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ZONIFICACION AGROECOLOGICA APLICADA PARA LA ELECCION DE
ESPECIES AGRICOLAS PROMISORIAS EN SAN NICOLAS, PUEBLA

RESUMEN

El presente trabajo se realizé en el Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, el cual tuvo
como objetivo aplicar la Zonificacion Agroecoldgica propuesta por la FAO, adaptada para el
caso de estudio, ademés de la eleccion de especies agricolas para la comunidad de San
Nicolas a partir del uso de esta herramienta. Se utilizaron los mapas de Tipos de Climas,
Suelos, Uso de Suelo y Vegetacion, Rocas y Humedad de Suelo, con las cuales se genero
cartografia que agrupa areas de homogeneidad en base a los distintos atributos considerados.
En todo el municipio se caracterizaron 173 Zonas Agroecoldgicas, dichas zonas fueron
clasificadas en cinco grupos dependiendo del tipo de clima donde estan ubicadas, descritas
conforme a Uso de Suelo y Vegetacion, Tipo de Rocas y Humedad de Suelo. Se presentan
mapas de clasificacion del municipio por Zonas Agroecoldgicas. La informacion generada
fue aplicada para la eleccion de especies promisorias en la comunidad de San Nicolés, donde
se localizan doce zonas: con suelos Andosol y Feozem, rocas ignea extrusiva acida y caliza,
humedad de suelo de 12 y 11 meses, asi como areas de Bosque de Pino-Encino, Agricultura
de Temporal Anual y Agricultura de Temporal Anual y Permanente. Se proponen siete
cultivos que se adaptan a las condiciones de suelo, roca y humedad identificadas,
promoviendo précticas agroforestales, asociacion y rotacion de cultivos, control bioldgico de
plagas y enfermedades, diversidad de productos y conservacion de recursos. Se concluye que
el uso de la Zonificacién Agroecoldgica es una herramienta viable para la elecciéon de
especies agricolas con potencial productivo, a través de la caracterizacion de Zonas
Agroecologicas, permitiendo la conservacion y restauracion de suelos, evitando su desgaste
con el fomento de tecnologias agroforestales, que permitan la sostenibilidad del sistema

productivo.

Palabras clave: zonas agroecoldgicas, tecnologias agroforestales, especies potenciales,

manejo sostenible.



AGROECOLOGICAL ZONING APPLIED FOR SELECTION OF PROMISING
AGRICULTURAL SPECIES IN SAN NICOLAS, PUEBLA

ABSTRACT

The present study was conducted in the municipality of Tetela de Ocampo, Puebla, which
aimed to applying the Agroecological Zoning proposed by the FAO, adapted to the case
study, besides the choice of crop species for the community of San Nicolas as from the use
of this tool. Were used maps the types Climates, Soils, Land Use and Vegetation, rocks and
soil humidity, with which is generated mapping homogeneity areas based on the different
attributes considered. All over municipality were characterized 173 Agro-Ecological Zones,
these zones were classified into five groups depending on the climate where they are located,
are described according to land use and vegetation, types of rocks and soil moisture.
Classification maps of the municipality by agro-ecological zones are presented. The
information generated was applied for the selection of promising species in the community
of San Nicolas, where are located twelve zones: with Andosol floors and Feozem, rocks
acidic extrusive igneous and limestone, soil moisture of 12 and 11 months, as well areas of
Pine-Oak Forest, Agriculture Temporary Annual and Agriculture Annual Temporary and
Permanent. Seven crops that are adapt to the conditions of soil, rock and humidity identified
are proposed, promoting agroforestry practices, association and crop rotation, biological
control of pests and diseases, product diversity and conservation of resources. We conclude
that the use of the Agroecological Zoning is a viable tool for selecting agricultural species
with potential productive, through characterization of Agro-Ecological Zones, allowing the
conservation and restoration of soil, preventing wear with encouraging agroforestry

technologies, allowing ensuring the sustainability of the productive system.

Keywords: agro-ecological zones, agroforestry technologies, potential species, sustainable

management.



I. INTRODUCCION

En México las variadas condiciones agroclimaticas han posibilitado el cultivo comercial
de 50 especies nativas, sin contar al numeroso grupo de plantas cultivadas o con algun valor
de uso local. De forma similar, se ha posibilitado la introduccion de 179 especies cultivadas,
que han ampliado las opciones de siembra de los productores agricolas, con una contribucion
importante a la alimentacion y economia nacionales. Esto se ha visto reflejado en la
produccion agricola, ya que la alimentacion de los mexicanos depende en 78% de las especies
introducidas; en términos del valor de produccién nacional, los cultivos introducidos aportan
el 61.96%, (Molinay Cérdova, 2006).

Puebla cuenta con una superficie total de 34,289.66 km? (INEGI, 2005), durante el 2013
fueron cultivadas 965,985.08 has donde las principales especies cultivadas que representan
un mayor valor de produccion son: Coliflor, Chicharo, Cacahuate, Brdcoli, Cilantro, Rosa,
Crisantemo, Col (Repollo), Lechuga, Zanahoria, Cebada grano, Chile verde, Tomate verde,
Maiz forrajero, Calabacita, Cafia de azlcar semilla, Haba grano, Elote, Tuna, Sorgo grano,
Cebolla, Gladiola, Jitomate, Frijol, Alfalfa verde, Café cereza, Papa, Cafa de azlcar, Maiz
grano (SIAP, 2013).

En Tetela de Ocampo, entre sus principales cultivos tomando en cuenta su valor de
produccion encontramos al maiz, frijol, jitomate, chile verde, ajo, papa, arvején, alfalfa, haba,
ebo, avena y pastos (SIAP, 2013). EI municipio esta ubicado en la Sierra Norte de Puebla, de
acuerdo a su localizacién geogréfica se pueden distinguir variaciones de condiciones
climaticas, topogréaficas y edafoldgicas, lo cual lo hace tener diversidad tanto de flora y fauna,
sin saber de manera contundente en qué areas se encontraran determinadas caracteristicas

ambientales.

La zonificacion agroecologia es definida como la division de un &rea en unidades mas
pequefias, que tienen similares caracteristicas relacionadas con su aptitud y potencial de
produccidn (Pérez-Portilla y Geissert-Kientz, 2005). Es el principal sistema de evaluacién de
los recursos de la tierra. Se desarroll6 su metodologia en 1975 (FAO, 2005) para definir zonas
con alto potencial productivo, con base en combinaciones de suelo, fisiografia y

caracteristicas climaticas (Rivera-Hernandez et al., 2012).



El uso de la metodologia de la Zonificacion Agroecoldgica (ZAE) es de importancia para
la planificacion de los sectores productivos, constituyendo una de las principales
herramientas para disminuir los riesgos a los que esta sometida la agricultura, ademés de
lograr una explotacién racional de los recursos naturales (Soto et al., 2001). Cortéz-Marin et
al. (2005) menciona que la zonificacion es una herramienta util para la programacion de
nuevas tierras que van a estar bajo cultivo y también para mejorar el uso de las tierras ya
cultivadas, y que la evaluacion de los recursos agroclimaticos es un requerimiento

fundamental, previo a las proyecciones de las tierras.

Por todo lo anterior el presente trabajo pretende hacer uso de la zonificacion agroecologica
en el municipio de Tetela de Ocampo, lo cual permitird generar un panorama mas amplio de
las condiciones topogréaficas, climéticas y edaficas de determinadas areas del municipio,
clasificandolas en zonas de heterogeneidad, asi mismo, se hara el anélisis de los cultivos con
mayor rentabilidad que pueden ser utilizados dentro de la comunidad de San Nicolas, Tetela
de Ocampo, Puebla. Con lo que se veran beneficiados los productores de la comunidad, si
como compafieros interesados en trabajos en este &mbito y en general personas interesadas
en la realizacion y/o elaboracién de proyectos productivos y/o de desarrollo sostenible en el

municipio.



Il. OBJETIVOS

2.1. General

Zonificar agroecologicamente el municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, como

herramienta para la eleccion de especies agricolas pertinentes a sus condiciones biofisicas

2.2. Particulares

o Generar a partir del uso de los sistemas de informacion geogréafica y de un software
especializado (ArcMap) mapas de clasificacion para la determinacion de zonas de

homogeneidad biofisica del municipio

o Describir en base a sus caracteristicas edafocliméticas y de uso de suelo y vegetacion,

las zonas agroecoldgicas generadas en el municipio para su clasificacion y manejo.

o Seleccionar especies agricolas promisorias en base a la informacion agroecolégica
generada, como una propuesta para la diversificacion productiva en la comunidad de

San Nicolas, Tetela de Ocampo, Puebla.



I11.  HIPOTESIS

El uso de la Zonificacién Agroecologica a partir del analisis de datos biofisicos en la
comunidad de San Nicolas, Puebla es una herramienta viable para la eleccion de especies
agricolas pertinentes a las condiciones ambientales y un manejo agronémico encaminado

para proyectos de desarrollo rural.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Desarrollo sostenible

El concepto de desarrollo sustentable, nace a partir de la década de los 80's y es
fuertemente impulsado por las politicas liberalizadoras impuestas por los organismos
financieros internacionales como resultado de la crisis de deuda sufrida por los paises en

desarrollo en esa década (Escobar-Delgadillo, 2007).

Actualmente, existe una mayor conciencia mundial sobre la importancia de preservar la
biodiversidad para garantizar el desarrollo sustentable. Por lo tanto, uno de los desafios mas
importantes a nivel mundial es lograr compatibilizar la conservacion con el manejo sostenible
de la biodiversidad. EI compromiso de conservar la biodiversidad no es ajeno al manejo y
gestion de los agroecosistemas, ya que la agricultura es una de las actividades principales que

afecta la biodiversidad tanto en extension como en intensidad (Stupino et al., 2014).

El desarrollo sustentable lo encontramos implicito en el texto del articulo 27
constitucional donde se vislumbra el concepto de conservacion de los recursos naturales
seflalando que: “ La Nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad
privada las modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio
social, el aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con el
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion,
lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural y urbana”. Conservacion mejoramiento y crecimiento de los centros de

poblacion; para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico. (Escobar-Delgadillo, 2007).

