octubre. EI periodo promedio de crecimiento es de 69
dias. Cabe mencionar que existen zonas donde el periodo de crecimiento no es
apto para el desarrollo de cultivos, esto debido a la presencia de heladas todo el

afio (Figura 12).

Leyenda

Sistema yperiodo
da cracimiento

Slstema Dias
! S0

Slerta, 136

IS siava, 48

Slerra, 8

Figura 12. Periodo de Crecimiento del Sistema Sierra
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Geologia

La geologia estéa representada por tres tipos: el Q(legb), que ocupa una superficie

de 203.9 ha, el Ts(lgei), ocupa una superficie de 2320.1 ha, y el Ts(Vc), ocupa la

mayor parte de la superficie con 2974.6 ha (Figura 13).

Leyenda
Sistema Slerra

Faceta Geologia

&1, Tefiga)
81, Tepve)
82, TsVe)
B3, Gapeh)
83, Ts{ige)
83, Ta¥e)
54, Telgel

=1, Opgen) [

-5, Ts(igei)
€5, Te(ve)
86, Gligeny
8-8, Te(igeh
8B, Tsive)
87, Ts{igel)
57, Taive)
88, Tsive)
5.9, Ts{igal)
58, Ts(Ve)

Figura 13. Geologia del Sistema Sierra

Suelo

El suelo esta representado por cuatro tipos: el Litosol, asociado con Feozem

haplico y Regosol eudtrico con textura media (I+Hh+Re/2), ocupando una

superficie de 147.9 ha; otro es el Feozem haplico asociado con Regosol eutrico

con textura media (Hh+Re/2/D), oupando una superficie de 87.57 ha; el Andosol

humico asociado con Cambisol humico y Litosol con textura media (Th+Bh+1/2),

ocupando 2170.48 ha, y el Cambisol huimico asociado con Cambisol ettrico con

una textura media (Bh+Be/2), este ocupa la mayor superficie con 3092.92 ha

(Figura 14).
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Leyenda
Sistema Sierra

&4 Cambisd
200 56, Andosal
&6, CambEdl

S8, Lilosal
| £7, Andosal
o &7, Cambad
&7 Femzem
&7, Litosal
8, Amosol
80, Andosol
1 &9, Cambad
| 8-5 Ardosol | 54 Fexzem

© 54 Gamaso 55T

Figura 14. Suelos del Sistema Sierra

Pendiente

El rango de la pendiente que se presenta en este sistema va del 10 al 15 %,
predominando la pendiente de 14 % con una superficie estimada de 3849.25 ha
de 5499 que es el total de ha del sistema Sierra (Figura 15).

Leyenda
Sistema Slerra [ © 3,15 56,14
I s4.10 S6,15
Facata  Pend i8] 54,13 E 57,10
TETE S1,10 84,14 HEEE s7.13
1,13 S5,10 s7,14
B 1.4 S
51,15
§2.13
s2,1
R so,10
e 4 = A - . sz 13 EEEES
53,14

Figura 15. Pendientes del Sistema Sierra
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Uso del suelo y vegetacion
De acuerdo al uso de suelo y vegetacion las comunidades vegetales que

representan este sistema son: la agricultura de temporal con cultivos anuales,
permanentes y semipermanentes y pastizal inducido que son las que ocupan
menor superficie con 139.2 ha; le sigue el bosque de encino con vegetacion
secundaria, bosque de pino y bosque de pino-encino con 1746.7 ha; luego el
bosque de oyamel y bosque de pino con vegetacion secundaria que ocupa la
mayor superficie con 3109.2 ha (Figura 16).

Leyenda
Sistema Sierra

Uso del susloy vegetacion
S-1. Bosaue de Encino con Vegelacin Securdar
| ®
6-3, Agricuiura da Tenwaral con Culitvos Par
8-4, Bosque de Ping
8.5, Bosnus de Oy amel
E-6, Bosaue de Pino con Vegetarion Securdaria
5-7, Bosgue de Ping-Encng
. [N 50, Pastzalinducido
Mambe: [ s-8,8050u de Pino-Encno ton Vegalacion Sac

F
=

2, Agricutrura e Terporal con Cunvas Anu

Figura 16. Uso del Suele y Vegetacién del Sistema Sierra
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8.1.1.2. Facetas del sistema Sierra

Las facetas del sistema Sierra estan representadas por nueve facetas que se

presentan a continuacion;

Tabla 3. Facetas del Sistema Terrestre Sierra

USO DEL SUELO Y
FACETA VEGETACION SUP.ha | GEOL. | SUPJha | SUELO | SUP.ha | PEND. % SUPJha
Q(igab) 93.1 Andosol 276,3 10 211,86
Bosgue de Encino Ts{lgei) 123 Camblsol | 156,55 13 20,56

81 con Vegetacién 453,2 14 211,61

Secundaria ; !
e Ts(Ve) | 347.8 Litosol 20,35 15 0,18
Agricultura de 13 37,91

S8-2 | Temporal con| 721 Ts(Ve) 72,1 Andosol 217 :
Cultivos Anual 14 34,26
:}gricuﬂur;a de Q{lgeb) 224 Andosol 43,6 10 0,08
smpora con ;

83 | cultvos 60,1 Ts{lgei) 49 Feozem 3,4 | :2 l g,gg
Farmansntes y Ts(V 2.8 ftosal 5 g
Semipermanentes s(ve) 2 Htoso 1299 15 3,6

‘ 10 43,3853

8-4 1 Bosque de Pino 351 Ts(lgei) 351 Cambisol | 351,02 13 18,5

14 201,19
10 544,90
Te(lgei) 1005 Andoso! 9953 12 13,17
S$-5 Bosque de Oyamel 16677 13 29,49
14 1050,79
Ts(Vc) 6682,7 Cambisol | 1867 97 15 20,06
Q(lgeb) 85,4 Andosol 697,89 10 249,38
Bosque de Pino con . . 4,81

