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Resumen. La region de Cuetzalan se localiza en la Sierra Norte del estado de Puebla. Los suelos corresponden
a condiciones de montafia de caracter intertropical, factor climatico favorable al desarrollo de cultivos templados
y tropicales, pero que contribuyen a la erosion del suelo. El estudio tiene la finalidad de identificar las unidades
o grupos de suelos representativos, sus usos actuales y su capacidad agrologica o clases de tierras, en funcién
de su potencialidad. Se utiliz6 la metodologia conformada por tres fases de caracterizacion, de diagnostico y
propositiva. La caracterizacién se obtuvo, de la compilacion de la informacién bibliografica, consulta de la
cartografia tematica del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI), de los usos del suelo
actuales y del cotejo de esta informacion, con las verificaciones de campo. En el diagnostico se determina la
capacidad y limitantes de uso, aplicando el método del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA) y el de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) por su
enfoque interdisciplinario. En la tltima fase se determinaron las propuestas de los destinos del suelo. Se concluye
que mas del 60% de la regién de Cuetzaldn debe destinarse al aprovechamiento sustentable de los recursos
forestales, a la vida silvestre, al turismo ecoldgico y a la recreacién. Se recomiendan para la zona actividades de
alfareria y ceramica, aprovechando los yacimientos de arcillas no expansivas y caolin, asi como realizar
investigaciones para el rescate de la diversidad biética y social de la region.

Palabras clave: Suelos, uso potencial, Sierra Norte, Puebla.

Uses and utilities of the soils at Cuetzalan Region,
Puebla, Mexico

Abstract. Cuetzalan region is localizated in the Sierra Norte of Puebla State. The soils are of a climate between
cold and tropical of mountain, this climatic factor is favourable to development of cultivation, but that have
accelerated the erosion soils. The study identificate the representative type of soils, their uses and agrological
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capacities, to determinate their potentiality uses. This study has three phases of characterization, diagnostic, and
propositive. In the first phase, it is examine the bibliography, thematic cartography of INEGI, search information

about soils uses, and field verification.

The diagnostic included to determined the capacity and agrological limits, with the aplicating the Method of the
United States Deparment of Agriculture (USDA) and the FAO (1976) too, and the last phase, it were determined
the utilities of soils. It is concluded that more of 60% of Cuetzalan region should be destinated to the sustainable
useful, e. g. the forest resources, wild life, ecological tourism and recreation, and others. This study recommend
the pottery and ceramics activities using the clay bed non expansives and the caolin. As well as, it is suggest
realize to do research to rescue, the biotical diversity and social of the region.

Key words: Soils, potential use, Sierra Norte, Puebla.

INTRODUCCION

Enlosmomentos actuales, la humanidad afron-
ta una crisis ambiental sin precedente, mani-
festada en la pérdida y agotamiento de los re-
cursos naturales, debido al incremento de las
actividades humanas que han incidido de
manera directa en las actividades producti-
vas, poniendo en peligro la convivencia de las
sociedades humanas. En particular a los dis-
tintos grupos étnicos, involucrados historica-
mente y marcados por un nivel socioeconémico
inferior, y sin apoyos tecnoldgicos, los obliga, al
uso no planificado y desmedido de los recursos
naturales a su alcance.

Enlaregion de Cuetzalan, Puebla, se reali-
zan de manera tradicional actividades pro-
ductivas como la agricultura, ganaderia, sil-
vicultura y otras actividades que generan
un impacto negativo sobre el suelo, como ero-
sion, pérdida de nutrientes, reduccion, fragmen-
tacién de la cobertura vegetal y la consecuente
disminucién de la capacidad productiva de los
ecosistemas terrestres, que van a reflejarse en
la futura migracién de la poblacién.

En el estudio se identifican los suelos pre-
dominantes, los usos actuales y se deter-
minan los destinos de este recurso; enfocan-
dose a diversas lineas de investigacién, en el
ambito de la ecologia del paisaje para el ana-
lisis territorial, evaluacién de los recursos
naturales y otras mas. En este sentido, el terri-
torio resulta ser un sistema donde interactiian
diversos componentes ambientales como son
distintas unidades geoecoldgicas, que detectan
ciertas relaciones y diferencias que las asocian

y homologan, que permite integrar su conte-
nido, organizacion, dinamica y comporta-
miento.

Este modelo conceptual ecogeografico per-
mite comprender su funcionamiento, integra-
do por los subsistemas: natural abidtico, na-
tural bidtico y sociocultural; en este tltimo se
consideran los usos actuales del suelo y la
densidad poblacional, incluidas las organiza-
ciones socioecondmicas, que se contemplan
como eje de las actividades econdmicas loca-
les a mayor escala (Garcia y Mufioz, 2002).

Con respecto a la degradacion de los
subsistemas mencionados, puede concebirse
como una respuesta integral de la ineficiente
interaccion reguladora entre los subsistemas
naturales y sociales sobre una determinada
unidad territorial, lo que constituye la pro-
blematica ambiental. Es el resultado de un
exceso de las demandas de un consumo social
no sustentable, producto de la falta de aplica-
cién de programas de politica ambiental ade-
cuada, acerca del uso de los recursos natura-
les presentes que determinan el paisaje y
constituyen el soporte territorial, lo que a fu-
turo pone en riesgo la sustentabilidad de los
grupos sociales implicados.