La agricultura implica la simplificacion de los ecosistemas a través del reemplazo de la
diversidad natural por un pequefio nimero de plantas cultivadas y animales domésticos.
Teniendo en cuenta que la agricultura es uno de los usos de la tierra predominante en el
mundo (ocupa alrededor del 40% de la superficie terrestre), es fundamental mantener la
biodiversidad en los agroecosistemas. Sin embargo, el modelo agricola dominante, es una de

las principales amenazas contra la biodiversidad debido al uso intensivo de agroquimicos y



la utilizacion de un numero reducido de especies y variedades mejoradas, y de otras
tecnologias, que conducen a la pérdida de especies silvestres beneficiosas por su rol

ecologico en los ecosistemas naturales y modificados (Stupino et al., 2014).

Para alcanzar el desarrollo sostenible de la sociedad, se requiere hacer un manejo integral
de los recursos naturales renovables y no renovables, asi como de los factores de tipo
tecnoldgico, economico y social. El desarrollo agricola sostenible se refiere a la
compatibilidad que se establece entre el mantenimiento, o aumento en la produccién, con la
utilizacion y conservacion a largo plazo del recurso, en donde la poblacion humana vy el

potencial productivo son factores limitantes (Ramos-Prado et al., s/f).

4.2.  Los Agroecosistemas

En la conservacion de los recursos naturales es esencial el mantenimiento de areas
significativas de ecosistemas naturales sin perturbacion humana, mediante sistemas de areas
protegidas. También puede implicar la restauracion ecolédgica de areas fragiles y de interfase,
en especial en las orillas de rios, cuerpos de agua, de recarga de acuiferos y susceptibles de
erosion. El éxito de estas restauraciones radica en que estas areas sean manejadas de acuerdo
con las caracteristicas de estructura y funcién de los ecosistemas naturales de la zona. De
igual forma, las unidades de produccién deben disefiarse de tal forma que mantengan los
recursos hidricos, edaficos y bio6ticos de las comunidades naturales (Ramos-Prado et al., s/f)

Tal es el caso de la agroecologia que se centra en las relaciones ecoldgicas en el campo y
su proposito es iluminar la forma, la dindmica y las funciones de esta relacion. En algunos
trabajos sobre agroecologia estd implicita la idea que por medio del conocimiento de estos
procesos Yy relaciones los sistemas agroecologicos pueden ser administrados mejor, con
menores impactos negativos en el medio ambiente y la sociedad, méas sostenidamente y con
menor uso de insumos externos. Como resultado, un nimero de investigadores de las ciencias
agricolas y de areas afines, han comenzado a considerar el predio agricola como un tipo
especial de ecosistema -un agroecosistema- y a formalizar el anlisis del conjunto de procesos

e interacciones que intervienen en un sistema de cultivos (Hetch, 1999).



Ramos-Prado et al. (s/f) menciona que la productividad de los sistemas agricolas
constituye la limitante para obtener los bienes que satisfagan las necesidades bésicas, y
también para el mercado. Aunque técnicamente se puede aumentar la productividad de un
area, no siempre es rentable ecoldgica y economicamente. Una opcion es el mejoramiento de
la tecnologia, a través de sistemas de uso mas eficiente del suelo. Sin embargo, la
determinacion de la forma actual de uso del suelo y los manejos para hacerlos més eficientes
a largo plazo, son tareas dificiles que requieren de un trabajo en equipo a largo plazo y de

compromiso con la poblacion local.

Los sistemas agricolas, representan entre un 50 a un 70% de los ecosistemas terrestres en
la mayoria de los paises. La agricultura consiste en modificar los ecosistemas para lograr la
produccion de pocas o de una especie “econdmicamente rentable”. Cualquier tipo de
agricultura implica una simplificacion del sistema y una reduccion importante de la
biodiversidad (Sarandon y Flores, 2014).

4.3.  Agroforesteria y Sistemas Agroforestales.

4.3.1. Concepto de Agroforesteria

En los dltimos afios el mundo ha acentuado sus esfuerzos en la busqueda de tecnologias
sostenibles que permitan recuperar y mantener el potencial productivo de las areas
degradadas y diversificar la gama de productos generados por el sistema de produccion con
el fin de permitir mayor competitividad. En este aspecto es donde se ha destacado la
Agroforesteria como alternativa sostenible para los sistemas productivos del sector

agropecuario (Navia-Estrada, 2000).

Agroforesteria es un nombre colectivo para todos los sistemas de uso de la tierra donde
plantas lefiosas perennes se encuentran de forma deliberada en la misma unidad de tierra con
cultivos agricolas y/o animales. Esta definicion implica que deben de estar involucrados dos
0 méas componentes (planta o animales), siendo al menos una de ellos una lefiosa perenne,
debe de producir dos 0 mas productos, y el ciclo de produccién debe ser siempre mayor a un

afio (Jiménez y Muschler, 2001).



La agroforesteria es una interdisciplina (Ospina, 2003), una tradicion e innovacion
productiva y de conservacion de la naturaleza, donde existen formas de manejo y
aprovechamiento de sistemas agroforestales en fincas y territorios comunitarios para obtener
una produccion libre de agroquimicos y duradera, con predominio y desarrollo de saberes
tradicionales y novedosos, fortaleciendo la identidad cultural, interacciones ecoldgicas
totales de complementariedad del sistema, diversificacion del paisaje, aprovechamiento
adecuado de recursos naturales, privilegio del trabajo humano, uso de tecnologias de bajo
impacto ambiental y relaciones sociales y economicas de bienestar, equidad y justicia (YR,
2011)

4.3.2. Sistemas Agroforestales

Si partimos de la idea que un agrosistema es un ecosistema que contiene especies
cultivadas agricolamente, podemos distinguir dos grupos extremos. Uno de estos,
actualmente més extendido, se califica de "moderno”, tecnificado o industrial y se caracteriza
por requerir subsidio a través de insumos para su mantenimiento y por ser simple
estructuralmente. En el otro extremo se encuentran los sistemas tradicionales, tipicamente
diversificados, que se caracterizan por contener diversidad de especies, que ademas tienen
necesidades pequefias de insumos externos, debido a su semejanza en estructura y funcién a
los ecosistemas naturales. Dentro de los agrosistemas diversificados podemos distinguir
aquéllos que solo incluyen especies anuales (cultivos multiples), especies perennes y/o
leflosas (plantaciones mixtas) y aquéllos con especies anuales y lefiosas (sistemas
agroforestales) (Ramos-Prado et al., s/f).

Un sistema agroforestal es siempre mas complejo que cualquier sistema agricola o forestal
por separado Yy las relaciones que se establecen son mas complejas ya que debe haber
interacciones significativas (positivas 0 negativas) entre los componentes lefiosos y no
lefiosos (plantas o animales) del ecosistema y estas interacciones pueden ser tanto ecologicas

como socioecondmicas (Silva-Prado y Rozados-Lorenzo, 2002)

Los sistemas agroforestales han sido clasificados de diferentes maneras: segin su

estructura en el espacio, su disefio a través del tiempo, la importancia relativa y la funcién



de los diferentes componentes, los objetivos de la produccion y las caracteristicas sociales y
econOmicas prevalentes (Navia-Estrada, 2000).

4.4.  Zonificacion Agroecoldgica

La metodologia de la Zonificacion Agroecoldgica (ZAE), surge debido a que la FAO se
ha dedicado al desarrollo de procedimientos para inventariar, evaluar y planificar los recursos
tierra a nivel mundial, nacional, regional para la aplicacion de sus programas (Tamariz-
Flores, 2008).

El concepto de ZAE implica la representacion de los componentes de la tierra como las
capas de informacion espacial o capas de mapas y la integracién de estas con un Sistema de
Informacion Geografica (SIG). La combinacién o superposicion de capas produce celdas
agroecoldgicas béasicas que representan unidades de tierra con caracteristicas especificas. De
esta manera apoyandonos en los recursos de la tierra, se crea una base que contiene

informacidn sobre las celdas de las zonas agroecoldgicas (FAO, 2005).

Aunque el concepto ZAE es esencialmente simple, la metodologia desarrollada por FAO
se disefio e implementd para computadoras. La naturaleza del analisis, que implica la
combinacion de capas de informacion espacial para definir zonas, se presta muy
especialmente a la aplicacion de Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Las
investigaciones més avanzadas de ZAE incorporan una serie de bases de datos, enlazadas a
un SIG y relacionadas con modelos computarizados, que tienen multiples aplicaciones
potenciales en el manejo de los recursos naturales y la planificacion del uso de las tierras
(FAO, 1997).

El proyecto de ZAE se realizé en 1978 y fue el primer ejercicio en la aplicacién de la
evaluacion de la aptitud de tierras a escala continental. Fue innovador para caracterizar
extensiones de tierras por medio de informacion cuantificada de climas, suelos y otros
factores fisicos que se utilizan para predecir productividad potencial para varios cultivos de

acuerdo a sus necesidades especificas de entorno y manejo (Tamariz-Flores, 2008).
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El modulo central o de aplicaciones basicas de la metodologia ZAE, trata de estimar la
aptitud de tierras y la productividad potencial para usos especificos, comprende tres grupos
principales de actividades: 1) Inventario de tipos de uso de la tierra y sus requerimientos
ecologicos; 2) definicion y cartografia de las zonas agroecoldgicas en base al inventario de
tierras (incluyendo clima, relieve y suelos) y 3) la evaluacion de la aptitud de tierra de cada
zona agroecoldgica (FAO, 1997).

4.4.1. Uso de la Zonificacion Agroecoldgica

Uno de los cambios que en la actualidad se demandan con mayor insistencia en las
politicas de desarrollo es la reversion de los procesos de pérdida y deterioro de los recursos
naturales provocados por el cambio de uso del suelo (Pérez-Portilla y Geissert-Kientz, 2006).
Cualquier intento por hacer un manejo de recursos naturales que sea sustentable y orientado
a su conservacion tiene que partir de un conocimiento profundo de sus caracteristicas y
potencialidades, a fin de que pueda planearse la utilizacion mas racional posible (Diaz-
Hernandez et al., 2000).