$.6 | Vegotacion 14415 | To(lgei) | 3884 | Cambisol | 675,14 f‘é s

Secundatia 14 1 1'12
Ts(Ve) 984,7 Litosol 68,59 15 18,59
\ Andosol 651,77 10 132,83

g7 |Boswue de Pino-| o Tsligal) | 2208 | compisol | 20808 | 13 | 130,00

Encino ' Ts(Vo) 147 Faozem 39 14 658,2
! Litosal 45,97 15 21,73

8-8 | Pastizal Inducido 7 Ts{Ve) 7 Andosol 6,96 14 6,96
Bosque te [Pino- ] Ts(lgel) | 1064 Andosot | 322,31 10 4,68

g9 |Encino con gnag ‘ Cambigol | 136,21 13 69,35
Vegetacién ! 14 438,12
Secundaria Ts(Ve) 398,2 Feozem 4517 '

_ 15 0,54

e REE ST perresy e | P
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L.as facetas S1, 82, 83, 85, 86, §7, 58 y $9 que se encuentran entre los 2750 y
3000 msnm, representa la parte baja del sistema Sierra y el tipo de suelo es
Andosot himico asociado con Cambisol humico y Litosol, con textura media v
Andosol himico asociado con litosol con textura media. Son suelos derivados de
la intemperizacion de cenizas volcanicas, son muy ligeros, son profundos y en su
mayoria de un color café amarillento oscuro, estructura en bloques subangulares
predominantemente, con alta capacidad para retener humedad y fijacion de
fésforo, son muy ricos en materia orgdnica. Tienen una fuerte tendencia a la
acidez, presentan yna estratificacion con un horizonte A y puede haber o no un
horizonte B cambico. Cuando estén desprovistos de vegetacion son muy
susceptibles a la erosion edlica e hidrica. Presenta pendientes pronunciadas, se

- presentan climas templados con verano fresco largo. La duracion del periodo de

crecimiento es de 8, 136 y 148 dias para diferentes zonas a este rango de altura.
Esta es una zona de transicion ya que se presenta un cambio de uso del suefo
que-va de bosque a uso agricola y pastizal inducido: debido a esto las principales
limitantes son: suelos susceptibles a la erosion, el periodo de crecimiento es muy
corto para establecer cultivos, se presentan pendientes muy pronunciadas que
limitan el uso de este suelo. Por lo que se recomienda una reforestacion y realizar
obras de conservacion de suelo, para evitar la degradacion de! suelo y recuperar
la vegetacién nativa. |

Las facetas S1, 54, 85, 86, §7, y 89 que se encuentran entre los 2950 y 3650
msnm, representan la parte alta del sistema Sierra v el tipo de suelo es Cambisol
himico asociado con Cambisol éutrico con textura media. Son suelos con un
desarrollo minimo dado que una capa de acumulacidn de materiales finos es
apenas perceptible, son poco profundos y su superficie pedregosa, son de solor
claro, presentan cambiso de estructura o© consistencia debido a la
intemperizacion. Se presenta pendientes pronunciadas, se presentan climas
semifrios.con verano fresco large. La duracién del periodo de crecimiento. esde 0
a 8 dias lo que significa que hay heladas todo el afio. Fsta es una zona de
bosque, principalmente Oyamel, Pino y asociacién Pinc-encino con vegetacion
secundaria, debido a esto las principales limitantes son: suelos poco
desarrollados y con heladas todo el afio, se presentan pendientes muy
pronunciadas que limitan el uso de este suelo. Por lo que se recomienda
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reforestar las zonas que presenta vegetacidbn secundaria asi como la

conservacion y protecciéon del bosque.

También se presentan pequefas zonas con suelos Feozem haplico asociado con
Regosol eutrico con textura media y Litosol asociado con feozem con textura
media. Estas son zonas de bosque, principalmente de Pino y asociacién Pino-
encino con vegetacién secundaria, y agricultura de temporal con cultivos
permanentes y semipermanentes debido a esto las principales limitantes son:
suelos susceptibles a la erosion, se presentan pendientes pronunciadas. que
limitan el uso de este suelo. Por lo que se recomienda mantener los suelos
cubiertos de vegetacion, es necesario reforestar ya que son zonas que sufrieron

un cambio de uso del suelo.

8.1.2. Sistema Terrestre Valle con Lomerios

Este sistema terrestre se encuentra ubicado al noroeste de la cabecera municipal,
cuenta con una superficie de 6,461 ha, tal y como se muestra en la figura 17.

Leyenda

Slsvema Valle con lomerios
FACETA

et

Figura 17. Ubicacion del Sistema Valle con Lomerios en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala
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8.1.2.1. Caracteristicas del sistema Valle con Lomerios

Este sistema se encuentra en un rango de altitud que va de lo 2500 a los 3050
msnm.

Clima

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen modificado por
Garcia (1998), los climas de este sistema son: Ch(w2)(w)(')g, que ocupa un 70%
de la superficie total del sistema, cuya descripcién corresponde a un clima
templado, con verano fresco largo, es el mas himedo de los subhumedo, con
régimen de lluvias en verano, un porcentaje de luvia invernal menor det 5%, poca
oscilacion térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges.

Tambien se presenta el clima Ch{w2)(w)ig, que ocupa un 8.86% de la superficie
total del sistema, se distribuye en el suroeste del municipio, cuya descripcion
corresponde a un clima templado, con verano fresco targo, el mas himedo de los
subhumedos con regimen de lluvias en verano, un porcentaje de Huvia invernal
menor del 5, una oscilacién menor de 5°C y marcha de la temperatura tipo
| Ganges. Por ultimo se presenta el clima Cb’(w2)(w)ig, que ocupa un 21.14% de
la superficie, cuya descripcion corresponde a un clima semifrio shbhamedo, con
verano fresco largo, con régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia
invernal menor del 5y 10.2%, una oscilacion menor de 5°C y marcha de la
temperatura tipo Ganges (Figura 18).