El concepto de uso potencial implica no
solo la posibilidad de garantizar determina-
do tipo e intensidad de uso, toda vez que su
utilizacion no sea de impacto negativo al pai-
saje o que tal interaccién pueda mantenerse
dentro de una cierta tolerancia del subsistema
natural. El uso de este potencial conlleva al
cumplimiento de determinadas funciones
socioecondmicas, por lo que debe entenderse
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como la respuesta holistica del mismo espec-
troy de los requerimientos de la sociedad. En
este sentido, Mateo y Ortiz (2001), definen los
siguientes tipos de potencial: agricola, hidrico,
recreativo, regulador del equilibrio ecologico
y fuente de materia prima (minerales, arci-
llas y maderas, entre otros).

Dentro del marco de planificacion territo-
rial el método de “uso potencial del suelo” tie-
ne multiples aplicaciones; es indudable que
la informacién sobre cada uno de los recur-
sos naturales, suelo, clima, vegetacion, anali-
sis del uso del suelo y las actividades huma-
nas, son indispensables para elaborar un plan
de desarrollo, para localizar dreas potencial-
mente agricolas, pecuarias, forestales y re-
creativas; con posibilidades de irrigaciéon y
otras mas que requieran de un control de ero-
sion, base para la programacion de inversio-
nes segun las potencialidades reales de la
zona y seleccién de rutas para caminos de
integracion socioecondémicas de las poblacio-
nes (INEGI, 1990; Morgan, 1993).

Por lo anterior, el objetivo de esta investi-
gacion es identificar las unidades con capaci-
dad agricola, tipos de suelo mas representati-
vos, uso actuales, asi como la propuesta de los
destinos de este recurso, en la region de
Cuetzalan.

Area en estudio

La regién de Cuetzalan, integrada por 15
municipios, se localiza en la porcién Centro-
Oriental de la “Sierra Norte Media” y “Sierra
Norte Alta” de Puebla, asi denominada por
Barraza, et al. (1992); tiene una superficie de
2 709 km?, de los cuales, 786 km? correspon-
den a la region en estudio, misma que se ca-
racteriza como una franja montafiosa con
altitudes que van de 460 a 2 100 msnm, res-
pectivamente. Estd situada al noroeste del
poblado de Teziutlan (Figura 1), regiéon cono-
cida como Huasteca Veracruzana, donde los
vientos alisios cargados de humedad entran a
las partes altas y se condensan, originando pre-

cipitaciones de 1 200 a 2 800 mm, respectiva-
mente, de manera predominante en los meses
de abril a octubre. La temperatura media
anual oscila entre los 16 y 18° C. El régimen de
heladas se presenta durante el inviernode 5 a
10 dias al afo (Barraza et al, 1992; Mora et al.,
1994).

MATERIALES Y METODOS

El procedimiento metodolégico utilizado en
esta investigacion se integré en tres fases (Fi-
gura2):

Fase 1. Caracterizacion. Se inici6 con la reco-
pilacion de la informacion cartografica, biblio-
grafica, fotografias aéreas escala 1: 50 000 e ima-
genes de satélite Landsat escala 1: 100 000, en
instituciones gubernamentales, educativas y
privadas. Sobre la carta topografica del INEGI
(1987) escala 1: 50 000, se delimito el area en
estudio al trazar los limites municipales in-
tegrando el area de interés. Se realizé un in-
ventario de las unidades edafoldgicas, asi
como la identificacidén de los usos actuales del
suelo. Se llevd a cabo una interpretacion so-
bre las fotografias areas e imagenes de satéli-
te, complementandose con el trabajo de campo,
se seleccionaron y describieron 120 puntos, de
éstos, el 25% consistio en un muestreo de sue-
los, analizados posteriormente en el labora-
torio, determinando los elementos fisicoqui-
micos necesarios para su clasificacion; de la
misma manera se tomaron muestras de ro-
cas y vegetacion.

Posteriormente se elabor6 la cartografia
edafologica y de los usos actuales del suelo y
descripcién de las unidades edaficas, toman-
do los criterios de la “Base referencial mun-
dial del recurso suelo” (FAO, ISRIC y SICS,
1999), y para los usos actuales se tomd como
referencia los criterios establecidos en la guia
para interpretar la carta edafoldgica del INEGI
(1992).

Fase 2. Diagnostico. En esta fase se determiné
la capacidad de uso y limitantes tanto fisicas
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Figura 1. Localizacién del drea en estudio.

como quimicas del suelo, aplicando el método
de INEGI (1990), contemplado en la guia para
la interpretacion de carta de uso potencial del
suelo, en este punto se determinaron las Clases
de Tierra en funcién de limitantes como:
deficiencia de agua (C); pendiente del terreno(T);
profundidad del suelo (P); erosién (E);
obstruccién (pedregosidad) (O); salinidad (S);
sodisidad (N); acidez (A); fijacion de fésforo (F);
inestabilidad (B); para determinar esta
capacidad, se utilizé la sobreposicion de las
cartas de climas, topografia, edafologia y
geomorfologia a escala 1: 50 000, obteniéndose
unidades homogéneas en cuanto a las clase
de uso agricola, pecuario y forestal.