Pérez-Portilla y Geissert Kientz (2006), mencionan que en respuesta se esta generando
una nueva orientacion de las actividades cientificas y tecnoldgicas en el sector agropecuario.
En este marco se ubican las investigaciones de zonificacion agroecoldgica que en general se
refieren al disefio que permitan identificar los usos de tipo agropecuario que causan menos

impactos ambientales.

Soto et al. (2001), especifica que un trabajo de zonificacion agroecoldgica comprende el
andlisis de la informacion climatica y edéafica existentes, ademas Cortéz-Marin et al. (2005)
afiade que es necesaria su espacializacion regional por medio de los sistemas de informacion
geograficos (SIG), y de los requerimientos ambientales del cultivo, los cuales se estudian
mejor en las areas donde este se desarrolla, especialmente cuando las plantas tienen un buen
crecimiento. Una vez que se dispone de toda la informacion sefialada anteriormente, es
necesario definir las bases para la zonificacion, o sea, establecer las diferentes categorias para

clasificar cada una de las zonas (Soto et al., 2001).
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El uso de esta metodologia es un instrumento béasico tanto del ordenamiento territorial
como del desarrollo regional, ya que las recomendaciones de uso de la tierra contenidas en
la zonificacidn apuntan a ordenar el uso de la tierra y los recursos naturales renovables sobre
bases sostenibles, es decir, a usarlos de acuerdo con sus potencialidades, lo cual es a su vez
un requisito fundamental para disefiar politicas coherentes de desarrollo regional y de
ocupacion equilibrada del territorio de mediano y largo plazo (MDSP, 2001).

En la planeacidon de cualquier programa de desarrollo agricola Cortéz-Marin et al., (2005)
indica, que es indispensable definir las zonas mas propicias para el establecimiento de
cultivos, ya que esto permitiré realizar una explotacion racional, de acuerdo con la capacidad

productiva de los recursos naturales y conservacion de los ecosistemas.

4.5.  Sistemas de Informacién Geografica (SIG)

Las raices geograficas de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) datan de hace
2500 afios y se basan en la exploracion, investigacion y teorias geogréaficas. A principios de
la década de 1960, el conocimiento geografico reunido comenz6 a ser formalizado en
herramientas computacionales para ingresar, archivar, editar, recuperar, analizar y resultar
en informacién sobre recursos naturales. EI primer SIG fue el Sistema de Informacion
Geografica de Canada y marco el comienzo de un esfuerzo mundial para formalizar y
automatizar los principios geograficos para solucionar problemas espaciales. Tras méas de 40
afios de desarrollo, los SIG son ahora el canal principal para solucionar problemas

geograficos en una amplia gama de sectores ademas de los recursos naturales (FAO, 2009).

Araque-Ibafiez (2012) menciona que desde la década de los 80, hombres y mujeres se han
dedicado a introducir datos geograficos parcelarios, ocupacion de suelos, topografia, etc., a
pesar de que en esa época no existia una explotacion clara de estos datos. La informacion
recogida tenia la limitacion de que solo podia ser plasmada sobre soporte de papel y en raras
ocasiones era tratada con medios informéaticos. Con la evolucion de las técnicas tanto en
instrumental para captar estos datos (satélites, GPS,...) como, en el desarrollo de las nuevas

tecnologias aplicadas a la informatica se ha conseguido aumentar el rendimiento de dicha
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informacion geogréafica. La principal metodologia automatica utilizada para tratar datos

geogréficos son los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG).

Como “Sistema de informacioén” se entiende la union de la informacion y herramientas
informaticas (programas o software) para su analisis con unos objetivos concretos. Por otra
parte, al incluir el término “geografica” se asume que la informacion es espacialmente

explicita, es decir incluye la posicion en el espacio (Pefia-Llopis, 2005).

Mena (2007) define a los SIG como un conjunto de métodos, herramientas y datos que
estan disefilados para actuar coordinada y loégicamente en la captura, almacenamiento,
analisis, transformacidn y presentacion de toda la informacion geografica y sus atributos, con
el fin de satisfacer multiples propositos. Los SIG son una tecnologia que permite gestionar y
analizar la informacién espacial y surgié de la necesidad de disponer rapidamente de

informacion, para resolver problemas y contestar a preguntas de modo inmediato.

Tal como se observa, cada una de estas definiciones supone un mayor nivel de
complejidad respecto a la anterior, ya que la primera solo nos hace referencia a la utilizacion
de un software para el posicionamiento espacial, en cambio la segunda es mas explicita e
incluye elementos de analisis y transformacion para no solo presentarla si no aplicarla en

diferentes situaciones

Mediante los SIG se puede realizar operaciones entre las capas y asi obtener resultados en
formato imagen o tablas. Todos estos resultados pueden utilizarse para la elaboracion de
analisis y modelos. Por lo tanto, no hay que considerar a los SIG como una herramienta sélo

de captura, almacenamiento, manejo y presentacion de mapas.
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V. MATERIALES Y METODOS
5.1.  Descripcion del area de estudio

5.1.1. Localizacién

El municipio de Tetela de Ocampo se localiza en la Sierra norte del estado de Puebla. Sus
coordenadas geogréaficas son los paralelos 19° 42’ y 19° 56’ de latitud norte; los meridianos
97° 39’ y 97° 55’ de longitud oeste; con una altitud entre 1 200 y 3 200 m. Colinda con los
municipios de Aquixtla, Cuautempan, Huitzilan de Serdan, Ixtacamaxtitlan, Tepetzintla,
Xochiapulco, Xochitlan de Vicente Suérez, Zacatlan y Zautla (INEGI, 2009).

En la Figura 1 se puede observar la localizacion del municipio de Tétela de Ocampo dentro

del estado de Puebla y este en la Republica Mexicana.

A

[ _—

Figura 1. Localizacién del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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5.1.2. Clima

El municipio tiene una gran variedad de climas predominando el clima templado himedo
con abundantes lluvias en verano C(m) (54%), siguiendo el templado subhiimedo con lluvias
en verano, de mayor humedad C (w2) (28%), asi como el templado subhimedo con lluvias
en verano, de humedad media C (w1)(w) (13%), el templado himedo con lluvias todo el afio
C(fm) (4%) y por ultimo semicélido humedo con lluvias todo el afio (A)C(fm) (1%) (Figura
2). Su precipitacion es de 600 — 1 600 mm, y una temperatura de entre 12 — 20°C (INEGI,
2009).

Climas
CLAVE
I (A)C(fm)
B C(fm)
Il C(m)
[ c(w1)(w)
Bl C(w2)

Figura 2. Tipos de Clima en el Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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5.1.3. Vegetacion

El municipio presenta la mayor parte de su territorio cubierto de bosques, tanto de pinos,
como de asociaciones de pino-encino. Entre mezclados en las zonas montafiosas,
generalmente a los lados de las carreteras y de algunos rios, se encuentran areas incorporadas
a la actividad agricola de tipo temporal, que poco a poco le han ido ganando terreno a los
bosques. Existen yacimientos y minas de oro en la comunidad de la cafiada (INAFED, 2010).

Uso de Suelo
DESCRIPCION
[77] AGRICULTURA DE RIEGO ANUAL
|| AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL
[ AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE
[] BOSQUE DE PINO
[ BOSQUE DE PINO-ENCINO
] PASTIZAL INDUCIDO
| VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE BOSQUE DE PINO-ENCINO
[ VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE BOSQUE DE PINO
[ VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA DE BOSQUE DE ENCINO
| ZONA URBANA

Figura 3. Uso de Suelo y Vegetacion del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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5.1.4. Geologia

En el municipio se distinguen diferentes periodos de formacion como son: Cretacico
(57%), Cuaternario (19%), Jurasico (17%), Nedgeno (4%) y Terciario (2%).

Periodo
I Cretacico
I Cuaternario
I Jurasico
[ Nedgeno

Figura 4. Periodo de Formacion Geolégica Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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En el municipio se pueden identificar diferentes tipos de roca (Figura 4): ignea intrusiva:
tonalita (2%) Ignea extrusiva: toba acida (16%), andesita (3%) y basalto (2%) Sedimentaria:
caliza (55%), caliza—lutita (10%), limolita-arenisca (8%) y lutita (2%) (INEGI, 2009).

TIPO
B caliza

I caliza-Lutita

I Limolita-Arenisca
I Volcanoclastico

[ ignea extrusiva basica
I ignea extrusiva acida

Figura 5. Tipos de Rocas del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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5.1.5. Edafologia

Dentro del municipio se pueden distinguir los siguientes tipos de suelo Cambisol (58%),
Regosol (16%) Andosol (16%) y Feozem (10%), (INEGI, 2009) ver Figura 6.

Suelo
I Andosol
[ Cambisol
[ Feozem
I Regosol

Figura 6. Suelos Dominantes del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla
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5.2. Metodologia

El trabajo se basa en la metodologia propuesta por la FAO (1978), con modificaciones a
las condiciones y recursos existentes, ya que para la zona de estudio que es el municipio de
Tetela de Ocampo, Puebla., la informacion no existe o es muy limitada. A pesar de ello el
sustento técnico-cientifico y las bases de la metodologia de Zonificacion Agroecoldgica son

las mismas.

5.2.1. Etapa de recopilacion de informacion

Se obtuvieron las cartas de recursos naturales que maneja INEGI de acuerdo a su
disponibilidad y nivel de importancia en cuanto a la produccion agricola, posteriormente
fueron seleccionadas las de mayor interés y precision para realizar la ZAE del municipio de

Tetela de Ocampo, Puebla.

Se recabd toda la informacion existente de parte de la junta auxiliar de la comunidad de
San Nicolas, asi como de la presidencia municipal en cuanto a nimero de habitantes, nimero
de unidades de produccion, delimitacion de territorios, programas de desarrollo rural.
También se realiz6 la delimitacion territorial de la comunidad de San Nicolés, Tetela de
Ocampo, Puebla., para poder determinar la superficie total y dar propuestas de cultivos en
cada una de las &reas.