La temperatura media anual oscila en un rango de 8 a 14°C, se presentan las
temperaturas mas elevadas en los meses de abril a junio, siendo mayo el mes
mas caluroso, la disminucion de la temperatura se presenta en el periodo
comprendide de noviembre a febrero, donde el mes mas frio es enero. El rango
- medio anual de precipitacion es de 650 a-950-mm, la-temporada més himeda se -
presenta en los meses de junio a agosto, siendo junio el mes més lluvioso vy el
mes més $eco es febrero.
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Leyenda

Sistema Clima
B 7 vate con lomeros. Ch{wZ)wi(i'jg
Vale con lomenas, Chiw2)(wlig

Vale con lomenos. Cb'iw2Xwhig

Figura 18. Clima del Sistema Valle con Lomerios

Periodo de crecimiento por humedad
La disponibilidad de agua inicia en el periodo comprendido del 19 al 25 de abril, y
termina en el periodo comprendido del 24 de noviembre al 10 de diciembre, el

periodo promedio con agua disponible es de 212 dias.

Periodo de crecimiento por temperatura

En el sistema se presentan cuatro periodos libres de heladas: del 13 de junio al
21 de junio (8 dias); del 15 de mayo al 28 de septiembre (136 dias); del 22 de
abril al 15 de octubre (176 dias) y del 7 de mayo al 2 de octubre (148 dias). En

este sistema existen zonas con heladas todo el afio.

Periodo de crecimiento
El periodo de crecimiento (periodo en el cual existe disponibilidad de agua y una
temperatura favorable para el desarrollo de cultivos) inicia en el periodo
comprendido del 20 de abril al 13 de junio y termina en el periodo comprendido
del 24 de noviembre al 10 de diciembre. EIl periodo de crecimiento promedio es
de 202 dias (Figura 19).
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Leyenda

Sistemna y petiodo
de crecimiento

Slstema  Dias
valle con lomenos, 0

BT valle con lomeos, 136
£ ! wvale con lomedos, 148

| vale con lomenos, 173
- Valle con lomenos, 173
S— i © Vs con lomenos, B

Figura 19. Periodo de Crecimiento del Sistema Valle con Lomerios

Geologia

La geologia estd representada por cuafro tipos: el Q(legb), que ocupa una
superficie de 2,415.1 ha; el Ts(Vc), ocupa una superficie de 98.1 ha; el Q(s) que
ocupa 725.6 ha; y el Ts(lgei), que ocupa la mayor parte de la superficie con
3,125.2 ha (Figura 20).

Leyanda

\ Sistema Valls con lomsrios -2, Teflpeti) | VS Tellgal)

V-2, Talpe) VL6, QpED)
Facata Gealagia VL3, Tanv) LB, Ol

Lt s -3, G0peb) LB, Tallget)

WA, Tellget) W3, Teflgei) M7, 20gb)
LA, Tallger) T VL, Q0peb) ML7, Teliget)

W10, T=(iget) VL4, G VLB, T ve)
W11, Tatlgai) EERE ] W9, Q0pe0)

L2, Ofigel) VL4, Teiped) L8, Te(igal)

r—— v . 5 w.z,0m i, Tave) M-8, Trve)

==

Figura 20. Geologia del Sistema Valle con Lomerios
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Suelo

El suelo esta representado por tres tipos: el Andosol humico asociado con Litosol
con textura media (Th+l/2), ocupando 56.9 ha; otro es el Feozem haplico
asociado con Cambisol eutrico y Vertisol pélico con textura media
(Hh+Be+Vp/2/D), ocupando una superficie de 2949 ha; el Litosol, asociado con
Feozem haplico y Regosol eutrico con textura media (I+Hh+Re/2), ocupando la
mayoria de la superficie con 3454.7 ha (Figura 21).

Leyenda
Sistema Valle con lomerios VL3, Litosol
£ 5 v, andozal
Facera Suslo Vi=d, Fezam
| B Vi, 0 ¥4, Litosol
VL1, Feuzem VL:5, Faozam
VL1, Lioesl SRR w6, Litosot
! VLD, Feczem [ V17, Andozal
VL1, Femzem o RV RAT ]
VL2, Andosal = V18, Anonzol
U VL7, Feozem VL8, Litosol
VL3, Liosol VL9, Feazem
VL3, Feazam f S5 VL6, Liosol

Figura 21. Suelos del Sistema Valle con Lomerios

Uso del suelo y vegetacion

De acuerdo al uso de suelo y vegetacion, las comunidades vegetales que
representan este sistema son: la agricultura de temporal con cultivos anuales y el
bosque de encino con vegetacion secundaria, que ocupan la mayor superficie del
sistema con 5333.1 ha; la agricultura de temporal con cultivos anuales y en
terrazas, el bosque de Tescate y el pastizal inducido ocupan una superficie de
1364 ha; el bosque de encino-pino con vegetacion secundaria, el bosque de
pino con vegetacion secundaria, el bosque de pino-encino, y el bosque de pino-
encino con vegetaciéon secundaria ocupan una superficie de 134,5 ha. Dentro
de este sistema existe la presencia de zona urbana, con una superficie estimada
de dos ha (Figura 22).
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Leyenda
Sistema Valle can lomering

Facela  Use dal sush y vegetacion
TR WL, Agicuun de Terporl conCulives A
PEEIE W10, Bomus o PING-ENGND oon Vegeiacon Sec
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Figura 22. Uso del Suelo y Vegetacion del Sistema Valle con Lomerios

Pendiente

El rango de la pendiente que se presenta en este sistema va del 10 al 15 %,
predominando la pendiente de 15 % con una superficie estimada de 2209.05 ha
del total del Sistema Valle con Lomerios (Figura 23).

Leyenda
Sistema Valle S V.2, w515
T W2, 15 B, 10
Faceta  Pend L Weae w13
i w12 RS w3 WL, 19
W13 Vi3, 14 NS 8,15
Mt 14 W-3,15 w713
: w15 EEEE w410 W, 14
N w01 § ML-4,13 w18
WAQ,14 D w4, 14§ wn,13
W12 = PR T 1 w8,
w210 -5, 10 SN wp,12
_ 2 T w242 W5, 13 we,18
w2 | P wes we,15

Figura 23. Pendiente del Sistema Valle con Lomerios
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8.1.2.2. Facetas del sistema Valle con Lqmerios

Las facetas del sistema Valle con Lomerlos, estén representadas por 11 facetas

gue se presentan a continuacion:

Tabla 5. Facetas del Sistemia Tervesive Valle con Lomerios

USQ DEL SUELO Y

PEND.

