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RESUMEN

El crecimiento demografico y la intensificacién de las actividades productivas en las zonas
rurales han ocasionado problemas de contaminacién y deterioro de los recursos naturales,
por lo que se hace necesario la elaboracidn de programas de ordenamientos ecolégicos en
estas dreas que evallien y regulen el adecuado uso del suelo y el manejo racional de los
recursos naturales. La metodologia que se utilizé es la propuesta para la realizacién de
ordenamientos ecoldgicos (SEDUE, 1988), adecudndoia para el presente trabajo la cual
consistié en las siguientes fases: descriptiva, diagndstico y propositiva. Primeramente se
Hevo a cabo la caracterizacidn del Municipic de Santiago de Anaya 2 través de una
regionalizacién fisiogrifica. Los resultados obtenidos en la parte fisica permitieron
reconocer cinco Sistemas Terrestres y 14 Facetas, evaluando la situacién actual en el
manejo y aprovechamiento de los recursos naturales a través de indices (uso del suelo,
capacidad agrologica, erosidn laminar y calidad del agua), asi como el uso potencial
agricola, pecuario y forestal de !a zona. A nivel productivo, la actividad principal del
municipio es la agricultura de temporal y en menor proporcién la actividad agricola de
riego, detectando la siguiente problematica: salinidad de suelo y agua, elevacién del nivel
fredtico, agotamiento y erosién de los suelos, deforestacién y sobrepastoreo de ganado
menor. Las propuestas que se plantean son: realizar estudios sobre afectacién de los suelos,
tratar el agua de riego, realizar rotacién de cultivos, utilizacién de abonos orgénicos,
introduccién de barreras biologicas, revegetar y reforestar con especies adaptadas en cada
zona, establecimiento de viveros en las zonas 4ridas, instalacién de sistemas de captacién
de agua y encauzar los escurrimientos, desarrollar proyectos fruticolas y regular la
actividad ganadera. En la parte socioeconémica, el diagnéstico indica que el municipio
destaca por su alto porcentaje de poblacion indigena perteneciente al grupo Otomi
{(hAdh#d), 1a cual tiene un grade de marginacién y emigracién aita, elevada dispersion de
sus localidades, falta de servicios plblicos (principalmente drenaje, centros de salud y
educacién a nivel medio superior) v caminos en mal estado. En la parte econdmica, los
habitantes se dedican predominantemente a las actividades agropecuarias, la industria de la
transformacién y construccién, asi como de comercio y servicios. Las propuestas en este
rubro son las de mejorar e intensificar el manejo del suelo, los sistemas productivos, asi
como de sugerir otras alternativas productivas, generar fuentes de empleo y por otra parte,
incrementar y mejorar los servicios basicos. Se realizé una zonificacion del uso del suelo
delimitando 4reas para: aprovechamiento, conservacién y restauracién, asi como los
criterios ecolégicos correspondientes para cada area y la propuesta cartogrifica de
Ordenamiento Ecolégico del municipio a una escala 1:125,000.
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1. INTRODUCCION.

En la historia de la humanidad, el paisaje y su orden natural ha presentado cambios, asi
como transformaciones importantes, ocasionando con esto graves problemas ecoldgicos
debido principalmente a las acciones que ha realizado el hombre en la obtencién y
produccidén de alimentos, crecimiento y movimiento poblacional, urbanizacién y
modificacidn del suelo, el desarrollo econémico, el aprovechamiento y explotacidn de los
recursos para uso social y productivo que han propiciado contaminacién atmosférica, de
suelos, aguas, rios, lagos y mares, procesos de deforestacion, erosién, pérdida de fertilidad
de suelos y de diversidad de recursos bidticos (Bolafios, 1990).

Lo anterior, ha requerido de planteamientos y propuestas para el entendimiento y resolucion
de la problemitica ambiental; mencionando que el aprovechamiento racional de los
recursos debe de tomar en cuenta las condiciones de productividad, de estabilidad y
regeneracion de los ecosistemas, asi como de la administracion de los recursos de las
comunidades. Para esta alternativa ambiental se ha planteado la necesidad del proceso de la
planeacién con la finalidad del aprovechamiento del espacio, tomando en cuenta las
condiciones naturales, econdmicas y sociales.

En la planificacién se presenta el conocimiento y apdlisis de las condiciones de una regién y
de sus tendencias de desarrollo realizando un inventario general de los recursos (tanto
naturales, econdmicos y sociales) que permita dar un diagndstico general de las tendencias
de desarrollo de la comunidad, detectando y jerarquizando la problemdtica encontrada,
disefiando propuestas (Gonzilez, 1972). Como parte de la planificacién regional, se
encuentra el ordenamiento del territorio,

En México el uso del espacio se ha dado a través de los planes de desarrollo urbano donde
se ha tomado al medio ambiente como un inventaric estitico de recursos ignorando que es
parte de muitltiples interacciones entre los elementos del medio natural, asi como con la
sociedad (Gutman, 1972; Robirosa, 1972).

Nuevos criterios en la planeacién han surgido a partir de los efectos observados en paisajes
destruidos, por lo que ahora se menctona que para lograr un mejor manejo y
aprovechamiente sostenido de los recursos naturales renovables, es necesaria la elaboracion
de ordenamientos ecoldgicos locales (estatales o municipales) que sirvan de base para la
realizacién de los planes de los usos del suelo (SEDESOL, 1993).

En el estado de Hidalgo se presenta una problemadtica ecoldgica heterogénea por su
diversidad de regiones, donde se observa que existe alta dispersién de la poblacion en la
mayor parte de su territorio, con cierta concentracién en los principales centros urbanos
debido principalmente a la actividad industrial, lo que ha propiciado que muy pocos
municipios presenten niveles altos de bienestar, mientras que en el resto se tengan niveles
medios y zonas de mayor pobreza, acentuando las diferencias sociales y econémicas de los
habitantes, destacando la presencia de comunidades indigenas dedicadas principalmente a




las actividades agricolas. La entidad cuenta con una gran variedad en sus condiciones
naturales, pero la falta de planeacion de las ciudades ha alterado la vegetacion circundante,
la cual no ha sido explotada adecuadamente sufriendo desmonte intensivo, desconociendo
la importancia de las especies naturales (INEGI, 1987).

Es por lo anterior, que surge la necesidad de elaborar estudios a gran detalle (unidad natural
o paisaje), que sean utiles en la planeacién y/o programacién adecuada de los recursos con

que cuentan los municipios, asi como el de participar desde un punto de vista biolégico en
la preservacion del ambiente y de sus recursos naturales.

2. OBJETIVO
El presente trabajo de tesis tuvo como objetivo principal:
e Realizar una propuesta de Ordenamiento Ecoldgico local del municipio de Santiago de

Anaya, con el propésito de contribuir a una programacién adecuada del uso del suelo y
aprovechamiento de los recursos naturales del lugar.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Integrar un inventario de los recursos bidticos y socic-econdémicos con los que cuenta el
municipio.

¢ Realizar un diagndstico de la problemética ambiental y socio-econdémica de la zona de
estudio.

s Proponer alternativas que contribuyan a disminuir la problemdtica ambiental de la
region.

» Elaborar una propuesta cartografica para el Ordenamiento Ecoldgico del territorio
municipal.




3. MARCO TEORICO

La palabra planear significa trazar el plan de una obra; proyectar, preparar, organizar.
Hacer planes o proyectos. Planificacion significa el establecimiento de programas
detallados para el buen desarrollo de una actividad. La regitn es parte de un territorio que
debe su unidad a causas de orden geografico (clima, vegetacién, relieve) o humano
{poblacién, economia, administracién, etc.). En consecuencia, regional indica lo relativo a
la regién (Dicc. Larousse). La region natural o entorno es el espacio local en el cual se
desarroilan las actividades humanas. En este aspecto, el concepto de espacio que ocupa una
region es formado per paisajes particulares, en las cuales es posible asociar el medio natural
y transformarlo por la actividad humana, con el asentamiento de la poblacién y de sus
actividades econémicas (Hiemaux, 1995).

Hasta finales de la década de los cincuentas, la planificacion regional no habria logrado
aceptacion oficial en la mayoria de los paises latinoamericanos ya que se le calificaba como
subersiva, relaciondndola con los procesos soviéticos. En la década de los sesentas, esta
actitud cambid, surgiendo una planificacién aiternativa diferente al modelo soviético, a
través de la Conferencia realizada en Punta del Este y la creacion de la Alianza para el
Progreso, surgiendo de esta manera organismos de planificacion y la elaboracion de planes
nacionales de desarrollo econdmico y social, siguiende un enfoque de planeacion
econodmica, lo que ocasiond disparidades regionales y la concentracion de actividades y de
la poblacion (De Mattos, 1990).

Los antecedentes en que se basé la planificacion regional latinoamericana fue primeramente
la concepcién del desarrollo de cuencas hidrograficas aplicada en 1933 por la Tennessee
Valley Authority (TVA) en Estados Unidos y ¢n el Mezzogiorno italiano. Posteriormente
tuve la influencia britinica y francesa en 1955. El modelo de cuencas hidrologicas fue
utilizado por la planificacion en México con: la Comision del Papaloapan (1947), la
Comisién de Tepalcatepec (1947), la Comision del Grijalva (1951) y la Comisidn del Rio
Balsas (1960). Sin embargo, a pesar de que en algunos casos se pueden anotar algunos
resultados positivos, este modelo mostrd las siguientes debilidades que lo llevaron a su
abandono casi total: las regiones capitalistas mas avanzados se apropiaron del excedente de
las regiones periféricas, las caracteristicas econdmicas y morfolégicas de las regiones
delimitadas no resultaron las adecuadas para configurar toda la cobertura nacional y no se
tomaron en cuenta a las regiones menos desarroliadas con mayores indices de pobreza y
atraso. (De Mattos, 1990).

En elapas posteriores surgieron nuevas corrientes tedricas, en donde los planificadores
mencionaban necesario regionalizar los territorios nacionales de acuerdo a la practica
francesa de 1955. En este marco se propuso la implementacidén de polos de crecimiento y de
centros de desarrollo, en el supuesto de que un complejo industrial habria de provocar un
conjunto de efectos positivos, tanto en el centro urbano en que se localiza como en las
regiones aledafias.




De la experiencia de la practica de la planificacion regional en América Latina se han
observado desigualdades regionales, debido principalmente a que su desarrollo se basa en la
teoria econdmica, razén por la cual esta planeacién tradicional se encuentra en crisis, por lo
que nuevas propuestas han surgido como la planeacién estratégica situacional en donde se
introduce consideraciones de tipo politico, donde se considera que tedos los actores
planifican, proponicndo una concepeién mas amplia del uso de los recursos donde el factor
econémico no es el inico recurso, sino que en la realidad se conjugan factores econdémicos,
politices, éticos, culturales y sociales (Castillo, 1992).

En Meéxico, el aumento en el proceso de urbanizacién ha provocado que a partir de la
década de los setenta, el Estado mexicano intervenga en la organizacién del espacio urbano-
regional. Los periodos de planeacién urbano-regional durante el sigle XX son los
siguientes: i) politicas pioneras (1915-1940); ii) politicas de impacte territorial aislado
(1940-1970)%; iii) politicas urbano-regionales dentro de la estrategia econdmica nacional
(1970-1976) v iv)} planeacién urbano-regional institucionalizada (1977-1988), como sigue
hasta Ia fecha (Garza, 1989a).

En 1970 se establecieron planificaciones politica-urbano-regionales en México como parte
del objetivo de la descentralizacidn de la ciudad de México y reducir las desigualdades
regionales, destacando el Programa de Parques y Ciudades Industriales que ya se habia
iniciado en los afios cincuenta, estimulando su crecimiento de 1971 a 1978; se construyeron
130 parques y ciudades industriales. Sin embargo, solo el 26.9% tuvieren éxito y el restante
73.1% presentaron problemas de localizacidn, gestién administrativa, disponibilidad de
recursos financieros, carencias en la infraestructura y servicios, etc. los cuales no permiten
visualizar su culminacién (Garza, 1989b).

Con este contexto nacional, en el Estado de Hidalgo se pusieron en marcha como
instrumentos de planificacidn politicas de industrializacién, creando polos de desarrollo
vinculados a proyectos de desarrollo industrial en ramas estratégicas como el acero,
electricidad, petréleo, cobre, petroquimica, etc. Instaldndose dos ciudades industriales (Cd.
Sahagiin, 1953 y Tizayuca, 1975) y tres parques industriales (Cd. Sahagin, 1971; Tepeji del
Rio, 1980 y Tizayuca, 1975), en donde a Ja fecha su saturacién total no ha sido concluida
{Garza, 1985b). En este aspecto el auge econdmico de ciertas regiones, ha generado que ¢l
resto de las regiones se vean afectadas por la falta de accesibilidad a este tipo de economias,
propiciando desigualdades econémicas y scciales muy graves en el estado, en donde destaca
la alta migraci6n de la poblacion.

En este sentido, en ¢l momento actual la cuestién regional en México, se centra en la
tendencia hacia fa formacién de grandes bloques regionales, derivados del Tratado del Libre
Comercio, siguiendo con la tendencia de una fuerte polarizacién del desarrollo econémico
de algunas regiones, dejando desigualdad entre las distintas regiones, facilitados por el flujo
carretero ya existente en el pais, alrededor de los principales centros urbanos regionales,
formando zonas oscuras de nula o precaria economia, desarticuladas de la dindmica
regional dominante (Deigado, 1994).