5.2.2. Etapa de analisis e interpretacion de datos

Con ayuda del software ArcMap 10.1 se hizo la union de capas para ser analizadas en
conjunto y hacer la determinacion de zonas con caracteristicas homogéneas, teniendo como
resultado Zonas Agroecoldgicas del municipio de Tetela de Ocampo (ZAET), para este punto

se tomaron en cuenta las siguientes cartas:

# Clima. La utilizacion de esta carta para determinar los tipos de climas en el municipio
de Tetela de Ocampo, Puebla., con el fin de establecer diferencias en temperaturas,

precipitacion, vegetacion, entre otras caracteristicas.
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¥ Tipos de suelo. Identificacion de los tipos de suelo que existen dentro del area del
municipio, asi mismo, con ello poder determinar cultivos agricolas que demanden

determinadas caracteristicas de suelo.

# Uso de suelo y Vegetacion. Identificar el uso de suelo, asi como vegetacion existente

en el &rea del municipio, permitié ampliar el panorama para opciones de manejo.

# Tipode Roca. La utilizacion de esta carta permitié conocer el material parental presente

en la zona, asi como, edad de suelo, tipo de formacion y su tipo de estructura.

# Humedad de Suelo. Con el uso de esta carta se gener6 una idea de los meses con mayor
humedad en el suelo, asi mismo, ayudé a la eleccion de especies que se adaptan a estas

condiciones y determinar ciclos de produccién 6ptimos para cada una de las zonas.

El manejo de estas variables en su conjunto permitio tener una idea de las condiciones de
uso de suelo y vegetacidn, ademas de las caracteristicas edafo-climatica de cada una de las
zonas marcadas, lo que es una guia en la basqueda de especies que se adapten o que requieran
de las condiciones presentes.

La descripcion de cada una de las Zonas Agroecoldgicas encontradas se presenta en un
cuadro general, donde se mencionan cada una de las caracteristicas una en el orden y numero

en que fueron marcadas.

Las Zonas Agroecoldgicas generadas fueron agrupadas conforme al tipo de clima que
presentaron, se hace una pequefia descripcion de las caracteristicas de este, asi como las zonas
que se localizan dentro de esa clasificacion, al igual de una diferenciacion entre cada una de

estas zonas en cuanto a caracteristicas diferentes al clima.
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El tener cada una de las zonas en grupos de clasificacion hace manejable la informacién
generada, y asi la interpretacion de cada una de las variables presentes, es mas rapida que el
tratar de entender todas como una sola, el manejar el tipo de clima, suelo, roca y humedad de
suelo, nos permitira saber los aspectos edafoclimaticos existentes dentro de cada zona, y al
complementarlo con el uso y tipo de suelo, dard una idea de las condiciones que se tienen,
asi mismo se puede hacer una seleccion de especies agricolas que se adapten a las

caracteristicas existentes.

Se utilizé la informacién para identificar el nimero de Zonas Agroecoldgicas diferentes
que se ubican dentro de la comunidad de San Nicolés, y de ese modo, se clasificaron en
funcién a caracteristicas particulares, todo eso, para poder obtener una guia en la
identificacion de especies agricolas potenciales para las Zonas Agroecoldgicas de San

Nicolas.

Después de haber identificado las especies que mejor se adaptan a las condiciones
presentes dentro de la comunidad, estas son propuestas como especies potenciales en la
produccion agricola, lo cual permite asegurar mayores rendimientos, fomentando tecnologias

agroforestales, que encaminaran al sistema productivo a la sostenibilidad.
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RESULTADOS Y DISCUSION
6.1.  Zonificacién Agroecoldgica del municipio de Tetela de Ocampo Puebla.
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Con la ayuda de programa ArcMap 10.1, utilizando las cartas de: Climas, Suelos, Uso de

Suelo y Vegetacion, Rocas y Humedad de Suelo, se realizo la Zonificacion Agroecoldgica

del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, se gener6 cartografia que agrupa areas de

homogeneidad en base a los distintos atributos considerados, en la totalidad del municipio se

identificaron 173 Zonas Agroecoldgicas.

En la Cuadro 1 se muestran las caracteristicas de cada uno de estas Zonas Agroecoldgicas

identificadas para el municipio de Tetela de Ocampo (ZAET) y en la Figura 7 se muestra la

carta del municipio con las diferentes Zonas Agroecoldgicas.

Cuadro 1. Zonas Agroecoldgicas identificadas en el Municipio de Tetela de Ocampo,

Puebla.
Clasificacion  Clima Suelo Uso de Sueloy Tipo de Roca Humedad
Vegetacion de Suelot
Bosque de Pino- Ignea extrusiva N
ZAET 1 (A)C(fm) Regosol Encino basica J-M
Agricultura de Ignea extrusiva N
ZAET 2 (A)C(fm)  Regosol Temporal Anual basica M
Vegetacion
secundaria Arbustiva  Ignea extrusiva *
ZAET 3 (A)C(fm) Regosol de Bosque Pino- Acida J-M
Encino
Agricultura de Ignea extrusiva
ZAET 4 (A)C(fm) Regosol  Temporal Anual y g Acida J-M*
Permanente
ZAET 5 C(fm)  Cambisol Bosqéﬁcoi'ﬁop'”o' Caliza-Lutita ~ J-M*
ZAET 6 C(fm)  Cambisol  Pastizal Inducido Caliza-Lutita J-M*
ZAET 7 C(fm)  Cambisol Bosque de Pino- Limolita- J-M*
Encino Arenisca
ZAET 8 C(fm) ~ Cambisol  Pestizal Inducido ol IM*
renisca
Bosque de Pino- Limolita- -
ZAET 9 C(fm) Regosol Encino Arenisca J-M
Agricultura de Ignea extrusiva o
ZAET 10 C(fm) Regosol Temporal Anual 4cida J-M



ZAET 11

ZAET 12

ZAET 13

ZAET 14

ZAET 15

ZAET 16

ZAET 17

ZAET 18

ZAET 19

ZAET 20

ZAET 21

ZAET 22

ZAET 23

ZAET 24

ZAET 25

ZAET 26

ZAET 27

ZAET 28

ZAET 29

ZAET 30

C(fm)
C(fm)
C(fm)
C(fm)
C(fm)
C(fm)

C(m)

C(m)

C(m)
C(m)
C(m)
C(m)
C(m)

C(m)

C(m)

C(m)

c(m)

C(m)

C(m)

c(m)

Regosol
Regosol
Regosol
Cambisol
Cambisol
Cambisol

Regosol

Regosol

Regosol
Regosol
Regosol
Regosol
Regosol

Regosol

Regosol

Regosol

Regosol

Regosol

Regosol

Regosol

Bosque de Pino-
Encino
Agricultura de
Temporal Anual

Pastizal Inducido
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Figura 7. Carta con Zonas Agroecoldgicas del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.
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6.2.  Descripcién de Zonas Agroecoldgicas del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla

Dentro del municipio se identifican 173 Zonas Agroecoldgicas, 1o que las hace ser distintas

entre si, no solo el clima donde estan ubicadas, sino que también por alguno de los cuatro tipos

diferentes de suelo que existen dentro del municipio (Cuadro 2), el tipo de roca (Cuadro 3), la

humedad de suelo existente (Cuadro 4) y por el tipo de uso de suelo y vegetacion.

En el Cuadro 2 se pueden observar los cuatro tipos diferentes de suelo que se pueden

encontrar dentro del municipio de Tetela de Ocampo, Puebla., ademés de alguna de sus

caracteristicas en cuanto a textura, color y composicion.

Cuadro 2. Tipos de Suelo del Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Tipo de suelo

Caracteristicas

Andosol (Tm)

Cambisol (Be)

Feozem (Hh)

Regosol (Re)

Suelos oscuros muy ligeros, con alto contenido de ceniza y otros
materiales de origen volcanico, tienen el inconveniente de ser
acidos este tipo de suelo tiene capa superficial oscura, gruesa, rica
en nutrientes y con buen contenido de materia organica.

Suelo con un subsuelo muy diferente a simple vista en color y
textura a la capa superficial. La capa superficial puede ser oscura,
con mas de 25 cm de espesor pero pobre nutrientes y en ocasiones

no existe y con un subsuelo rico 0 muy rico en nutrientes.

Suelo con una capa superficial oscura, algo gruesa, rica en materia
organica y nutrientes.

Tipo de suelo poco desarrollado, constituido por material suelto
semejante a la roca. Sustenta cualquier tipo de vegetacion
dependiendo del clima; sin embargo su uso es principalmente
forestal y ganadero, aunque también puede ser utilizado en

proyectos agricolas y de vida silvestre.

Fuente: Elaboracion propia en base a INEGI (1998) y Porta, et al., (2008).
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La utilizacién de esta carta en la zonificacion aplicada a la eleccion de especies agricolas
permitird identificar rapidamente las zonas con el tipo de suelo que requiera los cultivos
elegidos, o para determinar cuales si podran tener incremento en rendimientos considerando

condiciones de suelo mas adecuadas.

En el Cuadro 3 se muestran los seis tipos diferentes de roca que se ubican dentro del
municipio de Tetela de Ocampo, Puebla, donde tres de ellos pertenecen a la clase de roca
sedimentaria y los tres restantes a clase de roca ignea extrusiva, ademas se pueden observar

algunas de sus caracteristicas, las cuales las hace ser diferentes unas con otras.

Cuadro 3. Tipos de Rocas presentes en el Municipio de Tetela de Ocampo Puebla.

Clase de Roca  Tipo de Roca Caracteristicas

Era de formacién Mesozoico, sistema Cretacico y
serie Cretacico inferior. Formadas por la precipitacion
Caliza de carbonato de calcio y acumulacién de fragmentos

esqueléticos (corales, gasterépodos, ostracodos, etc.).

Era de formacion Mesozoico, sistema Jurasico y serie
Jurésico inferior. Rocas formadas entre dos clases de
rocas sedimentarias clasticas su composicion es

Sedimentaria Caliza-Lutita mayormente de caliza y con partes de roca lutita, el
tamafo de particulas de estas Gltimas es de 1/256 —
1/16 mm.