SUP./ha.

FACETA VEGETACION |SWPJha| GEOL. |SUP.ha| SUELO | SUP.ha %
Qfs) 32,7 12 64,34
Agricultura de Te(igeb) | 1626 | Too2M | 047 | s 1 goos
VL4 | Temporal con,| 4994 ' 14 ) 64: 75
Cuttivos Anuales - '
Ts(lgel) | 304,t Litosol 194,7 15 | 190,04
Qlgeb) | 1157,1 | Andosol 37,5 10 7,92
Agricultura de Q(s) | 458,3 12 | 136,13
Temporal coh ' Feozem 2278 '
VL2 Gutivos Permanente | 379917 1_;,8(;'99%) 2(?&;26 ‘ :3 :?g‘gj
y. Semipermanente s{lgel : : 148 '
Ts(Vo) | g4 | SO ME02 o s
Qlgeb) | 3515 | Feozem | 333 12 126853:’1
VL3 | Pastizal Inducido 387,7 ' ' 1 4’55
. 4 36 )
Ts(igeil ,2 Litosal 3544 15 58,82
Q(lgeb) | 7496 | Andosol 0,001 10 137,62
Bosque de Encino Qs) | 174,3 5 13 | 13538
VL4 fcon  Vegefacion| 11684 | Ts(igeb) | 1904 | | 0% W3 4 | srrsa
Secundaria Ts{lgei) 48,6 .
_ Tsve) | 36 Litosol 1112,1 15 18,10
10 5
Agricultura de 13 81,67
VL-5 | Temporel en| 2783 | Ts(lgel} | 278,3 Feozem 2783 !
Terrazas 14 148,71
15 429
Q{lgeb) 38,8 10 1,22
VL6 |BosquedeTescate | 1986 | O | 803 | uoa | 1ess | 13 | 52%
Ts(lgeb) | 99,5 R
15 122,13
Bogqua de Encino- Q(Igeb) 117,2 Andosol 19,3 13 16,44
VLT | Eino con Vegetadion| 191 | 'voigeby | 138 | Liesol | 1117 :g 1285125
Bosgue de  Pino- Andosol 0.1 13 015
-8 ; 9 Vi ,
VLS Encino 1 TsVo) 18 ol 1,8 14 1,78
Bosque de FPiho con Q(tgeb) 0,9 ) Feozem 0,1 13 0,27
VL& | Vegetacién 1.3 Ts(lIgei} 0,1 . : 14 0,14
| Secundaria | Tevoy -0 |- Htos9L W20 s 0,86 -
Bosque de Pino-| 13 0,05
Encino con .
VL-10 Vegetacion 0,3 Ts(tgei) 0,3 Feozem 03 14 0.26
Secundaria
VL-11 [ Zona Urbana 2 Ts(lgei) 2 Feozem 2 12 1,97
Total 6461 6461 6461 6451
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Las facetas VL1, VL2, VL3, VL4, VL5, VL9, VL10 y VL11 que se encuentran entre
los 2500 y 2900 msnm, el tipo de suelo es Feozem haplico asociado con
Cambisol eutrico y Vertisol pélico, con textura media, asi mismo esta asociado
con Litosol y con Regosol éutrico con textura media. Son suelas ricos en materia
organica y nutrientes, en condiciones normales mantienen casi cualquier tipo de
vegetacion, si el contenido de humedad del suelo es 8l adecuado, se localizan an
terrenos planos como montafiosos, son susceptibles a la erosion. La formacion
de estos suelos es generada en gran medida por sl intémperismo de las rocas de
origen igneo extrusivo, Se presentan climas templados con verano frasco largo.
La duracion del periodo de crecimiento es de 8 y 136 dlas, hay zonas que
presentan heladas todo el affo. Esta es una zona presenta un cambio de uso del
suelo que va de bosque a uso agricola (de temporal con cultivos permanentes y
semipermanentes) y pastizal inducido: debide a esto las principales limitantes
son: suelos sujetos a una explotacion agricola intensiva, por lo que compromete
su potencial productivo y su sustentabilidad, a demas de una fuerte deforestacion
que existe para establecer ¢uitivos. Por [0 que se recomienda una reforestacion y
realizar obras de conservacion de suelo, para evitar la degradacién del suelo y
recuperar la vegetacion nativa. |

Las facetas VL1, VL2, VL3, VL4, VLB, VL7, VL8 y VL9 que se eﬁcuentran entre
los 2600 y 3050 msnm, representan la parte aita del sistema vy el tipo de suelo es
Litosol asociado con Feozem héplico y Regosol éuctrico con textura media. Son
suelos someros de colores cafés grisdceos oscuros, cafés rojizos oscuros y

negros, muy pedregosos y moderadamente rocosos, el ph es neutro a

ligeramente 4cido la erosion es de ligera a moderada y predomina la hidrica de
forma laminar, Se presenta pendientes pronunciadas, existen climas templados a
semifrios con verano fresco largo. La duracién del periodo de crecimiento es de
8 dias y se presentan heladas todo el afio. Esta es una zona de bosque,
principaimente de Pino y asociacion Encina-pino.con vegetacion secundaria y de
tescate y también presentan agricultura de temporal con cultivos permanentes y
semipermanentes, asi mismo se utiliza para el pastoreo extensivo debido a esto
las principales limitantes son: suelos con poco valor agropecuario, con heladas
todo el afio, se presentan pendientes pronunciadas. Por lo que se recomienda

97



reforestar las zonas afectadas por el cambio de uso del suelo, asi como la

conservacion y proteccion del bosque.

También se presentan pequefias zonas con suelos Andosol humico asociado
con Litosol con textura media. Estas son zonas de agricultura de temporal con
cultivos permanentes y semipermanentes, con un periodo de 8 dias de
crecimiento; debido a esto las principales limitantes son: suelos susceptibles a la
erosion, se presentan pendientes pronunciadas que limitan el uso de este suelo.
Por lo que se recomienda mantener los suelos cubiertos de vegetacion, es

necesario reforestar ya que son zonas que sufrieron un cambio de uso del suelo.