Por otro lado, el manejo legal y la planeacién nacional del territorio mexicano se ha dado
como sigue:

- La primera iniciativa del Estado para intervenir en la organizacién del espacio nacional
fue a través de la Ley General de Asentamientos Humanos (1976), reformada en 1981 y
1983. Estableciendo en 1978 el primer Plan Nacional de Desarrollo Urbano, elaborado por
la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Piblicas (SAHOP), con lo cual se inicia
una etapa de institucionalizacién de la planificacién del proceso de urbanizacion en el pais.

- En 1983 se modifica al articulo 115 constitucional en el marco de la Ley de Planeacién,
con el objeto de reintegrar al municipio la gestion de los asuntos politices y la planeacién
de su territorio, La principal limitante para que este apartado se lleve a cabo son los escasos
recursos €conomicos con los que cuentan los municipios.

- En 1984, surge al mismo tiempo el Sisterna Nacional de Planeacion Democritica y la Ley
de Planeacion, sin embargo continia existiendo la Ley General de Asentamientos
Humanos, por lo que ahora dos leyes se aplican a la planeacion urbana. En este sentido, la
planeacién del uso del suelo se ha visto con problemas en la urbanizacién de ejidos y
comunidades, donde la planeacién urbana se contrapone con la Ley de la Reforma Agraria,

- El Programa Nacional de Desarrollo Urbano y Vivienda surge en 1984 presentado por la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Eeologia (SEDUE), en donde la planificacion se basa en
el concepto de las ciudades medias; sin embargo, la tendencia de crecimiento urbano se
debe en este periodo a factores econdmico-sociales, por lo se observa que no hay avance en
1a nueva estructura juridica en la planeacién urbana (Garza, 1989a).

Como consecuencia de la racionalidad econémica y la aplicacién de tecnologia
contaminante, se ha presentade una preocupacién a nivel mundial: la degradacian
socicambiental, propiciado alrededor de los afios setenta, da lugar a posiciones ideoldgicas
y teorias, prioridades politicas y muy variadas soluciones para esta problematica, donde se
plantea insertar 1a dimensién ambiental en la planificacién del desarrotlo (Leff, 1994).

En este contexto, México también presenta grandes desequilibrios ambientales, asumiendo
que es necesaria la planificacién del territorio en materia de desarrolle, por lo que promueve
en el marco de la Politica Ambiental, diferentes instrumentos de planeacién de las regiones,
con la finalidad de equilibrar el crecimiento econdmico, la calidad de vida de sus
pabladores y la conservacion de sus recursos naturales, en la transicion hacia el desarrollo
sustentable tomando en cuenta los actores sociales, econdmicos y politicos, promoviendo el
desarrollo del Ordenamiento Ecolégico Territorial (SEMARNAF,1998).

De acuerdo a la definicidn estricta de la palabra Ordenar ésta significa arreglar, poner en
orden, organizar, hacerse cargo de lo que existe para mejorarlo; en consecuencia




Ordenamiento significa accion y efecto de ordenar, ley, ordenanza que da el superor para
que se observe una cosa (Dicc. Larousse).

La ordenacién del territorio ha sido considerada come una politica de desarrollo cuyo
objetivo es poner en correspondencia a la poblacién de una regién con sus actividades
econdmicas; una proyeccion geogrifica de la sociedad del futuro, en bisqueda de un
desarrollo armonioso de las distintas regiones en funcién de sus respectivas y propias
vocaciones, con el objeto de ofrecer a cada individuo un marce de vida y actividad que haga
posible su desarrollo, contnibuyendo a la prosperidad econdémica de la nacidon. Esta
Ordenacion se ha subdividido en: a) ordenacién de las actividades econdmicas, b)
ordenacidn social y ¢} ordenacién fisica, ésta dltima referida a la afectacion y equipamiento
de los diferentes tipos de suelos (Jung, 1972).

Sin embargo, en la ordenacién de los territorios no se han contemplado los aspectos
ecolégicos, ocasionando que el crecimiento excesivo de las ciudades esté llegado a
proporciones peligrosas. Lo anterior motivd a los planificadores a celebrar reuniones de
cardcter internacional que llevaran a elaborar estudios de planeacién en donde se
incorporaran aspectos ecologicos y sociales que beneficiaran a la poblacién (SEDESOL,
1993).

En México y en otros paises de latinoameérica se iniciaron trabajos de planeacion ecolégica
y en 1980 la Direccion de Ecologia Urbana de la Secretaria de Asentamiento Humanos y
Obras Publicas elaboraron los ecoplanes estales y municipales en los cuales se incluyeron
criterios ecologicos enfocados al desarrollo urbano (SEDUE, 1980).

En 1988 surge el primer paso de la legislacion ambiental a través de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA), donde se concibe al
Ordenamiento Ecolégico como un “proceso de planeaci6n fisica ambiental que estd dirigido
a: evaluar y programar el uso del suelo de los recursos naturales en funcién de sus
potenciales y su vocacién, definir alternativas de manejo de éstos, sobre la base de
considerar la distribucion espacial de la poblacién y de las actividades econdmicas™. Para
1993, se concluyéd el trabajo de Ordenamiento General del Territorio Nacional en el cual se
busca programar el uso del suelo y el manejo de los recursos naturales en el pais, orientar y
controlar las actividades socioeconémicas para que se realicen y ubiquen en zonas cuya
vocacién natural sez acorde con el desarrollo de las mismas, evitando asi los desequilibrios
ecolégicos. Sin embargo, hasta la fecha no ha sido posible la aplicacion del ordenamiento
ecologico, fundamentalmente porque su naturaleza juridica, sus objetivos y sus alcances no
estan debidamente determinados, ni se cuenta con un sisterna de planeacién ecoldgica con
funciones normativas (SEMARNAP, 1996).

En el Plan Nacional de Desarrollo 1989-1994 se menciona el ordenamiento territorial, tiene
como objetivo principal armonizar el crecimiento econémico con ¢l restablecimiento
racienal de los recursos naturales, ordenando las zonas y regiones del pais con criterios de




cuidado ambiental. Contempla la proteccién del medio ambiente a través del ordenamiento
ecologico del pais, ordenando los usos del suelo en la totalidad del territorio nacional.

En 1996 se incorpora a la LGEEPA nuevas modificaciones, mencionando que en la
planeacién nacional del desarrollo se deberd incorporar la politica ambiental y el
ordenamiento ecolégico como un “instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular
o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos”. Se menciona que en la formulacién de ordenamientos
ecoldgicos se deberdn considerar la naturaleza y caracteristicas de los ecosistemas, la
vocaci6n de cada zona en funcion de sus recursos naturales, la distribucién de la poblacién
y las actividades econdmicas predominantes. En esta nueva edicién, se consideran cuatro
modalidades para el ordenamiento ecologico: general def territorio, regionales, locales y
marinos. El programa de ordenamiento ecoldgico general del territorio sera formulado por
SEMARNAP con el objeto de regionalizar al territorio nacional a partir de un diagnéstico
de los recursos naturales, las actividades productivas y la ubicacién de los asentamientos
humanos, junto con los lineamientos y estratrategias ecolégicas para la preservacién,
proteccién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales; los ordenamientos
ecoldgicos regionales podrin ser expedidos por los gobiemos de los estados, ya que
abarcan la totalidad de una entidad federativa, describiendo sus atributos fisicos, bidticos y
socio-econdmicos, asi como el diagndstico de sus condiciones ambientales y de los criterios
de regulacion ecoldgica para la preservacion, proteccion, restauracién y aprovechamiento
sustentable de sus recursos; los ordenamientos ecoldgicos locales deberan ser expedidos
por las autoridades municipales, describiendo sus atributos fisicos, biGticos y
socioeconémicos, junto con el diagndstico de sus condiciones ambientales, regular los usos
dei suelo y establecer los criterios ecoldgicos para la proteccién, preservacion, restauracion
y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a fin de que sean considerados en
los planes o programas de desarrollo correspondiente; en relacién a los programas de
ordenamiento ecolégice marino, éstos deberan ser formulades por la SEMARNAP,
teniendo como objeto establecer los lineamientos para la preservacién, restauracion,
proteccién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las zonas marinas
mexicanas (INE-SEMARNAFP, 1996).




4. ANTECEDENTES

El Valle del Mezquital esti conformado por cuatro Valles que son: el de Tula,
Mixquiahuala, Ixmiquilpan y Actopan; siendo en este ultimo donde se encuentra el
municipio de Santiago de Anaya. Son muy escasos los estudios realizados en este
municipio, ya que se le ha incluido en los trabajos realizados para ¢l Valle de Actopan o
dentro de los elaborados de manera general para el Valle del Mezquital; a continuacién se
mencionan en orden crenoldgico, los de mayor importancia:

Mufioz y Lépez (1987) realizaron un levantamiento edafolégico del Valle de Actopan en
donde se incluye al municipio de Santiago de Anaya. Los autores indican que los suelos del
area son muy jovenes y poco desarrollados, evolucionados a partir de sedimentos clasticos y
los surgidos de racas {calizas, lutitas, basaltos, riclitas y andesitas); finalmente detectaron
las siguientes unidades taxondmicas: Fluvisoles calcaricos, Regosoles etitricos y calcaricos,
Feozems héplicos y calcaricos, asf como Litosoles y Rendzinas.

Hemandez et al. (1989) elaboraron una monografia del municipio de Santiago de Anaya,
mencionando sobre todo los aspectos sociales, econémicos y politicos de cada una de las
comunidades que lo integran.

Velasco y Ojeda (1989) realizaron una clasificacion y caracterizacién fisonémica de la
vegetacion del Valle del Mezquital, en donde se incluye parte del municipio de Santiago de
Anaya encontrando 17 tipos de vegetacion y registrando 456 especies de plantas vasculares,
pertenecientes a 254 géneros y a 81 familias. Las familias mejor representadas fueron:
Compositae, Leguminosae, Cactaceae y Euphorbiaceae.

Mufioz y Lépez (1990} elaboraron una propuesta de ordenamiento para ¢l Valle del
Mezquital, en donde se incluye a! municipio de Santiago de Anaya. Este estudio pretende
servir de base para regular ¢l uso, manejo y conservacién de los recursos naturales de la
region, sugiriendo que los usos del suelo sean acordes a su aptitud natural, por lo que se
proponen dreas de restauracion, preservacion, mejoramiento, proteccién y prevencidn; asi
como para ¢l desarrollo agricola, pecuario e industrial.

Cruz (1992) analizb las interacciones entre la vegetacion lefiosa y la vegetacion herbacea de
una zona de matorral del municipio de Santiago de Anaya, encontrando que algunas lefiosas
y las sombras generadas artificialmente pueden jugar un papel importante como “nodrizas™
para la instalacion, desarrollo, sobrevivencia y la productividad de las especies herbiceas.

Quiroz y Valenzuela (1993) reportaron para la zona de ia sierra norte del Estado de
Hidalgo, en la caflada de Otongo, Santiago de Anaya, Zacualtipan y Metztitlan, 76 géneros
y 213 especies de hormigas, ademds de una clave grifica para la identificacion de las
subfamilias presentes en México y que se encuentran representadas en el Estado de
Hidalgo.




Hernandez (1994) evalué el potencial agricola, pecuario y forestal del Valle del Mezquital,
comprendiendo a los municipios de Santiago de Anpaya, Cardonal, Ixmiquilpan,
Chilcuautla, Progreso y Mixquiahuala. Aqui se menciona la necesidad de que las tierras
sean utilizadas de acuerdo a su capacidad natural que presentan las actividades productivas,
por lo que se tiene que evaluar los diferentes factores ambientales que determinan sus
diferentes usos. La cartografia resultante de este estudio se elaboré a una escala
1:1,000,000.

Soriano y Lopez (1994} realizaron un estudio floristico y fitogeogrifico en el Valle de
Actopan, en donde se incluye a Jos municipios de: Actopan, El Arenal, E! Cardonal, San
Salvador, Santiago de Anaya y Progreso, registrando 269 especies de plantas vasculares, en
179 géneros y 65 familias.

Lépez, et al. (1994) realizaron un estudio sobre la planeacidén regional del Valle del
Mezquital, incluyendo al municipio de Santiago de Anaya. El Valle fue dividido
considerando la vecacién y potencial del suelo, aplicande el ordenamiento ecoldgico y
proponiendo alternativas de manejo de recursos con acciones de conservacion y
preservacion para el mejoramiento de los recursos naturales.

Garcia et al. (1994) evaluaron el efecto de ta sombra del mezquite en la evolucion del suelo
en el municipio de Santiago de Anaya, encontrando que el mezquite presenta un valor alto
de importancia en relacion a la comunidad vegetal, donde la perturbacidn favorece la
dominancia de otras especies. En relacién a las propiedades edaficas, se concluye que son
significativamente diferentes para las condiciones bajo y fuera en relacion a la clase textural
(fracciones arenosa y arcillosa) y la materia orgénica.

Morales et al. (1994) evaluaron las zonas propicias para el establecimento del mezquite, en
su fase de plantula, en el municipio de Santiago de Anaya. Los resultados indicaron que es
factible establecer estas plantulas en los suelos que presentan aproximadamente el 60% de
pedregosidad, indistintamente de las condiciones restantes.