Era de formacion Mesozoico, sistema Jurasico y serie
Jurasico medio. Formada por dos clases de roca

Limolita-Arenisca principalmente de Lutita y en menor proporcién
arenitas y estas ultimas tienen un tamafo de particulas
de 1/16 — 2 mm.
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Era de formacion Cenozoico, sistema Nedgeno y serie
Volcanoclastico  aun no se cuenta con el dato. Porcentaje en silice
(Si02) de 52 — 66.
Era de formacidn Cenozoico, sistema Nedgeno y serie
Ignea extrusiva aun no se cuenta con el dato. Porcentaje en silice
Ignea bésica (Si02) de 45 — 52. Composicion de minerales 75%
extrusiva feldespatos y 25% minerales ferromagnesianos.
Era de formacidn Cenozoico, sistema Nedgeno y serie
; ) aun no se cuenta con el dato. Su porcentaje en silice
Ignea extrusiva ) .
cida (Si02) es >66. Compuesta en minerales 50%
o feldespatos, 30%  cuarzo, 20%  minerales
ferromagnesianos.

Fuente: Elaboracion propia en base a INEGI (1998) y Porta, et al., (2008).

El saber qué tipo de roca existe dentro de cada una de las Zonas Agroecoldgicas permite
tener una idea mas concreta de las condiciones en las cuales se trabajara, asi mismo de como
sera en complemento del tipo de suelo y dar una idea de estructura, edad y tipo de formacién de

suelo.

En el Cuadro 4 se muestran las variables y su significado en cuanto a humedad de suelo
presente en el municipio este fendmeno se presenta en un periodo determinado de tiempo,
cuando la precipitacion supera a la evapotranspiracion, ocasionando que el agua que se infiltra
humedezca la porcion superficial del suelo (INEGI, 2000).
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Cuadro 4. Humedad de Suelo en el Municipio de Tetela de Ocampo, Puebla.

Simbolo Periodo en Meses
J-A Humedad de suelo durante 11 meses de Julio — Abril.
J-F Humedad presente en el suelo durante 8 meses Junio — Febrero.
J-M Humedad de suelo durante 10 meses de Julio — Marzo.
J-M* Humedad de suelo durante todo el afio de Junio — Mayo.

Fuente: Elaboracion propia en base a INEGI (2000).

El tomar en cuenta este parametro en la ZAE permite conocer las condiciones de humedad
existentes del suelo, lo cual podra guiar para determinar ciclos de cultivo en la zona asi como

para la eleccion de especies agricolas con potencial productivo.

Como se puede observar, debido a que se tomaron en cuenta cinco variables diferentes el
namero de Zonas Agroecoldgicas del municipio es demasiado grande lo que hace dificil su
interpretacion y localizacién, es por ello que estas se clasificaron en cinco grupos diferentes
basandose en los diversos tipo de clima que se identificaron dentro del municipio de Tetela de
Ocampo, Puebla.

A continuacion se hace una pequefia descripcidn de cada uno de los tipos de clima presentes
en el municipio, las Zonas Agroecoldgicas presentes en cada una de esta clasificacion, asi como
de las caracteristicas que las hacen ser diferentes entre si, ademas de Figuras que haran mas

ilustrativo y entendible la ubicacién y distribucién de las ZAET.
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6.2.1. Clima (A)C(fm)

El clima semicélido himedo con lluvias todo el afio, temperatura media anual > 18° C, con
precipitacion del mes mas seco > 40 milimetros, con lluvia invernal <18 milimetros con respecto
al total anual. Contempla 4 Zonas Agroecoldgicas que son de la ZAE 1 a 4, en la Figura 8 se
muestra su ubicacion y distribucion. Las areas descritas en este tipo de clima tienen
caracteristicas de humedad de suelo en el periodo J-M*. Las cuatro zonas contempladas dentro

de este grupo tienen el mismo tipo de suelo que es el regosol

La ZAET 1 es un area de bosque de Pino-Encino y la ZAET 3 es de Vegetacion Secundaria
Arbustiva de Bosque de Pino-Encino. Las ZAET 2 y 4, son éreas dedicadas a la Agricultura de
Temporal Anual y Agricultura de Temporal Anual y Permanente, se diferencian por el tipo de
roca donde existe variacion entre ignea extrusiva basica e ignea extrusiva acida como se puede

distinguir en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Diferencia entre Zonas Agroecologicas con clima (A)C(fm).

Clasificacion Uso de Suelo y Vegetacion Tipo de Roca
ZAET 1 Bosque de Pino-Encino Ignea extrusiva bésica
Vegetacion secundaria Arbustiva de Bosque Ignea extrusiva acida
ZAET 3 . .
Pino-Encino i
ZAET 2 Agricultura de Temporal Anual Ignea extrusiva béasica
ZAET 4 Agricultura de Temporal Anual y Permanente  Ignea extrusiva acida

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.



Zonas Agroecologicas

[ ZAET 1

B ZAET 2

Il ZAET 3

] ZAET 4

7] Zonas no contempladas en esta clasificacién

Figura 8. Ubicacion y distribucion de Zonas Agroecoldgicas con clima (A)C(fm).
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6.2.2. Clima C(fm)

El clima templado humedo con lluvias todo el afio con precipitacion del mes més seco > 40
milimetros, con lluvia invernal <18 milimetros con respecto al total anual y con una temperatura
media anual entre 12 y 18° C. Dentro de esta clasificacion se encuentran 12 Zonas
Agroecologicas diferentes, de las ZAET 5 a 16 (Figura 7), todas estas zonas tienen humedad de

suelo de J-M*

En esta clasificacion sélo hay dos tipos diferentes de suelo el primero es el regosol (Cuadro
6) y contempla la ZAET 9y 11 que son areas de Bosque de Pino-Encino, las ZAET 10y 12 son
areas dedicadas a las Agricultura de Temporal Anual, todas estas zonas con variantes en tipo de
roca limolita-arenisca e ignea extrusiva acida. La ZAET 13 corresponde a Pastizal Inducido con

tipo de roca ignea extrusiva acida.

Cuadro 6. Diferencias entre Zonas Agroecologicas con suelo regosol con clima C(fm).

Clasificacion Tipo de Roca Uso Suelo y Vegetacion
ZAET9 Limolita-Arenisca _ _
. o Bosqgue de Pino-Encino
ZAET 11 Ignea extrusiva acida
ZAET 10 Ignea extrusiva acida ]
o ) Agricultura de Temporal Anual
ZAET 12 Limolita-Arenisca
ZAET 13 Ignea extrusiva acida Pastizal Inducido

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
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El segundo tipo de suelo es el Cambisol (Cuadro 7) en este se incluyen las ZAET 5, 6, 7, 8,
14, 15y 16. Donde la 5, 7 y 16 son &reas de Bosque de Pino-Encino y las 6, 8 y 14 son de
Pastizales Inducidos, presentandose en ellas variaciones de tipos de roca, entre caliza-lutita,
limolita-arenisca e ignea extrusiva acida. La zona 15 es un area dedicada a la Agricultura de

Temporal Anual con tipo de roca ignea extrusiva acida.

Cuadro 7. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas de suelo cambisol con clima C(fm).

Clasificacion Tipo de Roca Uso Suelo y Vegetacion
ZAET5 Caliza-Lutita
ZAET 7 Limolita-Arenisca Bosque de Pino-Encino
ZAET 16 Ignea extrusiva acida
ZAET 6 Caliza-Lutita
ZAET 8 Limolita-Arenisca Pastizal Inducido
ZAET 14 Ignea extrusiva acida
ZAET 15 Ignea extrusiva acida Agricultura de Temporal Anual

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.



Zonas Agroecologicas

[ ZAET5

Il ZAET 6 oy
B ZAET 7

I ZAET 8

[ ZAET 9

Il ZAET 10

Bl ZAET 11

[ ZAET 12
I ZAET 13
I ZAET 14
I ZAET 15

I ZAET 16

"1 Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 9. Ubicacion y distribucion de Zonas Agroecoldgicas con clima C(fm).
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6.2.3. Clima C(m)

El clima templado himedo con abundantes lluvias en verano, con precipitacion del mes mas
seco >40 milimetros, con lluvia invernal de >5 milimetros con respecto al total anual y con una
temperatura media anual entre 12 y 18° C. Contempla 95 Zonas Agroecoldgicas diferentes, que
van desde la ZAET 17 hasta la ZAET 111, la humedad de suelo es de J-A, J-M y J-M*. En esta
clasificacion se pueden distinguir los cuatro tipos diferentes de suelo identificados en el

municipio.

Regosol en él se encuentran las Zonas Agroecoldgicas de la 17 a 48 (Cuadro 8), estas abarcan
zonas de Agricultura de Riego, Agricultura de Temporal Anual y Agricultura de Temporal
Anual y Permanente, asi como Bosque de Pino-Encino y Vegetacion Secundaria Arbustiva de
Bosque de Pino-Encino, y Vegetacion Arborea de Bosques de Pino. Con cinco tipos diferentes
de roca: caliza, caliza-lutita, limolita-arenisca, ignea extrusiva bésica e ignea intrusiva &cida
(Figura 10 y 11).



Cuadro 8. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas de suelo regosol con clima C(m).