8.1.3. Sistema Terrestre Laderas Tendidas con Cafiadas

Este sistema terrestre se encuentra ubicado al suroeste de la cabecera municipal,

cuenta con una superficie de 7063 ha, tal y como se muestra en la figura 24.

Leyenda

Sistema Laderas tendidas con cafadas

FACETA
B oo
e
oc:2
a2
LTes
TCh

6 1z 4 & [ mer

Figura 24. Ubicacién del Sistema Laderas Tendidas con Caifiadas en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala
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8.1.3.1. Caracteristicas del sistema Terrestre Laderas Tendidas con Cafiadas

Este sistema se encuentra en un rango de altitud que va de lo 2500 a los 3050
msnm.

Clima

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Climatica d'e Képpen maodificado por
Garcia (1998), los climas de este sistema son: Ch(w2)(w)(")g, que ocupa un
61.60% de la superficie total del sistena, cuya descripcion corresponde a un
clima templado, con verano fresco largo, es el mas humedo de los subhtimedo,
con regimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invemal menor del 5%,
poca oscilacion térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges.

También se presenta el clima Cb(w2)(w)ig, que ocupa un 15.62% de fa superficie
total del sistema, se distribuye en el suroeste del municipio, cuya descripcion
corresponde a un clima templado, con verano fresco largo, el mas humedo de los
subhumedos con régimen de lluvias en verano, un porcentaje de liuvia invemal
menor del 3, una oscilacion menor de 5°C y marcha de la temperatura tipo
Ganges. Por ultimo se presenta el clima Cb’(w2)(w)ig, que ocupa un 22.78% de
la superficie, cuya descripcidn corresponde a un clima semifrio s'ubhﬂmedo, con
verano fresco largo, con régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia
invernal menor del 5 y 10.2%, una oscilacién menor de 5°C y marcha de la
temperatura tipo Ganges (Figura 25).

La temperatura media anual oscila en un rango de 10 a 14°C, se presentan las
temperaturas mas elevadas en los meses de abril a junio, siendo mayo el mes
mas caluroso, la disminucion de la temperatura se presenta en el periodo
comprendido de noviembre a febrero, donde el mes mas frio es enero. El rango

-medio anual de precipitacion es de 700 a 950 mm, la temporada mas himeda se

presenta en los meses de junio a agosto, siendo junio el mes mas Iluwoso y el
mes mas seco es febrero.
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Leyenda

Sistema Clima
Laderas tendidas, Ch{w2)(w)(ig
Laderas tzndidas, Cbiw2){w)ig
Laderas tendidas, Cb{w2){w)ig

[y

Figura 25. Clima del Sistema Laderas Tendidas con Caiiadas

Periodo de crecimiento por humedad
La disponibilidad de agua inicia en el periodo comprendido del 19 al 26 de abril, y
termina en el periodo comprendido del 24 de noviembre al 10 de diciembre, el

periodo promedio con agua disponible es de 224 dias.

Periodo de crecimiento por temperatura

En el sistema se presentan cuatro periodos libres de heladas: del 13 de junio al
21 de junio (8 dias); del 15 de mayo al 28 de septiembre (136 dias); del 22 de
abril al 15 de octubre (176 dias) y del 7 de mayo al 2 de octubre (148 dias). En

este sistema existen zonas con heladas todo el afo.

Periodo de crecimiento
El periodo de crecimiento (periodo en el cual existe disponibilidad de agua y una
temperatura favorable para el desarrollo de cultivos) inicia en el periodo
comprendido del 19 de abril al 13 de junio y termina en el periodo comprendido
del 24 de noviembre al 10 de diciembre. EIl periodo de crecimiento promedio es
de 196 dias (Figura 26).
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Leyenda
Sistema y perlodo
de crecimiento

Sistema Dias

Laceras tendidas, 0
S Locerss tenidzs, 136
i © Laderss lendidas, 148
S Laceras tenaidas, 173
- Laceraslendigas, 175

E = = 3 s L — -
0 Laceras tendida, 8

Figura 26. Periodo de Crecimiento del Sistema Laderas Tendidas con Caiadas

Geologia

La geologia estd representada por cuatro tipos: el Q(legb), que ocupa una
superficie de 120.7 ha; el Ts(Vc), ocupa una superficie de 233.85 ha; el Ts(lgea)
que ocupa 4.63 ha; y el Ts(lgei), que ocupa la mayor parte de la superficie con
6,704.73 ha (Figura 27).

Leyenda
Sistem a Laderas Teandidas LTC-3, Ta(igel)
i LTC-3, Tsve)
Faceta Geologia LTC-4, Te(geh
TG, (igeb) LTC-4, Tefve)
LTC-1, Tafiges) LTC-5, Q(lgsh)
LTC-1, Ta(igeh) | LTC-5 Tefigeh
LTC-1, Te(ve) LTG5, TelVe)
LTC-2 Tellgeh LTC-6, Tsllgeh
LTC-3, Te(Ve) LTC-, Tefigea)
o 42 4 [ s LTC-3, Olget) LTE-, Teflaeh

Figura 27. Geologia del Sistema Laderas Tendidas con Caiiadas
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Suelo

El suelo estd representado por tres tipos: el Feozem haplico asociado con
Cambisol eutrico con textura media (Hh+Be/2/DP), ocupa una superficie de
4024.04 ha; el Andosol humico asociado con Cambisol humico y Litosol con
textura media (Th+Bh+1/2), ocupa 2941.16 ha, y el Litosol, asociado con Feozem
haplico y Regosol edtrico con textura media (I+Hh+Re/2), ocupa una superficie de
98.71 ha (Figura 28).