Lépez (1996) realizd un estudio sinecoldgico en los bosques pifioneros del Valle del
Mezquital, comparando cuatro sitios: el primero en la localidad de Lomas de Guillén
perteneciente al municipic de Santiago de Anaya; el segundo y tercer sitio en Las Trancas y
los Marmoles del municipio de Zimapan y finalmente en el municipio de Cardonal en la
Cafiada del Arenalito y reportd un listado floristico que incluye 181 especies pertenecientes
a 103 géneros y 45 familias.

Avilés et al. (1997) realizaron un estudio en un agostadero del municipio de Santiago de
Anaya, encontrando que Flourensia resinosa y Mimosa biuncifera modifican
favorablemente algunas condiciones edaficas debido a su aporte de materia orgdnica; sin
embargo, esto no indica que se encuentren relacionadas con un porcentaje mayor para el
establecimiento del zacate Bouteloua gracilis.




Garcia y Monroy (1998) realizaron una descripcion botanica de 122 especies de plantas
encontradas en los agostaderos del municipio de Santiago de Anaya abarcando
practicamente a ocho comunidades pertenecientes a los municipios de Santiago de Anaya y
Actopan. Las familias con mayor niimero de especies fueron: Compositae, Gramineae,
Cactaceae y Leguminoseae y en donde solamente la mitad de las especies de gramineas son
de interés forrajero.

5. METODO

El presente trabajo se desarrolié en el Laboratorio de Edafologia de la Escuela Nacional de
Estudios Profesionales Iztacala, de acuerdo al método propuesto para la realizacién de
proyectos de ordenamiento ccoldgico (SEDUE, 1988), misma que se adecud a las
condiciones del municipio estudiado, la cual consistio de tres fases, como se observa en la
Figura 1.

I. FASE DESCRIPTIVA

En esta fase se describieron los aspectos de los ambientes fisico, bidtico, abiético y socio-
econdmico, para lo cual se realizaron las siguientes actividades:

1. Acopio y revisién de toda la informacidn bibliografica y cartogrifica de la zona de
estudio.

2. Delimitacién del drea de estudio utilizando la divisién polftica municipal obtenida de la
Carta Geografica del Estado (1993), adecuando toda la informacién cartogrifica a una
misma escala de trabajo (1:50,000).

3. Para ]a caracterizacion del 4rea, se realizd primeramente una regionalizacidn fisiografica
de acuerdo a la metodologia propuesta por Ortiz-Solorio y Cuanalo de la Cerda (1978),
en la cual, utilizando la técnica de fotointerpretacion se subdividié al territorio municipal
en Sistemas y Facetas. El cubrimiento fotografico de la zona utilizado corresponde a la
Zona 11A con las siguientes lineas de vuelo: L22, Ruta 246 (Fotos: 020-023), 123, Ruta
245 (Fotos: 015-022) y L-24, Ruta 612 (Fotos: 014-020), a una escala 1:50,000
(CETENAL, 1976). Se utilizaron también las imagenes de satélite LANDSAT E-22194-
16204-5, LANDSTAT E-22194-16204-6 y LANDSAT E-22194-16204-7 (INEGI,
1981).

4. Se elabord un mapa base a escala 1:50,000, donde se virtio la informacién sobre tipos de
clima, geologia, edafologia, hidrologia y tipos de vegetacidn.
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FASE
DESCRIPTIVA -

—— Clima

 FASE
DIAGNOSTICO

| —— Edafologia
FACTORES Hidrologia -
ABIOTICOS Geomorfologia
Vegetacién
FACTORES
BIOTICOS Fauna
Polblacién
FACTORES Infraestructura
SOCI0- Actividades
ECONOMICOS econdmicas
EVALUACION DE LA
APTITUD DEL AREA + Indices:

EVALUACION DEL

-Uso del Suelo
-Capacidad Agro-
légica
-Erosion Laminar

FASE
PROPOSITIVA

DETERIORO -Calidad de Agua
AMBIENTAL Uso Potencial
PLANTEAMIENTO Propuesta de
PROPOSITIVO DEL Ord. Ecoldgico
ORDENAMIENTO
ECOLOGICO Cartografia
temdtica y
zoaificacion
ecoldgica.

Figura 1. Secuencia metodolégica en la elaboracion de la Propuesta de Qrdenamiento
Ecolégico del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo. (Adecuada de la metodologia

propuesta por SEDUE, 1988).
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5. Se realizaron salidas de campo recorriendo el drea municipal, verificando la informacion
vertida en la fotointerpretacidn, asi como la recolecta de material edifico para su
posterior anélisis fisico-quimico en el laboratorio, el cual consistié en la determinacién
de: color, pH, carbonatos y materia orgdnica principalmente.

6. Se realizaron entrevistas a los pobladores; asi como visitas a diferentes instituciones
gubernamentales y privadas con el objeto de integrar mayor informacién del municipio.

II. FASE DIAGNOSTICO

En esta etapa se evalud la situacién actual del municipio relacionada con el manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales, para lo anterior, se seleccionaron los siguientes
indices: Uso del Suelo, Capacidad Agrolégica, Erosion Laminar y Calidad del Agua (ver
Anexo I) y el Uso Potencial propuesto por Hemidndez (1994), con el objeto de evaluar la
aptitud del 4rea y detectar las problematicas.

III. FASE PROPOSITIVA

De acuerdo a la informacion obtenida en la fase anterior, se realizo el planteamiento general
de la zona de estudio, a través de propuestas para el uso y manejo de los recursos naturales
a través de las politicas de: Aprovechamiento, Conservacidn y Restauracidon (SEDUE,
1988), asi como los criterios ecolégicos para la zona. Finalmente, se elabord la cartografia
correspondiente, resultando los Mapas de: Sistemas y Facetas, Uso del Suelo, Uso Potencial
Agricola, Pecuario y Forestal y la Propuesta de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio a
escalas 1:125,000 y 1:115,000.
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6. DESCRIPCION DEL AREA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.

6.1 Localizacion.

El Municipio Santiago de Anaya se localiza en la region noroeste del Estado de Hidalge.
Geograficamente se encuentra delimitado por los paralelos 20°21° y 20°30° de latitud Norte
y entre los meridianos 98° 49’y 99°07° de longitud Qeste. Limita al Norte con los
Municipios de Cardonal, Ixmiquilpan y Meztitlan; al Sur con San Salvador y Actopan; al
Este con Actopan y al Oeste con Chilcuautla y San Salvador (Figura 2) (INEGI, 1997). La
extensién municipal considerada para el presente trabajo fue de 330 Km®.

Politicamente, el municipio pertenece a la Regién VII Actopan, la cual se localiza en la
parte sur de! estade de Hidalgo, integrado por ocho municipios: Actopan, El Arenal,
Francisco 1. Madero, Mixquiahuala de Judrez, Progreso de Obregdn, San Agustin Tlaxiaca,
San Salvador y Santiago de Anaya. Esta regién tiene una superficie territorial de 1,616 Km?
y ocupa el décimo lugar de extension entre las trece regiones estatales (Gobierno del Estado
de Hidalgo, 1994 ).

Culturalmente, el municipio de Santiago de Anaya, se encuentra dentro de los 28
municipios que comprenden al Valle del Mezquital los cuales cubren el 40% de la entidad,;
entre los mas importantes debido a su poblacion indigena perteneciente al grupo hfidhfii
estan: Actopan, Alfajayucan, E]l Cardonal, Chilcuautla, Ixmiquilpan, Nicolds Flores, San
Salvador, Tasquillo y Zimapan (INI, 1994),

La principal ruta de acceso es por la carretera federal nimero 85, que lieva de México a
Ciudad Victoria, Tamaulipas-Nuevo Laredo y a la mitad del tramo entre las poblaciones de
Actopan e Ixmiquilpan, sobre el poblado de Lagunilla, estd la desviacién de camino
pavimentado hacia el Municipio.

6.2 Fisiografia.

El drea de estudio se encuentra dentro de las Provincias de la Sierra Madre Oriental y el Eje
Neovolcanico, la primera comprende la subprovincia del Carso Huasteco y la segunda
Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo (INEGI, 1992).

De acuerdo a la regionalizacion ecoldgica propuesta por SEDESOL (1993), el drea se
localiza dentro de las Zonas Arida y Templada, asi como en las Provincias Ecologicas No.
52 (Llanuras y Sierras de Querétaro e¢ Hidalgo) y la No. 30 (Karst Huasteco)
respectivamente. Para la Provincia No. 52, dentro de los Sistemas Terrestres No. 25 y 26
{(Tlaxcoapan y Dorodeje-Boxashi) y para la Provincia No. 30, dentro del Sistema Terrestre
No. 20 (Agua Hedionda).




BT

Figura 2. Mapas de la localizacion del municipio de Santiage de Anaya, Hgo.

19




El relieve plano estd en ia parte Oeste y Centro Sur de la zona entre las cotas (2000-2100
msnm), En la parte Norte predominan sistemas de lomerios y barrancas con pendientes
regulares y suaves y alturas comprendidas entre los 2090-2260 msnm. Al Este del érea se
presenta una sierra con relieve irregular donde sobresalen afloramientos, taludes, picos,
crestas y cafiadas con pendientes inclinadas entre alturas que van de los 2100-2800 msnm.
En la porcidn Oeste y Norte hay terrazas de relieve plano y lomerios ligeramente ondulados
y moderadamente inclinados con alturas que van de los 1950-2300 msnm, colindando con
los sistemas montafioses. Hacia el Oeste y centro-norte estd una sierra formando parte de un
macizo montafioso alto de relieve inclinade con pendientes irregulares, ademis de
barrancas y cerros de relieve inclinado y ligeramente inclinado respectivamente, con alturas
que van entre los 1800-2600 msnm.

6.3 Geologia.

De acuerdo a Segerstrom (1962), en la zona se encuentran cuatro Formaciones: Mezcala,
Doctor, Pachuca, Tarange y Reciente; entendiéndose como Formacién a grandes
agrupaciones de rocas que comparten en tiempo la misma estructura.

a} Formacion Mezcala.

Su edad geologica data del Cretacico Inferior conformada principalmente por lutitas. En
algunas zonas se presentan discontinuidades de material vulcano sedimentario de la
Formacién Tarango que estin subyaciendo a las lutitas y generando cierto grado de
metamoerfismo, asi come también intrusiones de andesitas, formando una 2zona
geoldgicamente muy compleja donde convergen cuatro Formaciones: Pachuca, Tarango,
Doctor y Mezcala. ’

b) Formacion El Doctor.

Proveniente del Creticico Superior, donde el basamento general estd conformado por
plegamientos de calizas marinas, en algunas partes se presentan intercalaciones de lutitas y
areniscas.

¢} Grupo Pachuca.

Data del Terciatio y estd formado por rocas igneas (andesitas y riolitas), constituye
principalmente de elevaciones montafiosas de la Sierra de Actopan.

d) Formacidn Tarango.

Data del Terciario, ¥ es la mas extendida de la zona de estudio, se formé mediante un
proceso de rellenamiento de antiguos lagos por medio de depositos cldsticos provenientes
de ciclos erosivos. Forman estratos muy diversos de: conglomerados de ceniza volcdnica,

intercalaciones de arena, grava, arcilla y carbonatos.
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e) Formacion Reciente.

Denominada Aluvién para el presente estudio, proviene del Cuaternario, conformada por
sedimentos Tecientes, provenientes de los sistemas de escurrimientos de las partes altas que
son transportados por el agua y el viento hacia las partes bajas del Valle. Se encuentra
formada por arcillas y limos.

6.4 Edafologia.

De acuerdo a los trabajos realizados por Mufioz y Lépez (1987), en el municipio se
encuentran principalmente cuatro tipos de suelo, segun el Sistema FAO/UNESCO (1990):

a) Fluvisol (FL).

Son suelos de origen transportado que se encuentran en las zonas bajas de relieve plano y
ligeramente ondulado, se caracterizan por ser profundos, de textura variable, de color claro,
escasa materia orginica, pH alcalino y bajo desarrollo estructural.

b) Feozem (PH).

En el 4rea se encuentran los subtipos calcdrico (PHc) y haplico (PHh), sobre relieve plano,
ondulado o moderamente inclinado, son ricos en materia orgdnica, o que los hace ser muy
productivos cuando estd como unidad dominante; sin embargo, también se encuentran
formando asociaciones con Leptoscles en la mayor parte de la sierra.

c) Leptosol (LP).

Estin representados por las unidades: mélico (LPm), litico (LPq) y rendzinico (LPk),
encontréndose en topoformas de lomerios, barrancas y dreas de sierra con diferentes
relieves (ligeramente ondulado, ondulado, moderadamente inclinado e inclinado). Se
caracterizan por presentar horizontes superficiales muy delgados con textura franco-
arenosos, con moderados contenidos de materia orgénica, abundante pedregosidad y
afloramientos rocosos; asi como horizontes superficiales oscuros ricos en materia orgénica,
abundantes contenidos de carbonatos y pH basicos.

d) Regosol (RG).

Se encuentra la unidad calcarica (RGc) en terrazas y lomerios de relieve plano, ligeramente
ondulado, ondulado o moderadamente inclinado. Se caracteriza por presentar perfiles
profundos y homogéneos, pobres en materia orgéanica, de textura arenosa y altos en
carbonatos.
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6.5 Vegetacidn.