Para el uso industrial y urbano se utilizo el
“arbol de decisiones” de SEMARNAT-INE (2000),
parael primero se emplearon indicadores como
textura del suelo, materia orgdnica, capacidad
de intercambio cationico, contenido de calcio
y magnesio. En relaciéon con lo urbano se con-

sider6 la pendiente, caracteristicas fisicoqui-
micas, como profundidad, textura, estructura
y cantidad de sales, fases limitantes, régimen
de humedad del suelo y suelos problematicos,
desde el punto de vista de la Ingenieria Civil,
como expansivos, dispersivos y colapsables,
asi como caracteristicas arqueologicas, gru-
tas y cavernas y, en el rubro de vida silvestre,
se utilizaron indicadores de fauna y flora na-
tiva; para el turismo, zonas de campismo y
recreacion; también en el desarrollo de la in-
vestigacion se consideraron los aspectos cul-
turales, religiosos y las actividades producti-
vas llevadas a cabo como agricultura, ganaderia
y silvicultura, permitiendo determinar las
“Clases de Tierras”.

Con objeto de conocer los destinos del suelo,
se determind la capacidad y limitantes de uso,
aplicando el método especifico propuestos por
USDA y adecuados por el Colegio de Posgra-
duados contemplado en el Manual de Con-
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Fase 1
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Figura 2. Procedimiento metodoldgico general.
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servacion de Suelos (CP, 1991), FAO (1976), el
“arbol de decisiones” de SEMARNAT-INE
(2000), estableciendo con esto la fase de Diag-
nostico.

Fase 3. Propositiva. Consistio en el analisis de
los resultados de la Fase 1y 2 y de la sobreposi-
cién cartografica de unidades de suelo, uso ac-
tual de suelo y clases de tierras. Lo anterior
permitié determinar la capacidad agroldgica
de los suelos y las recomendaciones pertinen-
tes para la region de Cuetzalan.

RESULTADOS Y DISCUSION

Considerando la metodologia propuesta, en el
area se identificaron nueve unidades edafolégi-
cas: Acrisol férrico, Andosol melanico, Cambisol
ferralico, Cambisol crémico, Lexisol héplico,
Lexisol férrico, Leptosol réndzico, Leptosol litico
y Phaeozem haplico; para el uso actual del
suelo se definieron seis: agricultura, ganade-
ria (pastizal), silvicultura, turismo, industria
y uso urbano; posteriormente se determina-
ron siete “Clases” o “Unidades de Capacidad
Agrolégica” para el uso potencial del suelo,
resultando las siguientes: una para el desa-
rrollo urbano; dos para el forestal y pecuario;
dos para la agricultura de riego y temporal;
una para la vida silvestre, la investigacion, el

turismo y actividades recreativas y una para
la actividad industrial.

Unidades edafologicas

Estas unidades se clasificaron siguiendo la
metodologia de FAO-ISRIC-SICS (1999) y cri-
terios adicionales de Buol (1992) y Patrich
(1984). Las superficies y porcentajes de las
unidades edafoldgicas dominantes se mues-
tran en el Cuadro 1; a continuacién se hace
una breve descripcion.

1. Acrisol férrico: en esta region el suelo es do-
minante, ya que por su extension de 292 km?,
ocupa el primer lugar, suelo rojo con pequefios
noédulos de hierro, perfil constituido por un ho-
rizonte A dcrico y B argico, su estructura es de
bloques subangulares de tamafio grande y buen
desarrollo, es de textura arcillosa, suelo acido,
con baja capacidad de intercambio catidnico,
asi como saturacion de bases; el contenido de
cationes, el fosforo, la conductividad eléctri-
cay el porcentaje de sodio intercambiable son
bajos.

2. Andosol melanico: unidad edafica con
material parental de origen volcanico, pro-
fundo, superficialmente de color negro, tex-
tura arcillosa, estructura granular; en los ho-

Cuadro 1. Unidades edafoldgicas

Unidades Superficie % Observaciones

edafoldgicas km?
Acrisol férrico 292.00 37.20 Suelo dominante
Andosol melanico 91.00 11. 60 Derivado de material volcanico
Cambisol cromico 62. 00 7.90 Suelo en proceso de cambio
Cambisol ferralico 56. 00 7.12 Suelo muy rojo
Lexisol férrico 190. 00 24.12 Fragmentos de roca
Lexisol haplico 85.00 10. 80 Poco lavado
Leptosol litico 2.00 0.25 Afloramientos rocosos
Leptosol réndzico 2.50 0.32 Sobre roca calcarea
Phaeozem héplico 5.50 0.69 Suelo fértil
Total 786.00 100.00
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rizontes inferiores, mantienen el color oscuro
con bloques subangulares; reaccionan fuerte-
mente con el floruro de sodio de acuerdo con
los criterios de Donahue et al. (1981) y de
Pritchett (1986).

3. Cambisol cromico: presenta un horizonte A
ocrico de color rojo claro y un B cambico rojo;
su estructura es en forma de bloques subangu-
lares de tamarfio grande y desarrollo modera-
do, la textura es migajon- arcillo-arenosa; pH
ligeramente acido, contenido de materia orga-
nica moderada, el porcentaje de saturacion de
bases es mayor del 50%, el porcentaje de sodio
intercambiable, la conductividad eléctrica es
baja y la capacidad de intercambio es mode-
rada.