Clasificacion I;:rgsglagd Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
ZAET 17 J-A
ZAET 21 J-M* Ignea extrusiva basica
ZAET 24 J-M
*
;ﬁEI 2(1) JJ'KI/I Ignea extrusiva acida Agricultura de Temporal Anual
ZAET 42 J-M* Caliza
ZAET 45 J-M* Limolita-Arenisca
ZAET 47 J-M* Caliza-Lutita
ZAET 41 J-M* Caliza Agricultura de Temporal Anual y
ZAET 33 J-M* Ignea extrusiva acida Permanente
§QEI gg :]]I\A/I Ignea extrusiva acida Agricultura de Riego Anual
ZAET 19 A Ignea extrusiva bésica
ZAET 27 J-M*
ZAET 32 J-M* fgnea extrusiva cida Pastizal Inducido
ZAET 36 J-A
ZAET 44 J-M* Caliza
ZAET 18 J_A* Ignea extrusiva basica  Vegetacion Secundaria Arbustiva
ZAET 28 M ] de Bosque Pino-Encino
ZAET 30 J-M* Ignea extrusiva acida
ZAET 25 J-M Ignea extrusiva bésica
ZAET 26 J-M* L . .
Vegetacion Secundaria Arborea
ZAET 34 M de Bosque de Pino
ZAET 35 J-A Ignea extrusiva acida
ZAET 38 J-M
ZAET 20 J-A
ZAET 22 J-M Ignea extrusiva bésica
ZAET 23 J-M*
ZAET 29 J-M* Ignea extrusiva acida Bosque de Pino-Encino
ZAET 43 J-M* Caliza
ZAET 46 J-M* Limolita-Arenisca
ZAET 48 J-M* Caliza-Lutita

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.
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Zonas Agroecologicas
P zAET 17
B ZAET 18
B zAET 19
B zAET 20
[ zAET 21
[ zAET 22
B zAET 23
B ZAET 24

nas no contempladas en esta clasificacion
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Figura 10. Ubicacién noroeste y distribucion de Zonas Agroecoldgicas de suelo regosol

con clima C(m).
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il Aol

Zonas Agroecoldgicas

I ZAET 29
I ZAET 31
B ZAET 32
Il ZAET 33
B ZAET 41
Il ZAET 42
[ ZAET 43
B ZAET 44
Il ZAET 45
[0 ZAET 46
| | ZAET 47
B ZAET 48
[ | Zonas no contempladas en esta clasificacion

T .

Figura 11. Ubicacidn noreste y distribucién de Zonas Agroecolégicas de suelo regosol con clima C(m).
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Andosol en este tipo de suelo se ubican las ZAET 49 a 68 (Cuadro 9), con areas de Bosque
de Pino-Encino, Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino-Encino y Agricultura de
Temporal Anual y de Temporal Anual y Permanente. En cuanto a tipos de roca podemos
identificar cuatro, que son, ignea extrusiva basica, ignea extrusiva acida, caliza y caliza-lutita
(Figura 12).

Cuadro 9. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas de suelo andosol con clima C(m).

Humedad

Clasificacion Tipo de Roca Uso de suelo y Vegetacion
de suelo

ZAET 50 J-M*

ZAET 52 J-A Ignea extrusiva acida

ZAET 56 J-M

ZAET 57 J-M* Agricultura de Temporal Anual

ZAET 63 J-A Caliza

ZAET 65 J-M

ZAET 68 J-M* Caliza-Lutita

ZAET 51 J-M* . o

ZAET 53 J-A lgnea extrusiva acida Agricultura de Temporal Anual y

ZAET 60 J-M* ) Permanente

ZAET 61 J-A Caliza

ZAET 58 J-M* Caliza Vegetacion Secundaria Arbustiva

ZAET 62 J-A de Bosque de Pino-Encino

ZAET 49 J-M*

ZAET 54 J-A Ignea extrusiva acida

ZAET 55 J-M

ZAET 59 J-M* Bosque de Pino-Encino

ZAET 64 J-A Caliza

ZAET 66 J-M

ZAET 67 J-M* Caliza-Lutita

ZAET: Zonas Agroecologicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.



Zonas Agroecolégicas'

B ZAET 49 S
[ ZAET 50
I ZAET 51
Il ZAET 52
[ ZAET 53
[ ZAET 54
I ZAET 55
I ZAET 56
I ZAET 57
I ZAET 58
B ZAET 59
[ ZAET 60
I ZAET 61
[0 ZAET 62
[ ZAET 63
I ZAET 64
I ZAET 65
B ZAET 66
I ZAET 67
I ZAET 68

Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 12. Ubicacion y distribucién de Zonas Agroecolégicas de suelo andosol con clima C(m).
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Cambisol abarca de las ZAET 69 — 97 (Cuadro 10). En donde estaran presentes areas de
Bosque de Pino y de Pino-Encino, al igual de Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de
Pino-Encino, areas de Agricultura de Temporal Anual y de Agricultura de Temporal Anual y
Permanente, al igual de pequefias zonas de Pastizales Inducidos, existen variaciones entre estas
por el tipo de roca en donde estan ubicadas, se puede encontrar roca caliza, ignea extrusiva
acida, caliza-lutita y limolita-arenisca (Figura 13, 14 y 15).

Cuadro 10. Diferencias entre Zonas Agroecologicas de suelo cambisol con clima C(m).

Clasificacion Humedad Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
de Suelo

ZAET 72 J-M*

ZAET 76 J-A Caliza

ZAET 79 J-M

ZAET 81 J-M* i

ZAET 83 J-A Ignea extrusiva 4cida Agricultura de Temporal Anual

ZAET 87 J-M

ZAET 93 J-M* Caliza-Lutita

ZAET 97 J-M* Limolita-Arenisca

ZAET 73 J-M*

ZAET 75 J-A Caliza Agricultura de Temporal Anual y

ZAET 78 J-M Permanente

ZAET 89 J-M Ignea extrusiva 4cida

ZAET 71 J-M*

ZAET 74 J-A Caliza

ZAET 86 J-M Pastizal Inducido

ZAET 94 J-M* Caliza-Lutita

ZAET 96 J-M* Limolita-Arenisca

ZAET 70 J-M* Caliza . . .

2 AET 90 3-M fgnea extrusiva 4cida Vegetacion Secund_arla Arpustlva de

ZAET 92 J-M*  Caliza-Lutita Bosque de Pino-Encino

ZAET 69 J-M*

ZAET 77 J-A Caliza

ZAET 80 J-M

ZAET 82 J-M* . .

ZAET 84 J-A Ignea extrusiva 4cida Bosque de Pino-Encino

ZAET 88 J-M

ZAET 91 J-M* Caliza-Lutita

ZAET 95 J-M* Limolita-Arenisca

ZAET 85 J-M Caliza Bosque de Pino

ZAET: Zonas Agroecologicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.



Zonas Agroecologicas
[ ZAET 69
[ zAET 70
I ZAET 71
I ZAET 72
[ ZAET 91
I ZAET 92
[ ZAET 93
B ZAET 94
I ZAET 95
I ZAET 96
Il ZAET 97
[ ] Zonas no contempladas en esta clasificacién

Figura 13. Ubicacién norte y distribucién de Zonas Agroecoldgicas de suelo cambisol con clima C(m).

48



Zonas Agroecologicas
ZAET 69 Il

ZAET 71

ZAET 72 I

ZAET 73 Il

ZAET 74

ZAET 75

ZAET 76

ZAET 77 I

ZAET 79 I

ZAET 80

ZAET 81 [l

ZAET 82 [

ZAET 83

ZAET 84 [l

ZAET 87

ZAET 88 [l

ZAET 95 [l

[ ] Zonas no contempladas en esta clasificacién

Figura 14. Ubicacién noreste y distribucién de Zonas Agroecolégicas de suelo cambisol con clima C(m).
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Zonas Agroecologicas
Il ZAET 86
I ZAET 76
I ZAET 78
B ZAET 79
I ZAET 80
I ZAET 83
[ ZAET 85
I ZAET 87
[ ZAET 88
I ZAET 89
I ZAET 90
[ 1 Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 15. Ubicacion este y distribucién de Zonas Agroecoldgicas de suelo cambisol con clima C(m).
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Feozem en este tipo de suelo se contempla 14 Zonas Agroecoldgicas diferentes que son de
la 98 a 111 (Cuadro 11), la mayoria son areas de Bosque de Pino y Pino-Encino asi como de
Vegetacion Secundaria Arborea de Bosque de Pino, existen areas de Agricultura de Temporal,
Agricultura de Riego Anual y una pequefia de Pastizal Inducido. La variacion entre estas areas
se ve determinada por el tipo de roca, ya que se encuentra ignea extrusiva &cida y caliza (Figura
16).

Cuadro 11. Diferencias entre Zonas Agroecologicas de suelo feozem con clima C(m).

Clasificacion I—(;umedad Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion

e suelo
ZAET 98 J-M*
ZAET 104 J-A Ignea extrusiva acida Agricultura de Temporal Anual
ZAET 106 J-M
ZAET 101 FA Ignea extrusiva acida
ZAET 108 J-M Agricultura de Riego Anual
ZAET 111 J-M Caliza
ZAET 109 J-M Caliza Pastizal Inducido
ZAET 99 J-M* fgnea extrusiva cida Vegetacion Secundarig Arbérea de
ZAET 100 J-A Bosque de Pino
ZAET 102 J-A Ignea extrusiva acida Bosqgue de Pino-Encino
ZAET 103 A Ignea extrusiva acida
ZAET 107 M Bosque de Pino
ZAET 110 J-M Caliza
ZAET 105 J-A

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.



Zonas Agroecoldgicas
I ZAET 98
[ ZAET 99
I ZAET 100
[0 ZAET 101
I ZAET 102
I ZAET 103
[ ZAET 104
I ZAET 105
I ZAET 106
Il ZAET 107
[ ZAET 108
I ZAET 109
B ZAET 110
I ZAET 111
Ciudad de Tetela
[ 1Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 16. Ubicacion y distribucion de Zonas Agroecoldgicas de suelo feozem con clima C(m).
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6.2.4. Clima C(w2)

El clima templado subhimedo con lluvias en verano, de mayor humedad, tiene precipitacion
del mes mas seco > 40 milimetros, con lluvia invernal entre 5 y 10.2 milimetros con respecto al
total anual y con una temperatura media anual entre 12 y 18° C. La humedad de suelo para este
municipio en este tipo es de J-F y J-M. Se agrupan 45 Zonas Agroecoldgicas de 112 a 156. Y
pueden distinguirse tres tipos diferentes de suelo que son el Cambisol, Feozem y Regosol.

El cambisol incluye las ZAET 135-156 (Cuadro 12) y se distinguen areas de Bosques de Pino
y de Pino-Encino asi como Vegetacién Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino-Encino, areas
de Agricultura de Temporal Anual, Agricultura de Temporal Anual y Permanente, y zonas con
Pastizal Inducido. Estan presentes tres tipos diferentes de roca ignea extrusiva acida, caliza y

caliza-lutita (Figura 17).
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Cuadro 12. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas con suelo cambisol con clima C(w2).