La vegetacion de la zona se encuentra dominada por matorral xeréfilo (Rzedowski, 1978),
donde predomina el matorral crasicavle y espinoso en las dreas con relieve plano y
ligeramente ondulade, asi como bosques de pino y enebro en las partes mas altas,
encontrandose vegetacién de sucesion debido a la eliminacion de la cobertura vegetal
onginal. Es importante resaltar que la vegetacién ha sido fuertemente alterada
principalmente por las actividades humanas, como son el crecimiento de la poblacion, las
actividades agricolas, pecuarias y forestales que han ocasionado que muchas 4reas estén
muy perturbadas (Gonzélez, 1968; Lépez, 1994).

" Por otra parte, la poblacién utiliza diversas plantas en forma muy variada, ya sea como

fuente de alimento humano, para uso medicinal, forrajero, ornamental, artesanal y para
combustible, ademas de servir como material de construceitn y de ser habitat de la fauna
del lugar y formar parte de cercos vivos en contra de la erosién (Villavicencio y Pérez,
1995; Rangel, 1987). Las comunidades de matorrales son las que han sido mas fuertemente
afectadas a consecuencia de la introduccién de las actividades agricolas, pecuarias y
forestales, asi como del incremento de la poblacién, que han ocasionado que la vegetacién
original se esté perdiendo y que predominen plantas arvenses.

A continuacion, se detallan cada uno de los ocho tipos de vegetacidn encontrados en el
Municipio, de acuerdo a las clasificaciones de Miranda y Herndndez (1963) y Gonzilez
(1968):

a) Matorral crasicaule (MC)

Se establece en relieves planos, ligeramente ondulados entre altitudes que van de los 1950 a
les 2300 msnm, donde la precipitacién media anual es de 377.6 mm y la temperatura media
anual de 17.6°C, clima (BS; kw”({i’)g), en suelos profundos y delgados (Feozems o
Leptosoles), pudiendo ser pedregosos con escasa 0 moderada materia orgnica y ricos en
carbonatos de calcio que se han desarrollado a partir de material geolégico igneo o
depositos clasticos.

Esta es la comunidad vegetal mayormente representada, formada por cacticeas de tallos
planos, suculentos y plantas crasas de tallos ramificados denominados “cardonales” o
“chollales”. Corresponde a los “cardonales” y “nopaleras” de Miranda y Heméndez (1963)
y al “matorral crasicaule” de Gonzélez (1968).

El estrato arbéreo se encuentra representado principalmente por: “nopales” (Opuntia spp),
“garambullo” (Myrtiflocactus geometrizans) y “maguey” Agave sp., en asociacidn con
matorral de tipo espinoso como “huizache” (dcacia schaffher), “ufia de gato” (Mimosa
hiuncifera) y “mezquite” (Prosopis laevigata) (Velasco y Ojeda, 1989; Garcia y Monroy,
1998).
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En el estrato arbustive se encuentran principalmente:  “gobernadora” (Brickellia
veronicaefolia), “sangre de drago” (Jatropha dioica), “nopales”™ (Opuntia cantabrigiensis),
“xoconostle” (Opuntia imbricata), “nopal cardén” (Opuntia robusta), “tuna cardona”
(Opuntia streptacantha), “alfilerillo” (Opuntia leptocaulis); “abrojo” (Opuntia tunicata),
“biznaga de chilitos” (Mamillaria magnimamma), “viia de gato” (Mimosa biuncifera),
“biznaga” (Ferocactus latispinus), ‘“mezquite” (Prosopis laevigata), “hierba del aire”
(Eupatorium espinosarum) y “cenicilla” (Zaluzania augusta).

El estrato herbiceo estd representado por: “zacate de agua” (dristida adscensionis),
(Aristida divaricata), “zacate banderita”, (Bowteloua curtipendula), “amor seco”
(Gompherena glutisoum), “zacate gigante” (Leptochloa dubia), “pegarropa” (Metzelia
hispida), “mal de ojo” (Zinnia peruviana) y (Tridax rosea).

b) Matorral espinoso (ME)

Se¢ desarrolla principalmente en zonas planas o ligeramente ondulada, en suelos profundos
(Fluvisoles , Feozems o Regosoles), aunque también se encuentran en las partes altas de la
sierra o en terrazas donde los suelos son delgados (Leptosoles) y pobres en materia
orgdnica, sobre materiales igneos. Las altitudes van de los 1950 a los 2260 msnm, con dos
requerimientos climaticos diferentes: en las partes bajas se presenta precipitacién media
anual de 377.6 mm y temperatura media anual de 17.6°C lo cual da un clima semiseco
templado (BS; kw”(i")g) y en las partes de la sierra se encuentra un drea transicional hacia
un clima templade subhiimedo (C{w;){w))} €l cual presenta temperatura media anual de
14.3°C y precipitacién media anual de 620.8 mm.

Este tipo de vegetacion estd formado por arbustos espinosos altos de 4 2 6 m de hojas
cacdizas, en donde predomina el “mezquite” (Prosopis laevigata), ademas de el “huizache”
{dcacia saffneri), “uia de gato” (Mimosa biuncifera) y la “palma” (Yucca filifera) en menor
proporcién, encontrandose en asociacién con matorrales del tipo crasicaule de opuntias y
agaves (Garcia y Monroy, op cit.; Velasco y Ojeda, op cit). Corresponde al “matorral
espinoso con espinas laterales™ de Miranda y Heméndez (1963) y al “matorral de Prosopis”
de Gonzalez (1968).

En el sustrato arbustivo, esta vegetacién se encuentra acompafada principalmente por:
“huizaches” (Acacia farnesiana y A. schaffneri), “magueyes” {Agave spp.), “gobemadora”
(Brickellia veronicaefolia), “bignaga de chilitos™  (Mammillaria spp), “pitayita”
(Echinocereus cinerascens), “biznaga” (Ferocactus latispinus), “sangre de drago”
(Jatropha dioica), “capulin” (Karwinskia humboldtiana), “ufia de gato” (Mimosa
biuncifera), “garambulle” (Myrtillocactus geometrizans), “nopal rastrero” (Opuntia
cantabrigensis), “cardén” (Opuntia imbricata), “alfilerillo” (Opuntia leutocaulis), “nopal
cardén” (Opuntia robusta), “tuna cardona” (Opuntia streptacantha), “cardén” (Opuntia
tunicata), “6rgano” (Stenocereus marginatus) y “cenicilla” (Zaluzania augusta).
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En el estrato herbiceo se encuentran: “zacate banderita” (Bouteloua curtipendula),
“verdolaga” (Portulaca pilosa) y “mal de 0jo” (Zinnia peruviana).

¢) Matorral inerme (MI)

Sc localiza en lomas, declives, barrancas y dreas de sierra con relieves ondulados y
moderadamente inclinados, en altitudes que van de los 1899 a los 2600 msnm, en sustratos
de tipo calizo, generalmente en suelos muy delgados (Leptosoles) y con dos requerimientos
climéticos diferentes: en las partes bajas se presenta un clima semiseco templado
(BS:kw”(i")g); v en las partes de la sierra se encuentra un 4rea transicional hacia un clima
templado subhimedo (C(w))(w)).

Esta comunidad se caracteriza por tener elementos arbustivos de hojas pequeiias, formada
por mds del 70% de plantas sin espinas donde predomina el “chapto” (Flourensia resinosa),
en asociacion con matorral del tipo espinoso representado por: el “mezquite” (Prosopis
laevigata) , *huizache” {Acacia shaffneri) y “uiia de gato” (Mimosa bionsifera) (Garcia y
Monroy, ap cit.; Velasco y Ojeda, op cit.; Rangel, 1987; Villavicencio y Pérez, op cit.).
Corresponde al “matorral inerme parvifolio” de Miranda y Herndndez (1963} y al “matorral
de Fluorensia” de Gonzalez (1968).

En el estrato arbustivo se encuentra: “huizache” (Acacia farnesiana), “hierba del aire”
(Eupatorium espinosarum), “daminana” (Haplopappus venetus), “sangre de drago”
(Jatropha dioica), “uiia de gato” (Mimosa biuncifera} y (Brickellia veronicaefolia).

En el estrato herbaceo: “zacate de agua” (Aristida adscensionis), “zacate banderita™
{Bouteloua curtipendula), “banderilla espafiola”™ (Loeselia coerulea) y Aristida divaricata.

d} Matorral subinerme (MB)

Se desarrolla en lomas, terrazas y partes inclinadas de la sierra, en altitudes que van de los
i800 a los 2600 msnm, en suelos calcireos y delgados (Leptosoles), algunas veces
profundos (Feozems o Regosoles), se presentan un clima semiseco templado (BS:kw”(i")g).

Esta comunidad esta compuesta por arbustos de hojas pequefias, con menos del 25% de las
especies se encuentran con espinas, encontrandose también especies sin espinas, donde
predomina el “frutilio” (Karwinskia humboldtiana) y el “pitol” (Sophora secundiflora) y
en mayor proporcion la asociacién con “encine” (Quercus spp.). (Garcia y Monroy, op cit.;
Velasco y Ojeda, op cit.; Rangel, 1987; Villavicencio y Pérez, op cit). Corresponde al
“matorral subinerme” de Miranda y Herndndez (1963) y Gonzalez (1968) no clasifica este
tipo de vegetacion,

En el estrato arbustivo se encuentra representado por: “maguey puya larga” (dgave sp.),
“gobernadora™ (Brickellia veronicaefolia), “ufla de gato” (Mimosa biuncifera), “cardén”
(Opuntia imbricata), “alfilerillo” (Opuntia leptocaulis), “carddn™ (Opuntia tunicata),
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“hierba del aire” (Eupatorium spinosarum), “biznaga” (Ferocactus sp.) y “sangre de drago”
(Jatropha dioica).

Y en el estrato herbaceo: “zacate banderita” (Bouteloua curtipendula), “zacate de agna”
(Aristida adscensionis), “zacate lobero” (Lycurus phleoides), “zacate gigante” (Leptochloa
dubia), “zacatén” (Muhlenbergia repens), “mal de ojo” (Zinnia peruviana) y Aristida
divaricata.

e) Marorral crasi-rosulifolio (MC)

Se desarrolla en dreas pequefias, sobre terrazas y laderas de la sierra en relieves ligeramente
ondulados e inclinados, en altitudes que van de los 1800 a los 2600 msnm, en suelos
calcdreos y muy delgados (Leptosoles) . Este matorral se puede encontrar tanto en el clima
semiseco templado (BS1kw”(i"}g), como en el templado subhiimedo (C{w;)(w)).

Son agrupaciones de plantas con hojas en roseta, carnosas y espinosas, representado en esta
zona por: “maguey junquillo” (dgave striata), (Hecthia podantha) y “chapto” (Flourensia
resinosa) (Garcia y Monroy, op cit.; Velasco y Ojeda, op cit.). Corresponde a “crasi-
rosulifolic espinoso” de Miranda y Hernandez (1963) y al “matorral desértico calcicola” de
Gonzilez (1968).

En el estrato arbustivo estin presentes: “huizache™ (dcacia schaffneri), “trompetilla”
(Bouvardia ternifolia), *uita de gato” (Mimosa biuncifera), “garambulle” (Myrtillocactus
geometrizans), “hierba del aire” (Eupatorium espinosarum), “biznaga” (Ferocactus sp.),
“daminana” (Haploppapus venetus), “sangre de drago” (Jatropha divica), *xoconostle”
(Opuntia imbricata) y “palma” (Yucca filifera).

Para el estrato herbiceo: “zacate de agua” (dAristida adscensionis), “zacate banderita”
(Bouteloua curtipendulda), “*zacate lobero” (Lycurus phleoides), “pegamopa” (Mentzelia
hispida), “mal de ojo” (Zinnia peruviana) y Aristida divaricata.

3} Bosque de Pino (BP)

Se localiza sobre lomerios, barrancas y laderas de la sierra, en relieves ondulados e
inclinados, en altitudes que van de los 2000 a los 2600 msnm, sobre suelos calcireos muy
delgados (Leptosoles) y en un érea transicional hacia un clima templado subhimedo
(C(w;}{w)) con temperatura media anual de 14.3°C y precipitacién total anual de 620.8
mm.

Esta vegetacién se encuentra en contacto con la zona 4rida y se caracleriza por presentar
especies arbéreas de 5 a 9 m de altura, de hojas cortas, aciculares gruesas y rigidas como el
“pino pifionero” (Pinus cembroides) que se acompafia con: “enebro” (Juniperus flaccida),
“viejito™ (Cephalocereus senilis) , “palma” (Yucca filifera) y “encino” (Quercus pringlei)
y también se mezcla con otras asociaciones como son los matorrales del tipo espinoso e
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inemme, asi como vegetacion de crecimiento secundario (Lopez, 1996). Corresponde a los
“pinares” de Miranda y Hernandez (1963) y Gonzalez (1968) no clasifica este tipo de
vegetacion.

El estrato arbustivo se encuentra muy perturbado, debido principalmente a las actividades
humanas que han propiciado que exista disminucién de los individuos mas representativos,
sobre todo por la recolecta del pifién (producto que se comercializa), al sobrepastoreo de
ganado menor y a la extraccién de lefia, lo que ha generado que esta comunidad se
encuentre sélo en las partes mds altas, creando islas de vegetacién, donde Fluorensia
resinosa se encuentra ocupando el espacio en las etapas de sucesion vegetal, ademds de
Dasylirion longissimum y Opuntia sp. (Lopez, 1996).