4. Cambisol ferralico: suelo en proceso de
cambio, su perfil esta constituido por un hori-
zonte A dcrico y un B cambico, con intercambio
catidnico bajo; estructura en bloques y textura
arcilla-arenosa; pH acido, la saturacién de
bases, el contenido de los cationes, la capaci-
dad de intercambio catidnico y la conducti-
vidad eléctrica son bajas; con calcio y fésforo
moderados.

5. Lexisol férrico: se caracteriza por presentar
horizontes profundos con un espesor mayor de
100 cm, el color varia desde negro o rojo oscuro
a rojo claro; su estructura tiene forma de blo-
ques subangulares, es columnar o prismatica;
textura arcillosa en todos los horizontes; con
un pH acido; conductividad eléctrica, capaci-
dad de intercambio catiénico y contenido de
cationes bajos; rico en materia organica, va-
lores indicados para esta unidad en Ford
(1984), Fassenbender (1987), Palmer (1990) y
Ticante et al. ( 1994).

6. Lexisol haplico: presenta un horizonte A
ocrico y un B argico, textura arcillosa, estruc-
tura de bloques subangulares y pardo oscuro;
el contenido de la materia organica en el primer
horizonte es alto y en los inferiores es baja; pH

acido, la conductividad eléctrica es baja, la
capacidad de intercambio catiénico modera-
da, el porcentaje de saturacion de bases es
mayor del 50%, la cantidad de sodio, potasio
y magnesio es baja, el calcio y fésforo son
altos.

7. Leptosol rendizico: suelo que presenta un
horizonte A modlico, descansa sobre material
calcareo, de color negro y textura arcillosa, con
estructura granular; pH neutro; el porcentaje
de materia organica y la capacidad de inter-
cambio son altos; la saturacion de bases es ma-
yor del 50% y la conductividad eléctrica es
baja; el porcentaje de sodio intercambiable;
la cantidad de sodio, magnesio, potasio son
bajos y el de calcio es moderado.

8. Leptosol litico: unidad de menor superfi-
cie, que cubre un area de 2 km?, con profundi-
dad entre 10-30 cm; con un horizonte A crico
que descansa directamente sobre la roca; tex-
tura arcillosa color negro y estructura granular,
pH ligeramente alcalino; el contenido de mate-
ria orgdnica y la capacidad de intercambio
cationico son moderadadas; la saturaciéon de
bases es mayor del 50%; conductividad eléc-
trica y contenido cationico bajos.

9. Phaeozem haplico: suelo obscuro, con hori-
zonte A molico, bloques subangulares de textu-
ra arcillo-arenosa; el pH es neutro; el porcentaje
de materia organica es alta; la conductividad
eléctrica es baja; la capacidad de intercambio
es moderada, el porcentaje de saturacion es
mayor del 50%, la cantidad de cationes y el
fésforo son bajos.

Uso actual del suelo

Las caracteristicas como clima, suelo, topo-
grafia y vegetacion han influido para que en
la region de Cuetzalan se realicen principal-
mente actividades como: agricultura, gana-
deria, silvicultura y turismo.
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1. Agricultura. Constituye la actividad eco-
nomica mas relevante en cuanto a la genera-
cion de ingresos, impactando en los mercados
estatal y local, extendiéndose con algunos
productos a nivel nacional.

En la agricultura de temporal, sobresalen
la siembra del maiz, frijol y cultivos perennes,
como manzana, aguacate, platano, pera, café,
citricos, nuez y pimienta silvestre.

Las zonas agricolas se localizan entre
Zoatecpac y Huahuaxtla, San Francisco Cuau-
tempan, enlos alrededores de San Miguel del
Progreso y al norte de Santa Lucia Atioyan,
siendo el maiz el principal cultivo y por tra-
dicion la base de su alimentacién Mora et al.
(1994).

2. Ganaderia. Es importante la crianza de
bovinos para produccion de carne y leche, cria
de ovinos y el de traspatio que involucra la
cria de aves, cerdos y equinos. La participa-
cion de los miembros de la familia constitu-
yen la fuente principal de mano de obra en
las actividades pecuarias; también se contra-
ta personal eventual para actividades espe-
cializadas como la esquila, castraciéon y el

pastoreo de ganado de potrero. Los ganade-
ros suelen vender sus animales en pie y los
mercados de venta se ubican en las ciudades
de Huauchinango, Zacatlan, Tetela de Ocam-
po, Zacapoaxtla y Tlatlauqui. Otros cultivos
como es el caso de los pastizales inducidos y
cultivados, son de gran utilidad para la ga-
naderia. Los principales recursos alimenticios
para el ganado son gramas nativas en potre-
ros, rastrojo de maiz y mazorcas de menor
calidad llamadas “molcates”. Es evidente la
falta de conservacién de forrajes en forma de
ensilado o henificado o algtn tipo de procesa-
miento fisico del rastrojo de maiz y de gra-
nos.