Levenda
Sistema Laderas Tendidas LTC-3, Feozem
LTC-3, Litasal
Faceta Suslo LTC-4, Andosel
B L7C-1, Andosol B LTC4, Feozem
| L1C1,Fanzam LTC5, Andosal
TG4, Litoeol B 17c5, Feozem
LTC-2, Andosol [ e, Faozem
LIC-2, Feozem TS C7, Andocal
I8 LTC-3,Andasol LTC-7, Feozem

Figura 28. Suelos del Sistema Laderas Tendidas con Cafiadas

Uso del suelo y vegetacion

De acuerdo al uso de suelo y vegetacion las comunidades vegetales que
representan este sistema son: la agricultura de temporal con cultivos
permanentes y semipermanentes que es la que predomina en este sistema con
4943 ha; el bosque de pino-encino, el pastizal inducido, la agricultura de temporal
con cultivos anuales, bosque de pino con vegetacion secundaria y el bosque de
pino-encino con vegetacioén secundaria ocupan una superficie de 2113.2 ha entre
todos (Figura 29).
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Leysnda
Sistema Laderas

| 1C-2, Besnuz dé PnoEncing

TC-4, Pastzal induckin

p & i P TC-8, 2ona Uitana
o2
[ goT, Agreutiea ge Terporal con CulivosAnu

Facefa  Uso del suelo y vegetacion
LTC-1, Agricutws da Tarrparal can Culies Per

LTC-3, Bosgue de Pino con Vegatacon Securdaia

LTG-5, Basque de Pine Encino con Vepelation Sec

Figura 29. Uso del Suelo y Vegetaciin del Sistema Laderas Tendidas con Caifiadas

Pendiente

El rango de la pendiente que se presenta en este sistema va del 10 al 15 %,

predominando la pendiente de 15 % con una superficie estimada de 2056.05 ha

de 7064 ha que es el total de ha del sistema (Figura 30).

LTC4,13
ST,

B rod 0 |

Leyenda
! Sletema Ladera 0 w213 T o415
Le2,14 75,13
ITG2,18 E2 00 Tes, 14
SEOERER: R
oy, Rl LTC-3,14 ITC-6,12
o TC3s ITC6, 15

SR e, 12
o genn

S TCT 15

Figura 30. Pendiente del Sistema Laderas Tendidas con Caifiadas
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8.1.3.2. Facetas del sistema Terrestre Laderas Tendidas con Cafiadas

Las facetas del sistema Terrestre Laderas Tendidas con Cafladas estan
representadas por siete facetas que se presentan a continuacion:

Tabla 7. Facgtas del Sistema Terrestre Laderas Tendidas con Cafladas

USODELSUELOY - PEND.

FACETA VEGETACION SUPJha| GEQL. [ SUPJha | SUELO | SUP.Jha % SUP./ha
Agricultura de Q{lgeb) 86,82 Andosol 1582,91 10 5,16
Temporal con Ts(igea) 2,06 Feozem 3260.3 . 12 997,42

LTC-1 | Cultivos 4943 | Ts(igel) | 484448 ! 13 1283,49
formonentos Ta(V 047 | Litesol | 79,62 14 | 80079
Semlpermqnentes 5( c). , itosol \ 15 205605

: Te(lge) | 712,22 | Andosol | 67e58 | 10 | 5416
Bosque de Pino- 13 255,48

ETC-2 7123 .

Encino Ts(Ve) | 0,001 | Feozem | 13364 | ™ | 33743
' ' 15 65,15
Bosque de Pino con Q(lgeb) | 24,47 Andosal 71 13 18,71
LTC-3 | Vegetadin 58,7 Ts{lgel) 31,55 Feozem 7,69 14 34,02
Secundarls Ts(Vc) 2,67 Litosol 19,00 15 7,96
Ts(igeh | 112,81 | Andosol | 15088 | 10 :és(:43
LTC4 | Pastizal Inducido 176,6 13 a0
Ts(Ve) | 63,84 | Feozem | 1677 14 ’
15 1,03
LTC-5 gosgue de Pinp- Q(lgeb) 9,41 Andosol 580,51 13 280,3
Nncino can
776 Ts(lgel) 608,89 14 480,06
Vegatacién Feozem 195,66 ‘

LTC-6 |Zona Urbana 7.8 Ts(igel) 7,86 Feozem 7,88 :g 06'%6
Agricuitura de Tsligea) 2,57 Andosol 7,57 12 89,12

LTC-7 | Terporal con| 369,6 13 151,33
Cuttivos Anual Ts(lgel) | 386,92 Feozem 381,92 18 169,04

Total 7064 7064 7064 7064
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Las facetas LTC~1, LTC-2, LTC-3, LTC-4, LTC-5 y LTC-7 que se encuentran
entre los 2700 y 2950 msnm y una pequeiia zona de 3000 a 3050 msnm; el tipo
de suelo es Andosol hlimico asociado con Cambisol himico y Litosol, con textura
media. Son suelos derivados de la intemperizacién de cenizas volcanicas, son
muy ligeros, son profundos y en su mayoria de un color café amariliento oscuro,
estructura en bloques subangulares predominantemente, con alta capacidad para:
retener humedad v fijacion de fosforo, son muy ricos en materia organica, Tienen
una fuerte tendencia a la acidez, presentan una estratificacion con un horizonte A
Yy puede haber o no un horizonte B cambico. Cuando estan desprovistos de
vegetacion son muy susceptibles a la erosion edlica e hidrica. Presenta
pendientes muy pronunciadas, se presentan climas templados con verano fresco
largo. La duracion del periodo de crecimiento es de148 y 8 dias, se presentan
heladas fodo el afio. Esta es una zona de transicibn ya que se presenta un
cambio de uso del suelo que va de bosque a uso agricola y pastizal inducido:
debido a esto las principales limitantes son: suelos susceptibles a la erosion, el
periodo de crecimiento es muy corto para establecer cultivos, se presentan
pendientes muy prbnunciadas que limitan el uso de este suelo. Por lo que se
recomienda una reforestacion y realizar obras de conservacion de suelo, para
avitar la degradacion del suelo y recuperar la vegetacion nativa.