Para el estrato arbustivo se encuentran: “chapto” (Flourensia resinosa), “hierba del aire”
(Eupatorium espinosarum), “ufia de gato” (Mimosa biuncifera) y “nopales” (Opuntia sp. y
O. rastrera)

En el estrato herbiceo: Coryphantha sp., Eupatorium calophyllum, “biznagas” (Ferocactus
glaucensens 'y F. latispinus), Mammilluria compresa, Mammillaria geminispina,
Mammillaria gracilis, Sterocarpus virescens y Stipa virescens.

g) Bosque de Encino (BQ)

Se encuentra en dreas muy restringuidas, con relieves inclinados de la sierra, asi como en
barrancas, en altitudes que van de 2100 a 2500 msnm, en suelos delgados (Leptosoles) y
calizos y moderados contenidos de materia orgénica. Se presenta el clima templado
subhimedo (C{w;)(w)).

Esta vegetacién también se localiza en el limite con la zona 4rida y se caracteriza por
presentar hojas pequefias coridceas que frecuentemente son semicaducifolias, estd
representado por “encinos” (Quercus spp). También se le puede hallar en asociacién con el
matorral del tipo subinerme representado por Karwinskia humbodtiana y Sophora
secundifiora, pero en este caso los requerimientos climéticos son diferentes propios de
clima semiseco templado (Velasco y Ojeda, op cit.). Comesponde a los “encinares” de
Miranda y Henandez (1963) y al “encinar arbustive” de Gonzalez (1968).

En los estratos arbustivos y arborescentes se encuentran: A. xalapensis, Bouvardia
ternifolia, Senecio sp., S. angustifolius, S. stoechadiformis, Eupatorium petiolare, E.

scorodonioides, Dalea sp. y Solanum cercantesii.

En el estrato herbaceo: Aristida intermedia, A. roemeriana, Lycurus phleoides, Oxalis
corniculata 'y Plantago sp.
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k) Bosque de Juniperus (BJ)

Se encuentra principalmente en laderas de la sierra y barrancas con relieves inclinados o
moderadamente inclinados, en altitudes que van de 2000 a 2250 msnm, en suelos delgados
y calcdricos (Leptosoles), en un area transicional hacia un clima templado subhimedo
(C(wi)(w)) el cual presenta temperatura media anual de 14.3°C y 620.8 mm de
precipitacion total anual.

Se caracteriza por ser un bosque bajo, con la presencia de individuos espaciados,
representado por Juniperus flaccida que se encuentra en asoctacién con “pino pifionero”
Pinus cembroides (Velasco y Ojeda, op cit., Rangel, op ¢it.). Corresponde al “bosque de
enebros™ de Miranda y Herndndez (1963) y al “matorral de Juniperus” de Gonzélez (1968).

Al igual que el bosque de pino, la vegetacion original ha sido fuertemente perturbada,
debido principalmente a la explotacidén selectiva de especies, la extraccién de lefia y
madera, asi como al sobrepastoreo caprino.

En el estrato arbustive se encuentra: “maguey puya larga” (4gave sp.), “sangre de drago”
(Jatropha divica), “frutille” (Karwinskia humboldtiana), “nopal cardon” (Opuntia robusta),
“nopal” (Opuntia sp.), “encino” (Quercus sp.), “hierba del aire™ (Eupatorium spinosarunt),
“pitol” (Sophora secundiflora) y *cenicilla” (Zaluzania augusta).

Y en el estrato herbaceo: “zacate banderita” (Bowteloua curtipendula), “pegarropa”
(Mentzelia hispida), Aristida divaricata y Verbena sp.

6.6 Clima.

De acuerdo al Sistema de Clasificacién de Képpen modificado por Garcia (1973), el 4rea de
estudio presenta dos tipos de climas: en la parte sur del municipio esti e! tipo semiseco
templado (BS:kw™(i")g), el cnal presenta lluvias en verano, % de precipitacién invernal
menor de 5, y el mes mas célido se presenta antes de junio. La precipitacién media anual es
de 377.6 mm y la temperatura media anual es de 17.6°C. En la parte mas elevada de la zona
centro norte, se tiene una transicién hacia un clima templado subhimedo (C(w;)(w)) ¢l cual
también presenta lluvias en verano, % de precipitacion invernal menor de 3 y precipitacién
media anual de 620.8 mm y temperatura media anual de 14.3°C.

6.7 Hidrologia.

La zona pertenece a la Regién Hidrolégica del Pinuco (RH-26) y a la cuenca del Rio
Moctezuma (D) y mis especificamente a las subcuencas del Rio Actopan (r) y del Rio
Amajac (5). También se encuentran canales del Distrito de Desarrollo Rural 063 (DDR-
063), los cuales transportan aguas residuales provenientes de la ciudad de México y que
sirven para el riego agricola.
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a) Hidrologia superficial.

El 4rea de estudio presenta arroyos primarios y secundarios y secos formando redes de
forma dendritica con densidades medias, que descargan a las partes bajas en arroyos
intermitentes. Por su condicidn hendida, los aportes de las partes altas a las bajas son de
muy baja intensidad, con unidades de escurrimientos medias y bajas (SPP, 1983a).

b) Hidrologia subterrdna.

En las zonas més abruptas se encuentra material consolidado con posibilidades de
infiltraciones bajas, debido a la presencia de rocas igneas y calcdricas que son arcillosas,
debido a la disolucién de fracturas y planos de estratificacién, por lo que tnicamente se
compertan como areas de recarga. En la parte baja del 4rea existe material no consolidado
con posibilidades altas de permeabilidad (SPP, 1983b).

6.8 Fauna.

La fauna del estado de Hidalgo es predominantemente Nedrtica, ya que comparte las formas
desérticas de la Mesa Central y también las frias y himedas de la Sierra Madre Oriental y
regiones con fauna Neotropical provenientes de la vertiente del Golfo (Alvarez y Lachica,
1991). Sin embargo, para la zona existen pocos trabajos faunisticos, por lo que solamente se
consultaron algunos estudios realizados en el Valle de Actopan. Los trabajos de mayor
importancia son los realizados por Martin del Campo (1936 y 1937) quien reporté 14
especies de anfibios, 16 de mamiferos y 64 de aves del municipio de Actopan, destacando
el valor alimenticio y medicinal de algunos de ellos, entre los que se encuentran:

AMPHIBIA
“Ajolote” (Ambystoma tigrinum), “rana negra” (Rana montezumae), “lagartija”
(Scelophorus spinosus), “lagartija tepetatera” (Scelophorus microlepidotus).

AVES

“Huilota” (Zenaida  macroura marginella), *“tortolita” (Scardafella inca),
“torcacita” (Chaemepelia passerina pallescens), “matraquita” (Cyrantnus latirostris),
“chupamirte real” (Eugenes fulgens), “morado grande” (Calothorax lucifer),
“chupamirto de fuego” (Achilochus colubris), “calandria palmera™ (Jeterus walgeri).

MAMMALIA

“Murciélago (Tadarida mexicana), ‘“ardillon” (Otospermophilus  variegatus),
“ardilla de milpa” (Citellus mexicanus mexicanus), “tuza” (Cratogeomys merriami),
“liebre” (Lepus californicus festinus), “conejo silvestre” {Sylvilagus audubonii parvulus}.

Camarillo (1993) reporta para la zona xerdfila del estado de Hidalgo, 12 especies de
anfibios y 27 especies de reptiles, entre los que se encuentran:
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AMPHIBIA
Bufo punctatus, Hyla aremicolor, Rana montezumae, Ambystoma rigrinum velasci y
Pseudoeurycea b. belli

REPTILIA ‘

Kinosternon h. hirtipes, Barisia imbricata ciliaris, Gerronothus liocepalus liocephalus,
Sceloporus grammicus microleptidotus, Sceloporus jarrovi immucronatus, Eumeces |,
iynxe, Cnemidophorus gularis secalaris, Drymarchon corais erebennus, Hypsiglena
toraquata jani, Masticophis taeniatus australis, Thamnophis e. eques, Micrurus fulvis
Jitzengeri, Crotalus s. scutulatu 'y Crotalus atrox.

Hoffman (1936) report6 31 especies de lepidépteros del municipio de Actopan, detectando
especies de importancia alimenticia, asi como daflinos para la agricultura, entre los que se
encuentran: Colias eurytheme, Heliothis obsoleta, Lycophotia margaritosa saucia, Aegiale
hesperiaris (gusano blanco de] maguey) ¢ Hypopta agavis (gusano rojo).

Quiroz y Valenzuela (1993} incluyen en su estudio al municipio de Santiago de Anaya,
reportando 76 géneros y 213 especies de hormigas, entre las que se encuentran los famosos
“escamoles” (Liometopum apiculatum) vy las “hormigas mieleras” (Myrmercosistus
melliger), que son utilizadas en la alimentacién humana.

Los cambios en el uso del suelo han motivado que las poblaciones de fauna estén
disminuyendo o perdiendo por la falta de hibitat apropiados para ellos, ya que se ha
alterado su ciclo ecolégico, asi como también al uso que la poblacién de estas dreas le ha
dado a la fauna del lugar, sobre todo de insectos, como ya lo ha reportado Ramos (1991}
para el Estado de Hidalgo; siendo de importancia en este Municipio la explotacion de las
“chinches o gusanos del mezquite” (Pachilis gigas), asi como de otras especies de animales
como son los “caracoles” (Helix aspersa), el *camaleén” o “chincoyote” (Phrirosoma),
“ardilla silvestre” (Spermophilus mexicanus, Spermophilus armatos) y el “conejo” (Lepus
alleni) que son utilizados en la alimentacién humana en una infinidad de guisos, siendo de
mayor-importancia en este municipio donde se ha distinguido en este aspecto (Gobierno del
Estado de Hidalgo, 1994) vy aunque oficialmente no se reportan especies en peligro de
extincién, de acuerdo a la NOM-059-ECOL-1994 (INE, 1995), las especies de esta zonas
se encueniran con caricter de Amenzadas (A), Raras (R} y Sujetas a Proteccién Especial
(Pr), siendo algunas de ellas de cardcter endémico (*) (Ver Tabla 1 en el Anexo II).
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7. RESULTADOS




Los resultados obtenidos en el presente estudio se presentaran en el siguiente orden:

* Regionalizacién fisiografica, con la que se obtuvo el mapa base a escala 1:50,000.

* Descripcién de los Sistemas Terrestres encontrados en la Municipio: Aluvién, Pachuca,
Mezcala, Tarango y Doctor, datos que fueron vertidos en figuras insertadas en ¢l texto y
en las tablas correspondientes para cada Sistema (Ver Anexo ID.

* Descripeién de los aspectos socio-econdmicos del municipio, datos que se encuentran
en las figuras insertadas en el texto.

* Propuesta de Ordenamiento Ecolégico del municipio de Santiago de Anaya, Hgo, asi
como las politicas y criterios correspondientes.

* Elaboracion de la cartografia temdtica: Facetas (Mapa 1), Sistemas Terrestres (Mapa 2),
Vegetacién yfo uso del suelo (Mapa 3), Uso potencial, agricola, pecuario y forestal
(Mapa 4) y la Propuesta de Ordenamiento Ecolégico (Mapa 5) a escalas: 1:115,000 y
1:125,000, respectivamente (Ver Anexo III).

7.1 Regionalizacion fisiogrifica.

La regionalizacion consiste en dividir grandes 4reas con caracteristicas similares en otras
menores, lo cual permite definir diversos niveles regionales y situarlos en un area
especifica; en la elaboracion de Ordenamientos Ecolégicos facilita los analisis y las
propuestas de planeacion, ya que muestra las diferencias en la morfologia del territorio a
estudiar y la aptitud de un 4rea especifica, ademas de apoyar las politicas de planeacién. El
Instituto Nacional de Ecologia ha adoptado una estructura jerérquica para la regionalizacién
de la Repiblica Mexicana en cinco niveles: Zona, Provincia Ecoldgica, Sistema
Ecogeogrdfico, Paisaje Terrestre y Unidad Natural, de los cuales los tres primeros niveles
ya han sido cartografiados a escala 1:4°000,000, faltando las categorias inferiores por
regionalizar, razén por la cual es necesario de la elaboracién de estudios con subdivisiones
territoriales mas pequefias (SEDESOL, 1993).

Para el presente trabajo se utilizé la metodologia propuesta por Ortiz-Solorio y Cuanalo de
la Cerda (1978), ya que este método permite una clasificacién del territorio en unidades
con mayor detalle, las cuales son: Zona Terrestre que corresponde a las zonas climdticas
mayores;, Divisiones Terrestres que son las formas més expresivas de la estructura
continental; Provincias Terrestres que es la unién de formas y propiedades superficiales de
una unidad litoldgica con una evolucién geomorfolégica comparable. Los Sistemas
Terrestres son agrupaciones de Facetas, relacionadas genéticamente, delimita dreas de
tamaito adecuado para la planeacién regional, ya que define al territorio con su propio
potencial de desarrollo, pero su principal funcién es la de detallar las Facetas que lo
integran; la Faceta es una porcion de la superficie terrestre, es una forma simple y
homogénea que puede ser manejada uniformemente en la mayoria de los usos semi-
extensivos y para una subdivisién mds fina, el Elemento es la unidad mas pequefia v es
utilizada para frabajos mds especificos. El hecho de tlegar a nivel Faceta o paisaje
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terrestre, radica en que es la unidad que brinda la informacion precisa, relativamente
homogénea y manejable en términos de uso, manejo ¥ conservacion.