3. Silvicultura. Los municipios de Cuetzalan
y Huitzildan de Serdan se caracterizan por
contar con mayor numero de unidades de
produccion rural (Cuadro 2). En los bosques
de pino y oyamel se obtienen tablas y postes,
y en las areas con encino, carbdn; también se
dala recolecciéon de resinas y de lefia, la mayor
produccion es de coniferas con un 93.2%, los
encinares ocupan el 6.4% y otros elementos
arboreos un 0.4%.

Cuadro 2. Unidades de produccion derivadas de la silvicultura

C ON CEPT O S
Localidad Unidades de produccién Unidades de Unidades de produccion
rural con actividad produccién rural con | rural con actividad de
forestal actividad forestal de recoleccion
productos maderables
Estado de Puebla 93 250 5675 92737
Atlequizayan 348 195
Cuetzalan 3, 644 188 3620
Huitzilan de Serdan 1196 42 1191
Jonotla 351 23 350
Nauzontla 65 65
Xochitldn de Vicente Sudrez 548 24 544
Zapotitlan de Méndez 414 35 414
Zongozotla 413 8 412
Zoquiapan 446 21 444
Total en la region 7272 341 7235

Fuente: Anuario Estadistico (INEGI, 1997).
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4. Turismo. Es una actividad del sector ter-
ciario que se lleva a cabo en forma puntual,
principalmente en el municipio de Cuetzalan,
cerca de la cabecera municipal, donde se tie-
nen sitios de atractivo turistico y zona ar-
queologica de interés, grutas, cascadas, areas
de campismo, pesca y rutas de biodiversidad,
entre otras.

5. Industria. El subsector manufacturero,
como se observa en el Cuadro 3, esta repre-
sentado por un total de 228 unidades econd-
micas y 411 empleados, dentro de la regién,
Cuetzalan es el municipio de mayor nimero
de unidades y personal empleado, le sigue
Xochitlan de Vicente Suarez y en tercer lugar
Zongozotla.

6. Urbano. Representa el 2% del area total,
esta integrado por las cabeceras municipales.

Por tiltimo, se hace un resumen de los usos
antes mencionados, indicando las superficies
de cobertura y porcentajes de cada una de ellos
(Cuadro 4).

Clases de tierras

1. Capacidad de uso del suelo. Esta definida
por sus caracteristicas topograficas, climati-

cas, muy susceptibles a la erosién y los tipos
de suelos con alto contenido de materia orga-
nica, asi como por las distintas proporciones
de cationes (Na, Ca, K y Mg). Considerada
como la capacidad que tiene una determinada
unidad del suelo para dedicarla a la actividad
agricola, pecuaria o forestal; englobando las
condiciones ambientales que caracterizan el te-
rreno 'y el tipo de actividad que en ella se de-
sarrolla. La aplicacién de la metodologia (CP,
1990), en la region de Cuetzalan, ha permiti-
do determinar las clases de tierras, también
conocidas como capacidades agrologicas, pre-
sentadas en el Cuadro 5.

a) Descripcion de las clases de tierras

Clase I. Caracteristica de valles y llanuras con
suelos profundos y ricos en materia organi-
ca; son de pendientes menores de 1%, favora-
bles para la agricultura y ganaderia. Esta clase
no esta presente en el area en estudio.

Clase II. Localizada al sur del area de interés,
en los municipios de Hueytentan, Atlequiza-
yan, Xochitlan y Zoquiapan, en laderas de
lomas poco inclinadas (pendiente entre 1.0 y
3.5%), con cobertura muy reducida, suelos
profundos de color oscuro, ricos en materia
organica; es posible dedicarlos a la agricultura

Cuadro 3. Unidades econdémicas del sector industrial

Municipio Unidades Personal ocupado
econOmicas
Atlequizayan 6 7
Cuetzalan 79 149
Huitzilan de Serdan 12 17
Jonotla 6 28
Nauzontla 17 23
Xochitlan de Vicente Suarez 5 66
Zapotitlan de Méndez 30 45
Zongozotla 41 59
Zoquiapan 12 17
Total 228 411

Fuente: Anuario Estadistico (INEGI, 1997).
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Cuadro 4. Uso actual del suelo

Uso actual del suelo Superficie | % del area Observaciones
(km 2) total
Agricultura 240 30.50 Se siembra principalmente maiz.
Ganaderia 83 10.70 Son utilizados para la ganaderia: criolla, cebti y holandés.
Silvicultura (Bosques de 419 53.30 No hay una actividad productiva significativa.
coniferas y bosque tropi- Elaboracion de tablas, postes y fabricacion de carbon.
cal subcaducifolio)
Turismo 24 3.00 Actividad muy puntual.
Industria Actividad muy puntual.
Uso urbano 20 2.50 Localidades bien establecidas.
Total 786 100.00
Cuadro 5. Clases de tierras
Clases de Superficie % del area Observaciones
tierras km? total
I 0 No se presenta en la zona.
I 14.50 1.80 Para agricultura de riego y de temporal.
I 14.10 1.70 Ocupa menor superficie. Agricultura de riego,
ganaderia y silvicultura.
v 85.00 10.80 Aspectos pecuarios, con limitantes severas para la
agricultura.
\ 72.20 9.20 Potencial como material de construccion.
VI 94.00 12.00 No es recomendable para asentamientos humanos.
Algunas actividades turisticas.
VII 447.00 57.00 Atractivos turisticos.
VIII 59.20 7.50 Limitantes severos.
Total 786.00 100

de riego y temporal con limitantes ligeras a la
ganaderia y a la silvicultura sin limitantes.