Las facetas LTC-1, LTC-2, LTC-3, LTC-4, LTC-5, LTC6 y LTC-7 se encuentran en
una altura que va de los 2000 a los 2850 msnm, el tipo de suelo es Feozem
haplico asociado con Regosol éutrico y Cambisol éutrico, con textura media. Son
suelos ricos en materia organica y nutrientes, en condiciones normales mantienen
casi cualquier tipo de vegetacion, si el contenido de humedad del suelo es el
adecuado, se localizan en terrenos planos como montafiosos, son susceptibles a
la erosion. La formacion de estos suelos es generada en gran medida por el
intemperismo de las rocas de origen igneo extrusivo. Se ,pres_entaln climas
- templades. con verano fresco largo. La duracion del periodo de crecimiento es de
148 dias, hay zonas que preséntan. heladas todo el afio. Esta es una zona

presenta un cambio de uso del suelo que va de bosque a uso agricola (de
| temporal con cultivos permanentes y semipermanentes) y pastizal inducido;
debido a esto las principales fimitantes son: suslos susceptibles a la erosion
existe una fuerte deforestacion y pendientes muy pronunciadas. Por lo que se
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recomienda una reforestacion y realizar obras de conservacion de suelo, para
evitar la degradacion del suelo y recuperar la vegetacion nativa.

Las facetas LTC1 y LTC3, son pequefias zonas que se encuentran entre los 2600
y 2750 msnm, el tipo de suelo es Litosol asociado con Feozem con textura
media. Son suelos someros de colores cafés grisaceos oscuros, cafés rojizos
OSCuUros y negros, muy pedregosos y moderadamente rocosos, el ph es neutro a
ligeramente acido la erosion es de ligera a moderada y predomina la hidrica de
forma laminar. Se presenta pendientes pronunciadas, existen climas templados a
semifrios con verano fresco largo. La duracién del periodo de crecimiento es de
148 dias. Esta es una zona de bosque, principalmente de Pino con vegetacion
secundaria y agricuitura de temporal con cultivos permanentes y
semipermanentes; debido a esto las principales limitantes son: suelos con poco
valor agropecuario, se presentan pendientes pronunciadas. Por fo que se
recomienda reforestar las zonas afectadas por el cambio de uso del suelo, asi
como la conservacion y proteccion del bosque.

8.1.4. Sistema Terrestre Llanuras Degradadas

Este sistema terrestre se encuentra ubicado al este de la cabecera municipal,
cuenta con una superficie de 8684 ha, tal y como se muestra en la figura 31.

Loyandn
Sltema Liauras Dograadas
FAGETA
HEE upa
i FLUna

g

Figura 31. Ubicacién del Sistema Llanuras Degradadas en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxeala
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8.1.4.1. Caracteristicas del sistema Llanuras Degradadas

Este sistema se encuentra en un rango de aititud que va de o 2450 a los 2700
msnm, siendo este sistema la parte de mayor altitud del municipio.

Clima

De acuerdo al Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen modificado por
Garcia (1998), los climas de este sistema son: Cb(w2){w)('}g, que ocupa el 100%
de la sdper‘ficie total del sistema, cuya descripcion corresponde a un clima
templado, con verano fresco largo, es el mas himedo de los subhumedao, con
régimen de lluvias en verano, un porcentaje de lluvia invernal menor del 5%, poca
oscilacion térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges (Figura 32).

Leyenda

Clina
Llanwras degradedas, Chiwa jiw}ii')e

Figura 32. Clima del Sistema Lianoras Degradadas

~ La temperatura media anual oscila en un rango de 12 a 15°C, se presentan las

temperaturas mas elevadas en los meses de abril a junio, siendo mayo el mes
mas caluroso, la disminucion de la temperatura se presenta en el periodo
comprendido de noviembre a febrero, donde el mes mas frio es enero. El rango
medio anual de precipitacién es de 750 a 900 mm, la temporada mas humeda se
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presenta en los meses de junio a agosto, siendo junio el mes mas lluvioso y el

mes mas seco es febrero.

Periodo de crecimiento por humedad

La disponibilidad de agua inicia en el periodo comprendido del 22 al 25 de abril, y
termina en el periodo comprendido del 24 de noviembre al 29 de noviembre, el
periodo promedio con agua disponible es de 217 dias.

Periodo de crecimiento por temperatura
En el sistema se presentan dos periodos libres de heladas: del 22 de abril al 15
de octubre (176 dias) y del 7 de mayo al 2 de octubre (148 dias).

Periodo de crecimiento
El periodo de crecimiento (periodo en el cual existe disponibilidad de agua y una
temperatura favorable para el desarrollo de cultivos) inicia en el periodo
comprendido del 22 de abril al 7 de mayo y termina en el periodo comprendido
del 24 de noviembre al 28 de noviembre. El periodo de crecimiento promedio es
de 208 dias (Figura 33).

Leyenda

Sistema y peilado
de crecimiento

Slistema Dias
= . Uanuras degradadas, 148
T8 Uanuras degraiadas, 173
. Uanuras degradadas, 176

Figura 33. Periodo de Crecimiento del Sistema Llanuras Degradadas
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Geologia

La geologia esta representada por tres tipos: el Q(s), que ocupa una superficie de
7.16 ha; el Ts(lgea) que ocupa 1085.33 ha; y el Ts(lgei), que ocupa la mayor
parte de la superficie con 7035.14ha. Dentro de este sistema existe la presencia
de zona urbana, con una superficie estimada de 556.5 ha (Figura 34).

Leyenda
Sistema Llanuras Degradadas

Facsta Geologia
LLD-1,Ce)
LLD-1, Te(lges)
LLD-1, Teflge)
LLD-2, Ts(lgea)
LLD-2, Te(lge))
[ g LLL, Is(igey)

Figura 34. Geologia del Sistema Llanuras Degradadas

Suelo

El suelo esta representado por dos tipos: Cambisol eltrico asociado con Feozem
haplico y Regosol edtrico con textura media (Be+Hh+Re/2/DP), ocupa una
superficie de 65.16 ha; el Feozem haplico asociado con Cambisol edtrico con
textura media (Hh+Be/2/DP), ocupa una superficie de 8006.37 ha. Dentro de este
sistema existe la presencia de zona urbana, con una superficie estimada de 556.5
ha (Figura 35).
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Leysnda
tlatema Llanuras Degradadas

Faceta  Suelo
WD, Gambisal
LLD-1, Foozem
LLD-2, Feczem
; LLD-37Zena urnana
1 2 4 8 e LLD-3, Feozam

Figura 35. Suelos del Sistema Llanuras Degradadas

Pendiente
El rango de la pendiente que se presenta en este sistema va del 12 al 15 %,

predominando la pendiente de 12 % con una superficie estimada de 8066.03 ha
de 8684 ha que es el total de ha del sistema (Figura 36).