Para el 4area propuesta de Ordenamiento Ecoldgico los resultados obtenidos en la
regionalizacién son los siguientes: la zona queda comprendida en dos zonas climaticas: la
Zona Arida y una é4rea transicional hacia la Zorng Templada. Se encuentra dentro de dos
Divisiones Terrestres: la Sierra Madre Oriental y el Eje Neovolcnico, la primera
comprende a la Provincia Terrestre del Carso Huasteco y la segunda a la Provincia
Terrestre Lianuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. Asimismo, en la Figura 4, se muestran
los porcentajes de los cinco Sistemas Terrestres encontrados en el territorio municipal:
Aluvién, Pachuca, Mezcala, Tarango y Doctor, mismos que comparten topoformas y
morfologia definidas principalmente por el origen, patrén geomorfolégice y geologia,
reconociendo en ellos 14 Facetas definidas como divisiones simples y homogéneas con un
mismo patron especifico de topoformas, a las cuales se les otorgd un mimero clave de la F1
a la F14, ademds de un nombre distintivo para cada una de ellas. Con esta regionalizacion
se obtuvo la cartografia siguiente: Mapa de Facetas (ver Mapa 1 en el Anexo III} y el Mapa
de Sistemas (ver Mapa 2 en el Anexo III) a una escala 1:115:000 y 1:125,000
respectivamente.

ALUMON
PACHUCA 0%

DOCTOR
25%

Figura 4. Porcentaje de la superficie de los Sistemnas
Terrestres presentes en el municipio de Santiago de
Anaya, Hgo. (Superficie total: 33,000 ha).

27




82

ZONA ZONA
ARIDA TEMPLADA
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Figura 4. Regionalizacién fisiografica del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo., de acuerdo a la metodologia
propuesta por Ortiz-Selorioc y Cuanalo de la Cerda, 1978.




7.2 DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS TERRESTRES ENCONTRADOS EN EL
AREA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.

7.2.1 SISTEMA TERRESTRE ALUVION.
7.2.1.1 SUPERFICIE Y LOCALIZACION.

El Sistema ocupa una superficie de 3,403.66 ha (el 10% del total del area de estudio),
dividiéndose en dos facetas: la faceta planicie (F1) que se encuentra al Qeste del Municipio,
entre los poblados de Yolotepec hasta La Blanca con el 34.8% de la extensién del Sistema
y la faceta terraza (F2) que ocupa el restante 65.2% localizada ¢n la parte centro sur del
municipio, entre las localidades de Cerritos y la cabecera municipat, ademas de incluir a los
poblados de Zaragoza, El Sitio y los alrededores de Hermosillo (Ver Mapas 1 y 2 en el
Anexo III).

7.2.1.2 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA ALUVION.

El clima presente en este Sistema, de acuerdo al Sistema de Clasificacién de Képpen
modificado por Garcia (1973), es ¢l semiseco templado (BS; kw(i’}g) que presenta lluvias
en verano con porcentaje de precipitacidn invernal menor de 5 y verano calido, con
precipitacion media anual de 377.6 mm y temperatura media anual de 17.6°C. La variacién
altitudinal va de los 2000 a los 2100 msnm.

El Sistema se caracteriza por ser una depresion; sin embargo presenta algunas diferencias
mismas que han servido para subdividirlo en dos facetas que fueron definidas por su
topoforma, relieve y pendiente: la faceta planicie presenta relieve plano con pendientes de
0-2% y la faceta terrazas con relieve escalonado de superficie ligeramente ondulada y
ondulado con pendientes de 3-13%. El material geologico del Sistema esti formado por
sedimentos clasticos recientes, provenientes del sistema de escurrimientos.

De acuerdo con los trabajos edafolégicos realizados en la zona por Muiioz y Lépez (1987)
y verificados para el presente trabajo, la totalidad del Sistema presenta el tipo Fluvisol
calcérico, de textura variable que va desde migajén arcillosa hasta arenosa, de colores
claros, escasa materia organica y alta porosidad, profundos, con perfiles de tipo A-C con
algunas discontinuidades litolégicas y pH alcalino.

En cuanto a la hidrelogia superficial, el Sistema resulta beneficiado debido a su condicién
hendida y a los aportes de agua proveniente de las partes altas, con escurrimientos de forma
dendritica de muy baja intensidad de 0-5% (para la zona de Hermosillo) y del 5-10% en el
resto del Sistema (SPP, 1983a).

Con respecto a la geohidrologia, existe material no consolidado de posibilidades altas de
permeabilidad para la Faceta planicie, en tanto que para Ja Faceta terraza, se encuentra

29




ubicado un pozo de acuifero libre con agua tolerable y de uso doméstico en la localidad de
Hermosillo (SPP, 1983b).

La ocupacién principal del suelo en este Sistema es la agricultura de riego sobre todo en la
faceta plana con cultivos como la alfalfa, maiz y calabaza. La agricultura de temporal se
presenta en la faceta de terrazas, donde los cultivos principales son: maiz y frijol con el
44% del total del Sistema. En esta misma faceta también se presenta agricultura de riego
eventual, debido a los aportes de escurrimientos de las partes altas a las mas bajas en la
temporada de lluvias. Una pequefia superficie cuenta con matorrales de tipo crasicaule
(Opuntia sp. y Myrtillocactus geometrizans) y matorral espinoso (Acacia saffneri, Mimosa
biunsifera). Entre las parcelas de las zonas de riego se encuentran algunas barreras

bioldgicas de drboles frutales de duraznos, nogal e higo (Figura 3). (Ver Mapa 3 en el
Anexo III).

Figura 5. Porcentaje de la vegetacién y/o uso del
suelo presente en el ST Aluvidn. (Superficie:
3,403.66 ha.).

7.2.1.3 DIAGOSTICO DEL SISTEMA TERRESTRE ALUVION.
Para la realizacion del diagnéstico se aplicaron los indices de: uso del suelo, capacidad
agricola, erosién potencial y calidad del agua, obtenidos de acuerdo a la Metodologia del

Ordenamiento Ecolégico (SEDUE, 1988). (Ver Tablas 3 y 4 en el Anexo II).

7.2.1.3.1 Indice de Uso del Suelo.
De acuerdo a los datos obtenidos a partir del anélisis de las cartas de uso actual y uso

potencial del suelo, se observa que el manejo del suelo para todo el Sistema es “adecuado”
para la actividad agricola, con valores de 100% para la faceta plana y de 93.3% para las
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terrazas, en donde se presenta una pequeiia drea con agricultura de temporal de use
inadecuado,

7.2.1.3.2 Indice de Capacidad Agrolégica.
7.2.1.3.2.1 Capacidad para la Agricultura de Temporal.

Se aplicd solamente para la faceta terraza debide a que es aqui donde se practica esta
actividad. Para la evaluacion se consideraron parimetros como: precipitacion, pendiente y
tipo de suelo, el indice también toma en cuenta ef nimero de dias durante el afio en las que
existe disponibilidad de agua y temperaturas favorables para el desarrollo del maiz (cultivo
dominante en las zonas de temporal). El resultado del indice arroja un valor de 58.71, con
lo que se considera a la zona como no apta, sin embargo, esta practica se da a pesar de los
bajos rendimientos por la falta de agua.

7.2.1.3.2.2 Capacidad para dreas actualmente con Agricultura de Riego.

Se aplico a las facetas planicie y terraza, tomando en cuenta principalmente a la pendiente y
¢l tipe de suelo. El indice sefiala que la zona es apta para esta actividad, ya que se cuenta
con un sistema de riego con aguas negras reguladas por el Distrito de Desarrollo Rural 663
(DDR-063).

7.2.1.3.2.3 Capacidad para la apertura de nuevas dreas de Agricultura de Riego.

Se calcul6 para las zonas donde actualmente no hay agricultura de riego (faceta terraza),
considerindola como no apta, debido principalmente a la calidad del agua utilizada en el
riego. La faceta planicie presenta actualmente actividad agricola de riego, por lo que ya no
existe mas superficie para extender este uso, sin embargo, para ¢l presente trabajo se
considerd que existen posibilidades técnicas para la introduccién de riego, tomado en
cuenta que las tierras ofrecen limitaciones como son: profundidad, presencia de tepetates y
pedregosidad, por lo que se sugiere realizar estudios mds detallados para su introduccion y
tomar en cuenta de que el tipo de riego utilizado es el de aguas negras, lo que a futuro
puede generar problemas de salinizacién y comtaminacion de suelos (Ver Indice de Calidad
del Agua). Hacia la parte Norte de Hermosillo, no es posible extender el riego proveniente
del Distrito de Riego; sin embargo, en esta zona se desarrolla agricultura de riego eventual.

7.2.1.3.2.4 Capacidad para la introduccion de Pastizales.

Los puntos que se toman en consideracién para este indice para la introduccidn de
pastizales, son que la pendiente del terreno no exceda del 30%, ademés de tomar en cuenta
el tipo de suelo. Al aplicar el indice resulta que todo ¢l Sistema es apto para la ganaderia,
sin embargp, debido al clima seco que prevalece y a la baja cantidad de especies forrajeras
presentes, el tipo de ganado que se puede establecer es el caprino, ovino y bovino muy baja
escala sdlo para los lugares en donde atn gueda vegetacion natural. Actualmente existe
ganado semiestabulado, sin embargo esta actividad se encuentra concentrada en muy pocos
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lugares. La zona de riego tiene como principal limitante que no hay especies forrajeras
naturales aprovechables para el ganado, lo que limita su introduccién, sin embargo, cabe
resaltar que sélo en reas de riego donde hay ganado boving, mismo que complementa su
alimentacion con los residuos de las cosechas principalmente de alfalfa y maiz.

7.2.1.3.3 Indice de¢ Erosidon Laminar.

Tomando en cuenta factores como la precipitacién, tipo de suelo, textura, pendiente y la
cubierta vegetal, éste indice se aplico para cada Sistema, obteniendo el siguiente resultado:

7.2.1.3.3.1 Subindice de erosion hidrica.

Para todo el Sistema se obtuvo un indice de erosion ligera del 78.23%, principalmente en
zonas planas y ligeramente onduladas con de pérdidas de suelo con valores menores de
10/ton/ha; para la porcion ondulada del Sistema se presenta una degradacién moderada con
pérdidas de suelo de 10 a 50 ton/ha/afio,

7.2.1.3.3.2 Subindice de erosion edlica.

El Sistema presenta una erosién edlica alta en el 65.16% de su extension, con pérdidas de
suelo de 100 a 200 ton/ha/afio sobre todo para las Areas ligeramente ondulada y ondulada.
La faceta plana del Sistema tiene valores de pérdida de 12 a 50 ton/ha/ario.

7.2.1.3.4 Indice de Calidad del Agua (ICA).

Los datos utilizados para la aplicacién de este indice fueron los obtenidos en el trabajo de
Mendoza y Cortés (1994) en el Distrito de Desarrollo Rural 063 (DDR-063), que irriga a
18 municipios que se encuentran en la zona del Valle del Mezquital, incluyendo a Santiago
de Anaya. Este Distrito se caracteriza por utilizar las aguas residuales de la ciudad de
México y de su drea metropolitana, las cuales no reciben tratamiento previo, asi como de
los aportes naturales de la precipitacién pluvial.

Para la aplicacién del indice se eligieron los sitios de muestreo mas cercanos al municipio
de Santiago de Anaya, que fueron San Salvador y Lagunilla, con datos tomados durante los
meses de marzo, julio y octubre de 1994 para los siguientes parametros fisicoquimicos:
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Sustancias Activas al Azul de Metileno
(SAAM), Alcalinidad y Dureza Totales, Oxigeno disuelto, Conductividad Eléctrica y pH, el
resultado de los subindices para cada parametro de las dos estaciones de monitoreo se
muestran en las Tablas 5 y 5A (Ver Anexo II).

Los resultados obtenidos en el ICA fueron de 15.19 y 15.13 puntos para las dos estaciones
de San Salvador y Lagunilla respectivamente, valores que indican que es un agua de uso
Inaceptable para fines industrial y agricola. Este resultado concuerda con lo reportado por
Mendoza y Coriés (op cit.) que seiialan que el agua de] DDR-063 transporta considerables
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sales disueltas, materia orgénica y detergentes con efectos tdxicos y crénicos, de alto riesgo
para la salud, especialmente hortalizas para consurne humano (Figura 6).

Las estaciones de muestreo elegidas para la aplicacién de este indice se encuentran al final
del recorrido del Distrito de riego, observindose valores minimos de DBOs, SAAM y
oxigeno disuelto, ya que el agua presenta en estos puntos una autodepuracién debido al
aumento del volumen de agua que permite que disminuya la carga organica favoreciendo la
aireacién, ademds del filtrado através del material geol6gico, lo que ha generado que el
agua haya emergido a la superficie ocasionando inundaciones, como ya es el caso de la zona
de Yolotepec. Los valores de alcalinidad y dureza totales, asi como de conductividad
eléctrica son elevados, indicativos de agua muy dura debido a la presencia de sales
disueltas, problema que se ve acentuado en esta zona, ya que al ser depositados en el suelo
pueden no ser lixiviados y se acumulen en el suelo, con lo que puede ocasionar problemas
fitotoxicos en los cultivos y degradacion del suelo.