Humedad

Clasificacion q Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
e suelo
ZAET 136 M Ignea extrusiva acida
ZAET 138 J-F
§QEI ijg JJI\I;I Caliza-Lutita Agricultura de Temporal Anual
ZAET 149 J-M Caliza
ZAET 155 J-F
ZAET 142 J-F Caliza-Lutita .
ZAET 150 I-M Calina Agrlcultura|1D (ejfn']l';nrzﬁgal Anual y
ZAET 151 J-F
gﬁgi igg {Jl\lil Caliza Pastizal Inducido
ZAET 137 J-F Ignea extrusiva acida
ZAET 141 J-M Caliza-Lutita Vegetacion Secund_aria Arpustiva de
ZAET 144 J-F Bosque de Pino-Encino
ZAET 152 J-F Caliza
ZAET 135 M ignea extrusiva acida
ZAET 139 J-F
ZAET 143 J-F Caliza-Lutita Bosqgue de Pino-Encino
ZAET 148 J-M Caliza
ZAET 154 J-F
§QEI 12; le\él Caliza Bosque de Pino

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*:Julio-Mayo.



Zonas Agroecolégicas
I ZAET 135
I ZAET 136
I ZAET 137
I ZAET 138
[0 ZAET 139
[0 ZAET 140
I ZAET 141
I ZAET 142
I ZAET 143
I ZAET 144
[0 ZAET 145
Il ZAET 146
I ZAET 147
I ZAET 148
I ZAET 149
I ZAET 150
I ZAET 151
I ZAET 152
I ZAET 153
[0 ZAET 154
[0 ZAET 155
I ZAET 156
! Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 17. Ubicacidn y distribucién de Zonas Agroecolégicas de suelo cambisol con clima C(w2).
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En el area de suelo feozem se ubican las ZAET 124 a 134 (Cuadro 13), en su mayoria son

zonas de Agricultura de Temporal Anual, Agricultura de Temporal Anual y Permanente,

pequenfas areas de Bosque de Pino y una de Pastizal Inducido. En esta seccidn solo se identifican

dos tipos diferentes de roca que son ignea extrusiva acida y caliza (Figura 18).

Cuadro 13. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas de suelo feozem con clima C(w2).

Clasificacion I:jlumedad Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
e Suelo
ZAET 124 M Ignea extrusiva acida
ZAET 126 F Agricultura de Temporal Anual
ZAET 131 J-M Caliza
ZAET 133 J-F
ZAET 128 J-F Ignea extrusiva acida Agricultura de Temporal Anual'y
Permanente
ZAET 129 J-F Ignea extrusiva acida Agricultura de Riego Anual
ZAET 130 J-M Caliza Pastizal Inducido
ZAET 125 M Ignea extrusiva acida
ZAET 127 -k Bosque de Pino
ZAET 132 J-M Caliza
ZAET 134 J-F

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.
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Zonas Agroecologicas
I ZAET 124
I ZAET 125
I ZAET 126
[ ZAET 127
I ZAET 128
Bl ZAET 129
I ZAET 130
I ZAET 131
Il ZAET 132
I ZAET 133
I ZAET 134
"1 Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 18. Ubicacién y distribucion de Zonas Agroecoldgicas de suelo feozem con clima C(w2).
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El suelo regosol agrupa a las ZAET 112 a 123 (Cuadro 14) y en su mayoria son areas de
Vegetacion Secundaria Arbdrea de Bosque de Pino y Herbacea de Bosque de Encino, asi como
pequefias areas de Agricultura de Riego Anual y de Agricultura de Temporal Anual. La
diferencia entre cada una de estas zonas es determinada por el tipo de roca existente ignea

extrusiva cida e ignea extrusiva bésica (Figura 19).

Cuadro 14. Diferencias entre Zonas Agroecologicas de suelo regosol con clima C(w2).

Clasificacion I—éumedad Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
e suelo
ZAET 112 M ignea extrusiva bésica
ZAET 116 J-F Vegetacion Secundaria Arbdrea de
ZAET 120 J-M fgnea extrusiva 4cida Bosque de Pino
ZAET 121 J-F
ZAET 115 F lgnea extrusiva basica Vegetacion Secundaria Herbacea de
ZAET 119 M Ignea extrusiva acida Bosque de Encino
ZAET 122 J-F
ZAET 113 M Ignea extrusiva bésica
ZAET 114 J-F Agricultura de Temporal Anual
ZAET 117 J-M Ignea extrusiva acida
gﬁEI Eg JJ__'\éI Ignea extrusiva acida Agricultura de Riego Anual

ZAET: Zonas Agroecoldgicas Tetela de Ocampo.
J-A: Julio-Abril, J-F: Junio-Febrero, J-M: Julio-Marzo y J-M*: Junio-Mayo.



Zonas Agroecolégicas
B ZAET 112
I ZAET 113
I ZAET 114
Il ZAET 115
[0 ZAET 116
B ZAET 117
I ZAET 118
I ZAET 119
I ZAET 120
I ZAET 121
Il ZAET 122
B ZAET 123
[1 Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 19. Ubicacidn y distribucién de Zonas Agroecolégicas de suelo regosol con clima C(w2).
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6.2.5. Clima C(wl)(w)

Templado subhumedo con lluvias en verano, de humedad media, con precipitacion del mes
mas seco >40 milimetros, con lluvia invernal de <5 milimetros con respecto al total anual y con
una temperatura media anual entre 12 y 18° C. en esta clasificacion de clima en el municipio la
humedad de suelo es de J-F. Se localizan 17 Zonas Agroecoldgicas diferentes que van desde la
ZAET 157 hasta la ZAET 173 (Cuadro 15).

Estan presentes dos tipos de suelo, Cambisol y Feozem en ellos se ubican zonas de Bosque
de Pino y Bosque de Pino-Encino, asi como Agricultura de Temporal Anual y de Agricultura
de Temporal Anual y Permanente. Lo que determina la diferencia entre cada una de ellas es el
tipo de roca ya que se pueden identificar tres diferentes caliza, volcanoclastico, ignea extrusiva

acida e ignea extrusiva basica (Figura 20).

Cuadro 15. Diferencias entre Zonas Agroecoldgicas con clima C(wZ1)(w).

e : . Tipo de
Clasificacion Tipo de Roca Uso de Suelo y Vegetacion
Suelo
ZAET 157 ignea extrusiva bésica _
) Bosque de Pino
ZAET 163 Caliza
ZAET 159 Ignea extrusiva basica ) _
) Bosque de Pino-Encino )

ZAET 160 Caliza Cambisol
ZAET 158 Ignea extrusiva basica  Agricultura de Temporal Anual y
ZAET 162 Caliza Permanente
ZAET 161 Caliza Agricultura de Temporal Anual
ZAET 166 Caliza
ZAET 167 Volcanocléastico ]

) . Bosque de Pino
ZAET 170 Ignea extrusiva acida

. Feozem
ZAET 171 Ignea extrusiva basica
ZAET 164 Caliza ) _

. ] ] Bosque de Pino-Encino
ZAET 173 Ignea extrusiva basica

ZAET: Zonas Agroecologicas Tetela de Ocampo.



Zonas Agroecolégicas
[ ZAET 157
[ ZAET 158
I ZAET 159
I ZAET 160
[ ZAET 161
[ ZAET 162
I ZAET 163
ZAET 164
I ZAET 165
I ZAET 166
[ ZAET 167
I ZAET 168
[ ZAET 169
Il ZAET 170
I ZAET 171
Il ZAET 172
I ZAET 173
[_1Zonas no contempladas en esta clasificacion

Figura 20. Ubicacion y distribucion de Zonas Agroecoldgicas con clima C(w1)(w).
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6.3.  ldentificacion de Zonas Agroecoldgicas de la comunidad de San Nicolas,
Tetela de Ocampo, Puebla
Dentro del area que abarca la comunidad de San Nicolés se identificaron 12 Zonas
Agroecoldgicas diferentes todas tienen un clima tipo C(m) (templado himedo con
abundantes lluvias en verano) y se observan dos tipos diferentes de suelo: andosol en diez
zonas y feozem sélo en dos zonas las diferencias entre cada una de estas zonas se describen

en el Cuadro 16, y en la Figura 21 se puede ver la distribucion de cada una de estas.

Dentro del tipo de suelo andosol se localizan las ZAET 49-53, 57, 59, 60, 61 y 64. En
donde su variacion principal es la humedad de suelo ya que en esta hay humedad de J-M* y
de J-A, en cuanto a tipo de roca, unicamente se localizan dos diferentes, que son: caliza e
ignea extrusiva acida, en cuanto a uso de suelo y vegetacion existen areas de Bosque de
Pino-Encino y de Agricultura de Temporal Anual y de Agricultura de Temporal Anual y

Permanente.
De las zonas que se localizan con tipo de suelo feozem sélo las ZAET 98 y 104, son areas
de Agricultura de Temporal Anual con tipo de roca ignea extrusiva acida y sus variantes son

la humedad de suelo que son de J-M* y de J-A.

Cuadro 16. Zonas Agroecoldgicas en San Nicolas.

e. ., Humedad . Uso de Sueloy Tipo de
Clasificacion de Suelo Tipo de Roca Vegetacion Suelo
ZAET 49 ignea extrusiva
J-M* L.
acida

ZAET 59 J-M* Bosque de Pino-Encino

ZAET 64 A Caliza
ZAET 50 J-M*  gnea extrusiva .

2. Agricultura de Andosol
ZAET 52 A acida Temporal Anual
ZAET 57 J-M* Caliza

N .

;251 ; JJ'\;I\ :égc?de: extrusiva Agricultura de
AET 60 M Temporal Anual y
S AET 61 1A Caliza Permanente
ZAET 98 J-M*  gnea extrusiva Agricultura de Feozem
ZAET 104 J-A acida Temporal Anual

ZAET: Zonas Agroecologicas Tetela de Ocampo
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San Nicolas

N
0
W ){"? E Zonas Agroecolégicas
S

| ZAE49

| ZAE50

| zAE51

. | zAE52
/ N ] zAE53
"s‘ / :I ZAE57
| ZAE59
| ZAE60
| zAE61

ZAE64
[ zAEQs
ZAE104

Figura 21. Zonas agroecoldgicas identificadas dentro de la comunidad de San Nicolas.