Clase III. Esta determinada por la acidez del sue-
lo, su pendiente (3.5-15%) y por su profundi-
dad; presenta erosion en forma de carcavas y
barrancas; localizada en Hueytentan y Zoquia-
pan; es factible dedicar los suelos a la agricul-
tura de temporal con limitantes moderadas,
para la ganaderia y silvicultura; las limitantes
son ligeras.

Clase IV. Se localiza en Cuetzalan, al oeste de
Buenos Aires, el factor restrictivo que deter-

mina esta clase es la pendiente (15-25%), los
suelos son profundos o presentan una
limitante fisica (roca) a los 90 cm de profun-
didad, el pH es acido, presenta erosion en for-
ma de carcavas, con limitantes severas para
la agricultura y moderadas para la ganade-
ria vy silvicultura.

Clase V. La pendiente (25-30%) y la pedregosi-
dad (mas del 80% de su superficie) son las
limitantes rectoras para esta clase de tierras.
Se localiza al norte de Olintla, Xochitlan y
oeste de Mazatepec, donde los suelos son pro-
fundos (mas de 100 cm), el pH ligeramente
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acido; la erosion hidrica origina formas de
surcos y carcavas, que puede dedicar a la ga-
naderia con limitantes moderadas y a la sil-
vicultura con limitantes ligeras.

Clase VI. Apta para las actividades de silvi-
cultura y ganaderia, con algunas limitantes
severas por la pendiente de 30 a 40%; suelos
profundos, erosién en forma de cércavas y
surcos. Es un area que se ubica al norte de
Cuetzalan y Buenos Aires; adecuada para la
actividad turistica y recreativa; el 4rea alber-
ga variada flora y fauna.

Clase VII. Su principal limitante es 1a pendiente,
que oscila entre 40 y 60%; la profundidad de
los suelos varia de 10-70 cm, su pH acido, ero-
sién en forma de surcos y carcavas. Presenta
condiciones favorables para la silvicultura.
Las actividades complementarias pueden ser
el turismo, refugio de flor y fauna e investiga-
cidn cientifica, se ubica al oeste de Hueyten-
tan e Ixtepec.

Clase VIII. Con pendientes mayores de 60%,
pedregosos y con erosion en surcos y carca-
vas; es recomendable su uso para las activi-
dades del turismo, areas recreativas y de re-
fugio de flora y fauna. Se ubica al oeste de
Cuautempan, al norte del poblado de Olintla,
asi como en los alrededores de Xochitlan.

b) Capacidad de uso industrial

Los suelos tienen caracteristicas como textu-
ra, capacidad de intercambio catidnico, con-
tenido de calcio y magnesio (Cuadro 6), lo cual
permite que estos materiales puedan dedicar-
se a diferentes ramas de la industria. Como
ejemplo se puede sefialar que la mayoria de
los suelos son de textura arcillosa, capacidad
de intercambio baja, por lo que pueden dedi-
carse a la industria de la cerdmica o alfareria.

Aunado a las caracteristicas anteriores, el
contenido de calcio y magnesio es suficiente
para que estos suelos puedan ser utilizados
como materia prima en la fabricacion de pro-
ductos farmacéuticos, medicinales (cataplas-
mas para controlar fiebres) y de cosméticos.
Por sus propiedades y caracteristicas de ma-
teriales gruesos a finos, también pueden ser
empleados en la construccion de vias de co-
municacién como carreteras y vias férreas,
asi mismo en presas, canales y en obras de
ingenieria civil, como la construccion de ca-
lles y de otros servicios municipales (Ortiz,
1990).

¢) Capacidad de uso urbano

Se caracterizaron cuatro clases de uso y
capacidad urbana de la region de Cuetzalan,
aplicandose el método “arbol de decisiones”

Cuadro 6. Uso industrial del suelo

Unidades del Caracteristicas Usos
suelo Clase | Materia | Capacidad de Calcio Magnesio
Textural| orgdnica | intercambio | (miligramos/L) | (miligramos/L))
(%) (%) cationico
Cmol(+)/ kg

Lexisol 69.84 0.42 11.60 14.00 1.16 Alfareria y

héplico arcilla ceramica

Lexisol 77.69 1.12 9.25 13.00 1.00 Alfareriay

férrico arcilla ceramica

Acrisol 68.00 1.22 8.50 5.0 1.00 Farmacéutica,

férrico arcilla cosméticos

Cambisol 48.70 1.20 8.70 5.50 0.50 Farmacéutica,

férralico arcilla cosméticos
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(SEMARNAT-INE, 2000), como se muestra en
el Cuadro 7.

Clase 1. Favorable para el establecimiento de
asentamientos humanos, localizada en
Hueytentan, Atlequizayan, Xochitlan y
Zoquipan, con precipitaciéon de 2 000 mm,
distribuida en 270 dias al afio; con pendientes
entre 0.5 y 5%, suelos color negro y rojo, que
no se inundan, hunden, colapsan ni dispersan.