7.2.1.3.5 Uso Potencial.
7.2.1.3.5.1 Agricola.

Considerando la informacién del uso actual ocupado y los resultados de los indices para
evaluar [as capacidades para la agricultura de riego y de temporal, ademas de los trabajos
rcalizados por Herndndez (1994), se tiene que el 82% de la superficie del sistema, presenta
uso potencial agricola en donde la faceta plana es la que presenta aptitud més alta para una
agricultura intensiva mecdnica de riego con tierras de 2a. clase, teniendo como limitaciones
que los suelos sen arcillosos y de baja permeabilidad, lo que ha generado problemas de
drenaje ¢ inundaciones (ya presente en la zona de Yolotepec), asi como riesgo de erosién.
Para la faceta terraza se presentan aptitudes medias tanto para la agricultura mecanizada de
riego y de temporal mec4nica o de traccién animal principalmente, con terrenos de 3a. y 4a.
clase limitados por la pendiente, pedregosidad, obstrucciones y escasa precipitacion.

7.2.1.3.5.2 Pecuario

El 12% de la superficie total del Sistema presenta un uso potencial pecuario, tomando en
cuenta a la pendiente, tipo de suelo y cobertura vegetal. El Sistema no cuenta con
vegetacién adecuada para el desarrollo de esta actividad, debido principalmente a que se ha
eliminado [a cubierta vegetal de matorrales para la introduccién de la agricultura de riego,
por lo que se tendrian que introducir forrajes para asegurar el €xito en el establecimiento
para e] ganado bovino, ovino y caprino, desde luego bajo un esquema de manejo adecuado
en donde se contemple la capacidad de carga del Sistema.

7.2.1.3.5.3 Forestal no maderable

El Sistema presenta una capacidad forestal no maderable s6lo en un 6% de su drea que es en
donde se encuentra vegetacién potencialmente aprovechable, ya que en la mayor parte de su
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superficie se ha eliminado la vegetacién natural para introducir cultives. (Figura 7) (Ver
Mapa 4 en ¢] Anexo III).

i
!

AGRICOL
82%

FOREST
6%

PECUAR
12%

Figura 7. Porcentaje del uso potencial del ST
Aluvién. (Superficie: 3,403.66 ha.).

7.2.1.4 PROBLEMATICA.

P T I Ve o e FAREE sy ol
s  SALINIDAD Mala calidad del agua utilizada en el
o ELEVACION DEL NIVEL FREATICO. riego.
+ PERDIDA DE COBERTURA s Deforestacién.
VEGETAL (MATORRALES) s Practica del cultivo de maiz-frijol a lo
+ AGOTAMIENTO Y EROSION DE LOS largo de mucho tiempo.
SUELOS. » No existe abonamiento de los cultivos.

BAJOS RENDIMIENTOS EN LOS .
CULTIVOS.

ABANDONO DE LAS PARCELAS.
PRESION DEMOGRAFICA.

FALTA DE SERVICIOS.
ALTA EMIGRACION.

MUCHA DISPERSION DE LA
POBLACION. .

Utilizacidn de terrenos inadecuados.
Migracion.

Falta de un plan de desarrollo municipal.

Falta de apoyo financiero.

Falta de oportunidades de empleo.
Falta de un plan de desarrollo urbano
municipal.
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7.2.2 SISTEMA TERRESTRE PACHUCA.

7.2.2.1 DESCRIPCION Y LOCALIZACION.

El Sistema Pachuca tiene una superficie de 4,373.66 ha que representa el 13% del total
municipal y comprende la faceta loma (F3) que se encuentra ocupando el 21.7% del 4rea
del Sistema y la faceta sierra (F4) con el 78.3%. Este Sistema es de los menos poblados,
por lo que solo se presentan algunas rancherias aisladas. Se localiza hacia el Este del
municipio y se conoce localmente como Sierra de Actopan, limitando al Oeste con los
Sistemas Aluvién y Tarango; al Norte con el Sistema Doctor y al Nor-oeste con el Mezcala,
Incluye parte de Hermosillo y el Sitio (Ver Mapas 1 y 2 en el Anexo [1I).

7.2.2.2 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA PACHUCA.

Para la Faceta loma se encuentra en la porcién de menor altitud del Sistema, presenta un
clima de tipo semiseco templado {(BS; kw"(i")g) que presenta temperatura media anual de
17.6°C y precipitacion total anual de 377.6 mm, las lluvias se presentan en verano y la
precipitacién invernal es menor al 5%. En la faceta sierra se da una transicién entre un
clima seco templado (Bs) hacia un templado subbiumedo (C(w; }w)) con temperatura
media anval de 14.3°C v una precipitacién total anual de 620.8 mm. La altitud varia de
2100 a 2800 msnm.

L.a geomorfologia del Sistema Pachuca es 1a tipica de una sierra que se caracteriza por tener
un relieve irregular en donde sobresalen los afloramientos, taludes, picos, crestas y cafiadas,
con pendientes inclinadas que van del 14 al 25%. En el basamento de la sierra se encuentran
un conjunto de pie de montes y taludes que definen topoformas con relieve ondulado y
pendientes que oscilan enire el 7 y 13%. El material geologico de este Sistema esta dado
por la presencia de rocas igneas (andesitas y riolitas) que datan del Eoceno y pertenecen a la
formacion Pachuca (Segerstrom, 1962).

Los suelos del Sistema se encuentran formando una asociacién muy compleja en donde las
unidades dominantes son: Leptosol mélico+Feozem héplico (FAQ/UNESCO, 1990), que
ocupan el 88% del total del Sistema. Para la faceta loma, los tipes de suelos dominantes
son: Feozem calcdrico, Fluvisol eitrico y Leptosol moélico con el 5, 3 y 3%
respectivamente, caracterizindose por su escasa profundidad y alta pedregesidad. En
general, se puede decir que se trata de suelos jévenes delgados, pedregoses, con horizontes
superficiales oscuros con moderados contenidos de materia orgdnica, con texturas franco
arenosas a excepcidn de los haplicos que tienen un horizonte interno arcilloso y con drenaje
lento (Figura 8).
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LPm+PHv
88%

Figura 8. Porcentajes de los suelos presentes en
el ST Pachuca. (Superficie: 4,373.66 ha).

La hidrologia superficial estd dada por una compleja red de escurrimientos dendriticos,
determinados por la pendiente y la estructura geolégica con unidades de escurrimiento
medias del 10-20%, con permeabilidad y cubierta media con alturas de lluvia entre 750 a
1600 mm (SPP, 1983a).

La zona es topogrificamente abrupta y con presencia de material consolidado con
posibilidades de infiltracién bajas, debido a la presencia de rocas igneas y calcreas que
tiencn una permeabilidad secundaria ocasionada por la disolucién de fracturas y planos de
estratificacién, razén por lo que se comporta como érea de recarga \nicamente (SPP,
1983b).

En el 19% del Sistema sostiene matorrales de los tipos crasicaule (Opuntia imbricata, O.
streptacanta, Agave sp. y Myrtillocactus geometrizans) y espinoso (Prosopis sp, Acacia
saffneri, Mimosa biunsifera). En la zona de transicidn climitica, se observan garambullales
teniendo como especies dominantes a O. srrepiacanta, Hectia glomerata, Karwinskia,
Myrtillocactus geometrizans y Prosopis laevigara. La porcién mas elevada de la sierra
presenta bosque de Pinus, Quercus y Juniperus ocupando solamente ¢l 3%. La agricultura
de temporal se practica sélo en algunos sitios de la faceta loma cultivindose
principalmente: maiz, frijol y haba con e} 14%, la mayor superficie (35%) estd ocupada
con vegetacién secundaria sobre todo en el 4rea de la sierra (Figura 9) (Ver Mapa 3 en el
Anexo III).
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Figura 9. Porcentaje de la vegetacion y/o uso del
_ suelo del ST Pachuca. (Superficie: 4,373.66 ha).

7.2.2.3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA TERRESTRE PACHUCA.
7.2.2.3.1 Indice de Uso del Suelo.

Los resultados obtenidos a partir de este indice sefialan que el uso que tiene actualmenite el
suelo, en la facela loma es adecuado en un 87.9% el uso al que se hace referencia es el
pecuario de baja intensidad, el valor del indice no llegé al 100%, que seria lo dptimo,
debido a la presencia de pequefias zonas con agricultura de temporal {C. Dhuqui), mismas
que no tienen razén de estar aqui. Por lo que respecta a la faceta sierra, el uso pecuario y
forestal que tiene es el adecuado ya que obtuvo un indice del 100%. Cabe aclarar que la
intensidad del uso al que se hace mencién es para fines domésticos (Ver Tablas 7y 8 en el
Anexo II).

Sin embargo, cabe aclarar que la vegetacidn original del Sistema eran bosques de enebros,
encinos y pinos, mismos que han sido fuertemente afectados, por lo que la mayor parte de la
vegetacién que se encuentra es de tipo secundario, es por lo que el indice marca un uso
adecuado para la condicién actual, lo ideal seria recuperar el drea y tratar de restaurarla a su
estado original, en consecuencia, el uso del suelo tendria que cambiar.

7.2.2.3.2 Indice de Capacidad Agrolégica.

7.2.2.3.2.1 Capacidad para la Agricultura de Temporal.

Se aplicé en las dos facetas (loma y sierra} del Sistema, resultando que ambas califican
como no aptas para esta actividad con valores de 58.96% y 38.28% respectivamente,; sin

embargo, al igual que en el Sistema Terrestre Aluvidn, ésta prictica se sigue desarrollando a
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pesar de los bajos rendimientos. El area no es apta para la agricultura de temporal
principalmente porque la precipitacién es escasa, el suelo es delgado y las condiciones del
relieve no lo permiten.

7.2.2.3.2.2 Capacidad para la apertura de nuevas dreas de Agricultura de Riego.

Como es légico el resultado del indice marca al Sistema como no apto para introducir una
agricuitura de riego, debido principalmente a limitantes como la profundidad efectiva del
‘suelo, relieve irregular y las obstrucciones.

7.2.2.3.2.3 Capacidad para la introduccién de Pastizales.

Se considerd a todo el Sistema como no apto para establecimiento de pastizales y plantas
forrajeras que permitan el desarrollo de sistemas ganaderos intensivos, debido
principalmente a la presencia de suelos delgados (faceta foma) y relieve inclinado (faceta
sierra).

7.2.2.3.3 Indice de Erosiéon Laminar.
7.2.2.3.3.1 Subindice de erosion hidrica.

En los datos vertides al aplicar este subindice, se considera que el Sistema Pachuca tiene
una erosién hidrica alta con pérdidas de suelo de 50 a 200 ton/ha/afio. Esto resulta légico si
se consideran las condiciones climaticas y topograficas que imperan en el Sistema.

7.2.2.3.3.2 Subindice de erosion edlica.

El valor de! indice sefiala que la erosién eolica es ligera para la faceta loma, con pérdidas de
suelo que fluctian entre 12 a 50 tonha /afic. Para la faceta sierra la erosién es minima ya
que los valores de pérdida son menores a las 12 ton/ha/afio, esto es basicamente por las
caracteristicas del relieve elevado lo que evita que el viento alcance altas velocidades y la
cobertura vegetal.

7.2.2.3.4 Uso Potencial.
7.2.2.3.4.1 Agricola.

Solamente en ciertos lugares de la faceta loma hay posibilidades de practicar una agricultura
de temporal, aunque la aptitud de los terrenos sigue siendo baja, con tierras que califican
como de 4a. y 5a. clase limitados por: relieve, pendiente, pedregosidad, falta de
precipitacién y suelos delgados (Leptosoles). La Faceta sierra no presenta aptitud agricola,
ya que tiene terrenos de 6a. y 7a. clase, terrenos no aptos para la agricultura ya que se
encuentran limitados por: relieve, pendiente, profundidad del suelo y pedregosidad.
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7.2.2.3.4.2 Pecuario.

Al igual que el uso potencial agricola, el potencial pecuario se restringe sélo al 11% del
total del Sistema, sobre todo en la faceta que corresponde a la zona de lomerios, debido a
que solo aqui las condiciones del relieve permiten el desarrollo de las actividades pecuarias
sobre todo para la cria de ganado menor de traspatic.

7.2.2.3.4.3 Forestal.

Por el contrario, la capacidad de uso forestal tiene mayores posibilidades de desarrollo,
principalmente en la faceta sierra con el 78% del total del Sistema, presentando aptitud
media para el aprovechamiento forestal a nivel doméstico, sobre todo para desarrollar
practicas de recoleccidn y silvicultura. Las principales limitantes para realizar esta actividad
son: la topografia y falta de suficiente vegetacidén aprovechable; sin embargo, aqui se
tienen que implementar programas de restauracion del bosque con fines de un
aprovechamiento racional e integrai (Figura 10) (Ver Mapa 4 en el Anexo III).

FORESTAL
8%

AGRICOLA

PECUARIO 1%

11%

Figura 10. Porcentaje del uso potencial dei ST
Pachuca. (Superficie: 4,373.66 ha).

7.2.2.4 PROBLEMATICA.

Expansion de la agricultura de temporal y por la

sobreexplotacién de especies aprovechables (pino,
encino y Quercus), ademas de matorrales (espinoso,
crasicaule e inerme.