6.4.  Propuesta de cultivos para San Nicolas, Tetela de Ocampo, Puebla.

De acuerdo a las zonas agroecologicas definidas dentro de la comunidad, a las
caracteristicas que predominan dentro de estas, asi como observaciones realizadas en campo,

se dan las siguientes propuestas para el establecimiento de especies agricolas (Cuadro 17)
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Cuadro 17. Propuestas de cultivos de acuerdo a caracteristicas de Zonas Agroecoldgicas en San Nicolés, Tetela de Ocampo,

Pue.
. . . Temperatura Precipitacion Zona,s .
Cultivo Usos Potenciales Altitud (msnm) o Suelo pH Agroecoldgicas
°C) (mm)
Recomendadas
. 1200-2500 12-15 suelos franco- ~ 800-1.300 5575
rutal. . :
(Z;‘Jéjsmora c _ (Yanezy (Yanezy  orenosos y  franco-  (Yanezy (Yanezy ZAET49,57,59,
Rubus erca viva. : -
adenotrichus Set Altamirano, Altamirano, arcillosos (Yéanez vy Altamirano, Altamiran 6061y 64
etos
Schlecht.) 2007) 2007)  Ajtamirano, 2007). 2007). 0, 2007).
12-25 o
(Sant Suelos arcillo-calizos o 200 — 1000 £8.75
: antacruz- - 8-7.
Manzano Frutal. Cerco vivo. 1200 -2100 , arcillo siliceos, frescos ZAET 50 - 53,
(Agroprod VAzUEZY  renabl (Sant (Cogue- (Coaue- 7 60, 61, 08
: roproduce, renables (Santacruz- , 60, 61,
(Malus Hojas, ramas y frutos J 2806) Santacruz- i// Sant Fuertes, etal., Fuertes, et L4 Y
umilia Mill ici azquez antacruz- .
pumilia Mill) - Medicinal. Vizquez, ooovee Y 2012) al., 2012)
Vazquez, 2007).
2007).
c ) Suelos de origen 6585
erco vivo. 5-8.
Nopal Flores. frut t 800 — 1800 10-35  carcareo. Franco, 150 — 1800 (Rof
e ores, frutos y parte P P _ ) odrigue
(Opuntia ficus- - P (Rodriguez (Rodriguez-  ,rcillo arenosa arena  (Rodriguez- - ? ZAET 57,60 Y
L vegetativa z-Fuentes,
Indica (L) : b Fuentes, etal.,  Fuentes, et francq v franco arenosa  Fuentes, et al., Cal 61
, comestibles. etal.,
Mill) _ 2009). al. 2009).  (Rodriguez-Fuentes, et 2009).
Forrajero 2009).

al., 2009).
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Higuerilla

(Ricinus

communis L.)

Ajo (Allium
sativum)

Medicina

Tradicional.

Cultivo Oleaginoso.
Dendroenergético. 0-2300
Arbusto (Robles-

multiproposito. Sanchez, 1991)

Control Bioldgico de
plagas
(Bioinsecticida)

Comestible. 600-1800
Control bioldgico (Garcia-Alonso,
(atrayente). 1998)

20 (Rico-
Ponce, 2001)

10-35
(Monardes-
M., 2009)

Suelos agricolas con
textura media o gruesa,
de mediana y alta
fertilidad,
sueltos,

profundos,
permeables,
aireados bien drenados,
con altas cantidades de
elementos  nutritivos

(Rico-Ponce, 2001)

Suelos arcillo-limosos,
arcillo-arenosos y
areno-arcillosos,

sueltos pero ricos en
nutrientes (Santacruz-
Vézquez y Santacruz-
Véazquez, 2007).

700 a 1200
(Rico-Ponce,
2001)

450 — 1000
(Garcia-
Alonso, 1998)

55a6.7

(Rico-
Ponce,
2001)

ZAET 98y 104

557
(FDA,
1995)

ZAET 98, 104,
51,53, 50 y 52.
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Cempasuchitl

(Tagetes
erecta L.)

Quelites o
Quintonil
(Amaranthus
hybridus L.)

Flor de corte.
Comestible.

Medicinal.
8 -2300

(Villareal-Q.,
2003).

Control bioldgico
(Cultivo trampa,
control de
nematodos).
Consumo de aves de

corral.

Medicina
Tradicional.
1000-3000
(Heike, 2009)

Consumo humano.

Alimento para

animales.

14-20
(INDAP,
2007).

16 -21
(Tejerina-
Ollery
Arenas-
Martinez,
2005).

Suelo franco o franco—
arenoso, se adaptada a
distintos hébitats,
huertos, milpas, zonas
urbanas y se adapta en
bosques de encino, de
pino y mixto de pino-
encino (APMTM,

2009)

Suelos francos, franco-

arenosos y  franco-
arcillosos,  fértiles vy
profundos, con buena
dotacion de  materia

organica (Tejerina-Oller
y Arenas-Martinez,
2005).

1000 - 1700 6.5-7
(INDAP, (INDAP,
2007). 2007).
4-8
400 — 1000 o
) (Tejerina-
(Tejeda-Oller
Ollery
y Arenas-
. Arenas-
Martinez, .
Martinez,
2005).
2005).

ZAET 98, 104,
49, 59, 50, 52, 57,
51, 53, 60, 61, 49
y 59.

ZAET 98, 104,
49, 59, 50, 52, 57,
51, 53, 60, 61, 49
y 59.
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El uso de la zonificacion agroecoldgica para la eleccion de especies agricolas es una
herramienta viable, ya que nos permite conocer las caracteristicas edafoclimaticas, uso de
suelo y vegetacion existentes dentro de un area determinada, orientdndonos hacia el
entendimiento de las condiciones en las cuales se trabajara, ademas, el poder tener un
conocimiento previo de esas areas, nos guiara en la busqueda de especies que mejor se
adapten a las condiciones que se encuentren presentes, permitiendo elegir aquellas con mayor
potencial productivo, asegurando mayores rendimientos para los productores y productos de
calidad, asi como la conservacion y restauracion de suelos, evitando su desgaste, fomentando

tecnologias agroforestales, que permitan la sostenibilidad del sistema productivo.

En el Cuadro 17 se describen tres especies anuales y cuatro perennes, todas ellas son
adaptables a las condiciones edafocliméticas presentes en las Zonas Agroecoldgicas en las
que se proponen, dado que el &rea de San Nicolas tiene como actividad principal la
agricultura, y la mayor parte de sus tierras estan dedicadas a esta actividad, la propuesta de
cultivos comunes como maiz, frijol, calabaza, es viable, pero son productos los cuales ya

estan presentes dentro de su actividad.

Los siete cultivos propuestos, son alternativas para la rotacion de cultivos, asi como
fomento a la asociacion de cultivos, lo cual permite que exista diversidad de productos y
conservacion de recursos con el uso eficiente de estos, de igual forma, se promueven
practicas agroforestales, se rompen ciclos de plagas y enfermedades con la utilizacion de
especies con caracteristicas alelopaticas, atrayentes y repelentes, ademas de que se conservan
costumbres y tradiciones con la utilizacion de cultivos nativos y su asociacion con los

introducidos, de igual forma se divulga sus diversos de usos.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
El manejo de sistemas de informacion geogréfica y de un software especializado
(ArcMap) permite la creacion de mapas de clasificacion y determinacion de zonas de
homogeneidad biofisica del municipio de Tetela de Ocampo, para optimizar el uso en los

diferentes agroecosistemas

El describir las Zonas Agroecologicas del municipio de Tetela de Ocampo, en base a sus
caracteristicas edafoclimaticas, de uso de suelo y vegetacion, permite tener un conocimiento
previo de las condiciones biofisicas, para trabajos de investigacion, conversién de uso de

suelo, conservacion de recursos, proyectos productivos y de desarrollo.

Se seleccionaron cuatro especies perennes y tres especies anuales como propuestas de
produccién agricola, de acuerdo a las caracteristicas de las doce Zonas Agroecoldgicas
ubicadas dentro de la comunidad de San Nicolas, Tetela de Ocampo, Puebla, con ello no sélo
se promueve la diversidad de productos obtenidos dentro del mismo predio, sino que también,
se fomenta la rotacion de cultivos, la utilizacion de ellos para romper ciclos de plagas y
enfermedades, asi como para la delimitacion de areas de trabajo, de igual forma que se
promueve la conservacion de recursos con el uso eficiente de estos, y el uso de tecnologias

agroforestales.

Las Zonas Agroecoldgicas marcadas en este trabajo vinculan la informacion de las cartas
de climas, tipos de suelo, uso de suelo y vegetacion, tipo de rocas y humedad de suelo, por
lo cual, se recomienda el seguimiento de los cultivos sugeridos para cada una de las Zonas

Agroecoldgicas.
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Con ayuda de esta informacion se podré determinar si en realidad existen diferencias entre
Zonas Agroecoldgicas o si es posible reducir el nimero de las mismas, haciendo mas precisa

su delimitacion.

La elaboracion de esta clase de trabajos es importante en la produccion agricola, pecuaria
y forestal, ya que, permite conocer areas con las caracteristicas adecuadas para el

establecimiento de especies con alto potencial productivo.

Se recomienda la realizacién de un estudio socioecondémico a la comunidad, para hacer
un analisis de las condiciones en las cuales estan llevando a cabo la agricultura y como las
especies propuestas pueden ser adaptadas y adoptadas por las personas de la comunidad y

que tan rentable sera para las diferentes condiciones econdmicas identificadas.
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(Asesor), M.C. Ignacio Vdzquez Martinez {Asesor), M.C. Lucero Montserrat Cuautie Garcla
(Asesor) y Q.I. Ramdn Gonzalez Mdrquez (Asesor) en su calidad de Consejo Particular, se
autoriza la impresion de la tesis titulada:

“Zoniflcaclén Agroecolégica Aplicada para la Eleccion de Especles Agricolas
Promisorias en San Nicolds, Puebla™

Correspondiente a la Licenciatura en Ingenierfa Agroforestal.

Sin otro particular por el momento, me despido reiterando a Usted mi mds atenta y
distinguida consideracion.

eEntamente

: Farcia
egterde Facultad de Ingenieria Agrohidraulica
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