Clase 2. Se localiza en Hueytentan, Zoquiapan,
Cuetzalan y Buenos Aires; con suelos lexisoles
y andosoles, con limitantes ligeras para el
establecimiento de asentamientos humanos,
debido a la pendiente entre 6-15%.

Clase 3. Ubicada en los poblados de Cuetzalan,
Buenos Aires, Olintla, Xochitlan y Mazatepec;
con pendiente de 15-25% y los reducidos es-
pesores de los horizontes de los leptosoles
réndzicos y la cercania de la fase litica a la
superficie, limitantes moderadas para el de-
sarrollo de zonas urbanas, incrementandose
el costo de construccién.

Clase 4. Observada en Cuautempan, Olintla,
Xochitlan, Hueytentan e Ixtepec, con limitantes
severas para los asentamientos humanos,
como pendientes mayores de 25%; con alta
precipitaciéon (270 dias al ano) y exceso de
humedad, factores que provocan inestabili-
dad en sus laderas.

Destinos del suelo

Para proponer el uso del suelo se utilizo la in-
formacién generada en la primera y segunda
fase de esta investigacion, referente a las carac-
teristicas de las unidades edafoldgicas, uso ac-
tual del suelo, y la capacidad al uso agrologico,
urbano e industrial, resultando las siguientes
propuestas (Figura 3 y Cuadro 8).

a) Areas urbanas

Tomando como base los resultados del punto
II1-3 (capacidad de uso urbano), se establecid
lo siguiente: las areas favorables para los
asentamientos humanos son las de menor pen-
diente, suelos que no se inundan, colapsan o dis-
persan como las de Hueytentan, Atlequizayan,
Xochitlan, Zoquiapan, Cuetzalan y Buenos Ai-
res. Podrian llevarse a cabo asentamientos hu-
manos en areas con condiciones diferentes a
las mas 6ptimas, pero esto incrementaria los
costos de construcciéon y mantenimiento. Se re-
comienda que exista una armonia entre el tipo
de construccién y el paisaje, es decir, que si se
construye en una zona de bosque o cercana a
ésta, el tipo debe ser congruente con el mis-
mo, por ejemplo, una casa de dos o mas aguas,
techo rojo, muros blancos combinados con
piedra. Es importante que en la construccion
se apliquen ecotecnias, bioingenieria o
bioclimatica, tratando de llegar a una cons-
truccién sustentable.

Cuadro 7. Arbol de decisiones para la capacidad de uso urbano

Clase Pendiente Unidad de suelo Fase fisica Régimen de Suelos
(%) humedad problematicos
1 0-6 Phaeozem héplico Suelos Ustico y tdico No
y Cambisol cromico profundos
2 6-15 Andosol melanico Suelos Ustico y tdico No
Lexisol férrico profundos
Lexisol hdplico
3 15-25 Leptosol réndzico Litica Ustico y udico No
4 >25 Leptosol litico Litica Ustico y tdico Deslizamiento de
laderas
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Cuadro 8. Destinos del suelo

Usos propuestos Superficie en km? % del érea total
Cabecera municipal 27.15 4.72
(areas urbanas)
Recursos forestales 434.97 54.17
Ganaderia 140.69 17.90
Agricultura de riego 31.48 4.00
Agricultura de temporal 73.56 9.35
Vida silvestre e investigacién, turismo 47.75 6.00
y actividades recreativas
Industria 30.40 3.86
Total 786.00 100.00
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b) Forestal o Silvicultura

En el sur y el norte de la region en estudio, se
tienen clases IV, Vy VI localizadas en Buenos
Aires, Olintla, Cuautempan, Xochitlan, Zo-
quiapan y Cuetzalan. Por las caracteristicas
edafoldgicas, climaticas y topograficas, mas
del 50% de la region podria dedicarse de ma-
nera sustentable a la silvicultura, en el bos-
que de coniferas y/o bosque tropical subca-
ducifolio.

¢) Ganaderia

Enlas clases III, IV y V, localizadas en la parte
central y sur del area en estudio, en Cuau-
tempan, Huizilan, Xochitlan y Atlequizayan,
por sus caracteristicas, deben dedicarse a la gana-
deria intensiva, particularmente con la cria de
ganado vacuno de raza criolla o cebt1 y gana-
do semiestabulado. Para este tipo de ganado
se recomienda el uso de pasto aleman y pasto
Pard y una leguminosa forrajerra (carretilla), a
fin de mantener una dieta equilibrada de fibra
y proteina mas una racién de sal, con una rota-
cién de potreros de 45 dias/ha. En cuanto al
ganado de tipo lechero, se puede manejar un
programa de 365 dias postparto para garan-
tizar un excelente estado nutricional; para las
condiciones higiénico-sanitarias, la aplicacion
de bafos garrapaticidas y vacunacion.