Leyanda
Sistema Llanuras Degradadas

Facsta  Pend
L up, 1z
~upi 3
LB, 15

upz 12

i ubzn

uoz i

un2 15

wpd, 12

upa 15

Figura 36. Pendiente del Sistema Llanuras Degradadas



Uso del suelo y vegetacion

De acuerdo al uso de suelo y vegetacion las comunidades vegetales que
representan este sistema son: la agricultura de temporal con cultivos anuales que
es la que predomina en este sistema con 5827.2 ha; la agricultura de temporal
con cultivos permanentes y semipermanentes que ocupa una superficie de
2300.4 ha, y de zona urbana, una superficie estimada de 556.5 ha (Figura 37).

Leyenda
Sistema Llanuras Degradadas

Facsta Uso del Suelo y Vegetaclén
(B up-1.Agricutura de Culivos A

 LLD-2,Agricullura de Temporal con Cultivos Per

[ D3, Zona Urbana

Figura 37. Uso del Suelo y Vegetacién del Sistema Llanuras Degradadas
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8.1.4.2. Facetas del Sistema Terrestre Llanuras Degradadas

Las facetas del sistema Llanuras Degradadas estan representadas por tres
facetas que se presentan a continuacion:

Tabla 9. Facetas del Sistema Terrestre Llanuras Desradadas

USO DEL SUELO Y

PEND.

FACETA VEGETACION SUPJ/ha | 'GEOL. SUPJ/ha | SUELO |SUP./ha % SUP./ha
Agrioutura de Q(s) 7,16 | Cambisol| 6516 | 12 | 5438.41
LLD-T | Temporal con| 58272 | Ts(lgea) 772,21 13 0,23
Cultivos Anual Ts(/gei) 5047,81 Feozem | §762,02 15 388,54
?wiculturla de Ts(lgea) | 313,12 :i 2124526
i amporal con '
LLD.2 Cultivos Permanente | 2300:4 Feozem | 2300,45 14 0,03
y Semipermanente Ts(Igei) 1987,33 15 130,03
zona Zona 12 473,56
LLD-3 | Zona Urbana 5564 urbena 586.5 urbana 556,5 15 82,94
Total 8684 8684 8684 8684

Las facetas LLD-1, LLD-2 y LLD-3 que se encuentran entre los 2450 y 2650
msnm, el tipo de suelo es Feozem haplico asociado con Regosol eutrico con
textura media y Cambisol éutrico con textura media. Estas son zonas de
agricultura de temporal con cultivos anuales y una parte de cultivos permanentes
y semipermanentes, con un clima templado y un periodo de crecimiento de 148,
173 y 175 dias; debido a esto las principales limitantes son: suelos especificos
para cultivos que soporten periodos cortos de crecimiento y se adapten a las
condiciones climaticas de este sistema. Por o que se recomienda mantener los
suelos cubiertos de vegetacion, realizar rotacion de cultivos.

Hay una pequefia zona due presenta suelo Cambisol éutrico asociado con
Feozem haplico y Regosol éutrico con textura media, Son suelos con un
desarrollo minimo dado que una capa de acumulacién de materiales finos es
~apenas perceptible, son poco profundos y su superficie pedregosa, son de color
claro, presentan cambios de estructura o consistencia debido a Ia
intemperizacion. Se presentan climas templados con verano fresco largo. La
duracion del periodo de crecimiento es de 173 dias. Esta es una zona de
agricultura de temporal con cultivos anuales, debido a esto las principales
limitantes son: la adaptacion de cultivos a periodos de crecimiento cortos.
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9. CONCLUSIONES

Se realiz6 una zonificacién agroecolégice, utlizando como herramienta al
levantamiento fisiografico la cual es muy atil ya que nos permite caracterizar de
manera mas detallada las unidades de paisaje llamadas también facetas, que
presentan una serie amplia de atributos que nos ayudan a identificar las limitantes
y ventajas del uso y manejo de los recursos de la zona de estudio, esto nos sirve
como estrategia para prevenir el deterioro de los recursos y aprovechar sl
potencial de la zona.

Se identificaron por medio de los periodos de crecimiento cultivos que pudieran
contribuir a un mejor uso del suelo y que sean redituables a los productores del
Municipio de Calpulalpan, Tlaxcala.

Con los periodos de crecimiento de cada sistema terrestre; y de acuerdo a las
condiciones y caracteristicas de la zona se encontré que el sistema sierra no es
apto para establecer cultivos ya que su principal limitante es la presencia de
heladas todo el afio por lo que se recomienda conservar el bosque, en &l caso del
sistema laderas tendidas con cafiadas se recomienda realizar obras de
conservacion de suelo ya que son zonas susceptiblés ala erosiéh. asi mismo en
las partes bajas de este sistema se han abierto zonas agricolas que presentan un
periodo de crecimiento de 148 dias en donde se pueden establecer cebada o
trigo, ya que las pendientes son pronunciadas por lo se recomienda mantener las
zonas cubiertas con vegetaclon. En el caso del sistema valle con lomerfos no es
apta para establecer cultivos ya que se presentan heladas todo el aﬁo, a pesar de
hay una pequefia zona que presenta un pericdo de crecimiento de 136 dias es
necesario realizar obras de conservaciéon; en general se recomienda que en este
sistema se realice reforestacion y obras de conservacién bara recuperar el suelo.
Por. ultimo en el sistema .llanuras degradadas, - se presentan- periodos - de
crecimiento de 148 dias por lo que son aptas para cultivos que soporten bajas
temperaturas tales como cebada, trigo, avena, lenteja, haba, garbanzo, entre
otros y con 173, 175 dias donde se podria sembrar maices precoses y de ciclo
medio. Estos cultivos serian importantes para el consumo en el Municipio de
Calpulalpan, Tlaxcala.
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La incorporacion del levantamiento fisiografico en la zonificacién agroecolégica
nos permite facilitar el proceso de planificacion, ya que se toman en cuenta la
disponibilidad de los recursos reales y potenciales que permiten establecer un
marco de referencia necesario para concretar programas y acciones especificas
para el desarrollo rural del municipio.
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