d) Agricultura deriego

La clase II, con aptitud para este tipo de agri-
cultura, localizada en Cuautempan, Zapoti-
tlan, sur de Huahuaxtla, Zoquiapan y norte
del area en estudio; se propone incrementar
los cultivos de hortalizas y frutales que pue-
den tener mayor derrama economica. El cli-
ma templado o calido-hiimedo caracteristico
de la regién, permite el desarrollo y buena
productividad de tomate, jitomate, chile, co-
liflor, cebollas y otras mas, y en cuanto a los
frutales destaca la naranja, mandarina, li-
mon, papaya y platano

e) Agricultura de temporal

La capacidad agroldgica corresponde a las cla-
ses Il y Il localizadas en los poblados de Huitzi-
lan, Hueytentan, Atlequizayan, sur de Cuau-
tempan, Xochixtlan, alrededores de Cuetzalan,
norte de Olintla, Zoquiapan y Buenos Aires.
De acuerdo con las caracteristicas de dichas
clases, es posible dedicarlas a la agricultura,
principalmente maiz, frijol y cultivos peren-
nes como los frutales y café de sombra, man-
teniendo los nichos para la conservacion de
especies vegetales y animales.

f) Vidasilvestre, investigacion, turismo y ac-
tividades recreativas

Las clases VI, VI y VIII cubren una superficie
mayor del 60% del total del area; localizadas
en la parte norte y sur de Hueytentan, Ixtepec,
Cuetzalan, Cuautempan, Olintla, Buenos Aires
y Zoatempan; se recomienda programar
adecuadamente actividades relacionadas
con investigacién sobre los recursos natu-
rales, el ecoturismo y actividades recreati-
vas, para el rescate de la diversidad bidtica y
social de la region.

Enlaregion de Cuetzalan se observan mul-
tiples atractivos naturales, tales como selvas,
bosques, rios, cascadas, grutas, lagunas, po-
zas y variadas construcciones como cascos
de haciendas y templos religiosos muy anti-
guos; ademas, su poblacién es muy costum-
brista. A la fecha, de manera tradicional, afio
con afio llevan a cabo diversas actividades
como la feria del café, festividades como la del
huipil y encuentros de musica y danza. Esta
region se destaca por una gastronomia varia-
da, frutas en conserva y vinos de frutas, ela-
boracién de calzado y muebles; por lo ante-
rior, se recomiendan las actividades de
ecoturismo y recreativas, respetando siem-
pre el entorno natural, conservandolo y op-
tando su sustentabilidad permanente.

g) Industria alfarera y/o farmacéutica

En la mayor parte de la clase VII, con suelos
clasificados como Lexisoles y Acrisoles, ubi-
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cados en la parte central y poniente de la re-
gién de Cuetzalan, con textura arcillosa, bajo
contenido de materia organica, baja capaci-
dad de intercambio catidnico, alto contenido
de magnesio, se recomienda destinarse a la
alfareria, cerdmica y como materia prima para
la fabricaciéon de cosméticos y otros produc-
tos farmacéuticos.

CONCLUSIONES

Actualmente grandes extensiones de la region
de Cuetzalan y alrededores son paisajes alte-
rados, perdiendo sus potenciales originales,
principalmente por la intensa actividad del sec-
tor primario, ya que las multiples interacciones
entre los subsistemas natural y social repre-
sentan fenémenos de interdependencia inevi-
table entre ambos.

La base de la economia regional la consti-
tuye la agricultura de temporal, la ganaderia
y la explotacién forestal, por lo que se consi-
dera recomendable implementar medidas
adecuadas para conservar el suelo como un
recurso prioritario y sustentable para man-
tener su productividad. Para lo anterior, se
recomienda llevar a cabo las siguientes ac-
ciones.

Para la agricultura de temporal, en los te-
rrenos de pendientes pronunciadas, deberan
construirse terrazas de base angosta y a ni-
vel, realizar la siembra en franjas en contor-
no, en curvas de nivel y cercas vivas; la agri-
cultura de riego debera llevarse a cabo en los
terrenos de pendientes moderadas a suaves;
no excederse en las actividades de labranza
minima, aplicando la rotaciéon de cultivos,
disminuyendo el riego excesivo para evitar el
lavado de los nutrientes y mantener un buen
drenaje agricola (Foster, 1991).

El alto contenido de materia orgéanica en el
horizonte superficial de los suelos de la re-
gién, que constituye la buena productividad
de éstos, debe protegerse de la degradacion,
con medidas protectoras de la erosién, como

las terrazas, cortinas rompevientos, presas
de gavion, utilizando y optimizando el em-
pleo de los sistemas de riego.

Con respecto a las zonas de los bosques,
debera aplicarse un sistema selectivo de la
explotacion, a fin de evitar la tala inmodera-
da; también debera considerarse el aprove-
chamiento alternativo del producto forestal,
mediante la industrializacién y comerciali-
zacién de muebles y enseres, que ademas de
darle un valor agregado, permitirad fomentar
la creacién de fuentes de empleo.

Para la alfareria, se recomienda que la ex-
plotacién de materia prima se realice de ma-
nera adecuada, tratando de evitar la formacion
de cavernas, disminuyendo asi la probabilidad
de riesgos de colapsos; en la porcién norte de
la region de Cuetzalan se observd la presen-
cia de arcillas caolinitas y rocas, susceptibles
de establecer yacimientos comerciales de
materiales con alto contenido de magnesio y
aluminio, para la utilizacién en la fabricacién
de productos medicinales y cosméticos. Se
considera de interés aplicar en estas areas al-
gunas técnicas de conservacion de suelos, y
realizar estudios de impacto ambiental y de
costo-beneficio.
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