» La deforestacién estd ocasionando altas tasas de
pérdida de suelos.

DEFORESTACION.
¢ EROSION HIDRICA.
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7.2.3 SISTEMA TERRESTRE MEZCALA.

7.2.3.1 SUPERFICIE Y DISTRIBUCION.

El Sistema se encuentra en la parte norte del municipio entre los Sistemas Terrestres
Doctor, Tarango y Pachuca ¢ incluye a las poblaciones de: El Encino, Lomas de Guillén, El
Aguila y Nopalilios. El Sistema ocupa una extension de 5,036.33 ha que representa el 15%
del total del drea municipal, dividiéndose en dos Facetas: la faceta barrancas (F5), la cual
ocupa la mayor parte de Ia superficie del Sistema con el 66% y la faceta loma (F6) con el
34% restante (Ver Mapas 1 y 2 en el Anexo III).

7.2.3.2 DESCRIPCION FISICA DEL SISTEMA MEZCALA.

Se presentan dos tipos de climas, en la parte sur del 4rea el clima semiseco (BS kw"(i’)g)
con lluvias en verano y un % de precipitacién invernal menor de 5, verano célido, con
temperatura media anual de 17.6°C y precipitacién total anual de 377.6 mm. Rumbo al Not-
noroeste, se da un cambio gradual a medida que aumenta la altitud hacia un clima templado
de tipo subhtimedo (C{w))(W}) con lluvias en verano y % de precipitacién invernal menor
de 5, con temperatura media anual de 14.6°C y precipitacion media anual de 620.8 mm. El
Sistema presenta altitudes comprendidas entre los 2090 y 2260 msnm.

Esta conformado por un conjunto de plegamientos erosionados de baja altitud y pendientes
suaves que definen una serie de barrancas paralelas casi simétricas que forman en su parte
superior unos lomerios. La litologia estd dada por lutitas de buzamiento ligero. La faceta
barranca presenta relieve entre moderadamente inclinado e inclinado con pendientes que
van del 14 al 25%. En la faceta loma se tienen pendientes que van de 7 a 13%, con relieve
ondulado. En términos generales se trata de un sistema de lomerios anchos disectados por
un conjunto de barrancos de flancos inclinados pero con pendientes regulares y suaves, con
orientacion Norte Sur.

La estructura geolégica del Sistema estd determinado por la presencia de lutitas cuya edad
geologica data del Creticico Inferior (INEGI, 1983); sin embargo, en algunas zonas se
presentan discontinuidades de materiales vulcano sedimentarios de la Formacién Tarango,
mismos que se encuentran sobreyaciendo a las lutitas y generando cierto grado de
metamorfismo (Barranca Potrero}. También se observa la presencia de intrusiones de
andesitas, lo que indica que se trata de una zona geolégicamente muy compleja ya que aqui
convergen cuatro formaciones: Pachuca, Tarango, Doctor y Mezcata.

En general los suelos del Sistema son muy someres y morfoldgicamente incipientes,
presentan horizontes superficiales muy delgados, pobres en materia orgénica, con
abundante pedregosidad superficial y frecuentes afloramientos rocosos. Domina la
asociacién cartografica de Leptosol litico+Leptosol rendzinico+Regosol calcérico que cubre
el 76%, ademas también hay 4reas con Leptosoles mdlicos y liticos (8%). La mayoria de
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estas unidades tienen texturas franco-arenosas. Un aspecto muy importante que hay que
sefialar, es que el 16% (817.66 ha) del Sistema presenta un grado de erosion severa en
donde practicamente el suelo se ha perdido por completo (Mufioz y Lépez, op cir.). En
algunos sitios (fondos de las barrancas) en donde se ha podido acumular material
sedimentario, se han formado suelos de tipo Fluvisol, mismos que se han aprovechado para
establecer algunos sistemas de terrazas para fa agricultura de temporal (Figura 11).

LPg+LPk+ |

LAm+Pry PO 3%

Figura 11. Porcentaje de los suelos presentes
en el ST Mezcala (Superficie: 5,036.33 ha).

Desde al punto de vista de la hidrologia superficial, se tienen una serie de arroyos terciarios
y secundarios de forma dendritica de densidad media que descargan en las partes bajas de
cada barranca en donde se forman algunos arroyos intermitentes. Las unidades de
escurrimiento (% de agua precipitada que drena superficialmente) medias de 10-20% con
terrenos de permeabilidad baja con precipitacién menor de 1000 mm, zonas consideradas
de permeabilidad y cubierta media con alturas de lluvia ente 750 a 1600 mm y casi nulas
(menores de 5%) debido a la alta permeabilidad de los materiales y precipitacion escasa
(SPFP, 1983a).

Con respecto a la geohidrologia, toda el 4rea del Sistema presenta material consolidado con
posibitidades bajas, representado por reocas arcillosas y calcdreas que tienen una
permeabilidad secundaria debido a la disolucion de fracturas y planos de estratificacion, por
lo que se comporta como drea de recarga Gnicamente (SPP, 1983b). De aqui lo importante
que es revegetar este Sistema y tomar medidas para la conservacién del suelo, ya que esto
permitird aumentar la infiltracién y en consecuencia la recarga de acuiferos, lo que ayudara
a incrementar la humedad no sélo del Sistema Mezcala sino también de las zonas aledaiias.

El Sistema presenta en sus dos facetas una gran extension de bosque de pino (Pinus
cembroides) en el 33% de su superficie y de Juniperus flaccida el 8%, asi{ como matorrales
del tipo espinoso y subinerme representado por: agaves, opuntias, escasa yucas (Yucca
filifera), Sophora secundiflora y vegetacion herbicea como Dasylirion longissimum, zapote
silvestre (Naniselara) y zonas de vegetacidn secundaria (17%) en las que es dificil
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identificar la vegetacidon. En los lugares en donde es posible aprovechar el agua de
escurrentia, se encuentran pequefias terrazas con agricultura de temporal (3%) con cultivos
como maiz y maguey (Figura 12) (Ver Mapa 3 en el Anexo III).

EROSION AT
16% 3%

Figura 12. Porcentaje de la vegetacién y/o uso del
suelo del ST Mezcala. (Superficie: 5,036.33 ha).

7.2.3.3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA TERRESTRE MEZCALA.
7.2.3.3.1 Indice de Uso del Suelo,

Al aplicar el indice de uso del suelo, resulta que el Sistema Mezcala tiene en términos
generales un uso “adecuado”, aunque esto es un decir, ya que practicamente no hay un uso
como tal debido a las mismas restricciones ambientales. En la faceta barranca se tuvo un
valor del 100%. El uso que presenta el sitio es pecuario y forestal que se dan en muy baja
intensidad. Para la faceta loma el indice fue de 93.35% para ¢l uso forestal que tiene, lo que
indica que solo existen pequefias dreas de uso inadecuado de agricultura de temporal (Ver
Tablas 10 y 11 en el Anexo IT).

Debido a la situacién ambiental que impera en el Sistema Mezcala, seria interesante la
implementacién en estas dreas de actividades de ecoturismo sobre todo para la Faceta loma,
ya que permite apreciar los escenarios naturales; sin embargo, faltaria dotar al municipio de
la infraestructura necesaria, principalmente de caminos adecuados.

7.2.3.3.2 Indice de Capacidad Agrolégica.

7.2.3.3.2.1 Capacidad para la agricultura de temporal,

Los resultados arrojados por este indice, sefialan que el Sistema Mezcala no es un drea apta
para el establecimiento de la agricultura de temporal debido principalmente a factores
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limitantes como: falta de precipitacion, escasa profundidad del suelo, relieve ondulado, alta
pedregosidad y riesgo de erosi6n.

7.2.3.3.2.2 Capacidad para la apertura de nuevas dreas de agriculturg de riego.

Definitivamente el Sistema Mezcala no puede considerarse como zona apta para la
introduccion de riego, debido principalmente a la presencia de suclos muy delgados
{Leptasoles), la alta pedregosidad y la variacién de la pendiente.

7.2.3.3.2.3 Capacidad para la introduccion de Pastizales.

Se evalud al Sistema Mezcala como zona como no apta para el establecimiento de
pastizales; debido principalmente a la presencia de suelos delgados (Leptosoles) y a la falta
de especies forrajeras.

7.2.3.3.3 Indice de Erosion Laminar.
7.2.3.3.3.1 Subindice de erosion hidrica.

El grado de erosién hidrica es moderada con pérdidas de suelo de 10 a 50 ton/hafafio,
basicamente a que la lluvia es escasa y el relieve moderado.

7.2.3.3.3.2 Subindice de erosion edlica.

Es considerada como ligera para la faceta bamanca con pérdidas de suelo comprendidas
entre 12 y 50 ton/ha/afio y nula para la faceta loma con pérdidas de suelo menores de 12
ton/ha/afio respectivamente.

7.2.3.3.3.3 Erosidn severa cartografiable.

El Sistema presenta una erosién severa cartografiable que ocupa una superficie de 817.66
ha, mismas que representan el 16% del total del Sistema, se trata de sitios especificos en
donde pricticamente no hay suelo. Como es de notarse, es uno de los Sistemas Terrestres
con mayor superficie erosionada, el proceso erosivo ha sido inducido principalmente a la
tala desmedida, cambio en el uso del suelo y al sobrepastoreo. A pesar de que los indices de
erosi6n sefialan que este proceso no es muy fuerte, el manejo inadecuado de los recursos y
los suelos tan delgados y erodables han propiciado que el Sistema Mezcala sea de los més
afectados por la erosién.




7.2.3.3.4 Uso Potencial.
7.2.3.3.4.1 Agricola.

Por todos los inconvenientes ya comentados con anterioridad, el Sistema no ofrece como tal
una capacidad agricola, con salvedad de algunas pequefias zonas que se ubican en el fondo
de las barrancas en donde el suelo es méas profundo y himedo.

7.2.3.3.4.2 Pecuatrio.

El 31% del Sistema presenta cierta capacidad pecuaria, sin embargo la aptitud es baja
debido a que la vegetacién natural se encuentra muy perturbada y ademds existen pocas
especies de uso forrajero, por otro lado, hay escasez de agua, el relieve es irregular y el
suelo es muy delgado, per lo que solamente permite la presencia de ganado caprino. La
capacidad pecuaria varia entre 5a. y 7a. clase.

7.2.3.3.4.3 Forestal no maderable.

Se tiene que ¢l 53% de la superficie del Sistema presenta capacidad forestal, principalmente
para el aprovechamiento doméstico de algunas especies, con aptitud baja debide a la
condicién de la vegetacién y la topografia del terreno; sin embargo, dado ei poco espesor de
los suelos, la explotacion forestal debe de hacerse bajo un plan de manejo cuidadose que
permita la extraccion y la regeneracién de los recursos (Figura 13) (Ver Mapa 4 en el
Anexo [II).

Figura 13. Uso potencial pecuario y forestal
del ST Mezcala. (Superficie: 5,036.33 ha).
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7.2.3.4 PROBLEMATICA.

+« DEFORESTACION. Eliminacién de la vegetacidn natural para

introducir agricultura de temporal

(cambio de uso del suelo).

« EROSION SEVERA. « Sobreexplotacién de especies de reco-
leccion y tala inmoderada que han genera-
do que a vegetacidn se encuentre muy
perturbada, destruyendo hébitat de fauna
terrestre. '

+ Sobrepastoreo.
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7.2.4 SISTEMA TERRESTRE TARANGO.

7.2.4.1 SUPERFICIE Y LOCALIZACION.

El Sistema ocupa en su totalidad una extensién de 11,926.67 ha (el 36% del total del
Municipio), el cual segiin su morfologia se dividié en 4 facetas: la faceta terraza (F6) con
una superficie del 7.9% ubicada hacia el Qeste y Norte en el poblado de El Aguila. La
faceta loma (F7) ecupa la mayor superficie con el 66.4% localizindose en la porcién centro
sur en las Jocalidades Patria Nueva, Mezquital, Guerrero, El Palmar, Gonzalez Gonzilez,
Santiago de Anaya, El Xitzo y Santa Ménica. Las facetas talud (F8) con el 17.2% del 4rea'y
la faceta declive (F9) con ¢l 8.4% se encuentran hacia el Norte del municipio ente los
sistemas de cerros son La Corona, Theniiondhe, Boludo, Pelado, Teptha y Xenfai (Ver
Mapas 1 y 2 en ¢l Anexo III).

7.2.4.2 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA TARANGO.

Presenta un clima semiseco (BS; kw”(i’)g con lluvias en verano, % de precipitacién
invernal menor de 5, verano célido, con temperatura total anual de 17.6°C y precipitacién
total anual de 377.6 mm. La altitud varia de 1950 a 2300 msnm.

La faceta terraza se conforma de una serie de pisos alargados y estrechos escalonados muy
susceptibles a la erosién, con relieve plano y pendientes de 2 a 4%. La faceta loma se
compone de un sistema de lomerfos sedimentarios y relieves ligeramene ondulados,
ondulados y moderadamente inclinados con pendientes que van desde 6 hasta 15%. Las
facetas talud y declive presentan relieve ondulado regular y pendientes de 7-13% y se
encuentran colindantes con los sistemas montafiosos.

El! Sistema Tarango se formé mediante un proceso de rellenamiento de antiguos lagos por
medio de depositos cldsticos provenientes de ciclos erosivos, acontecidos durante el
Terciario, lo que dié lugar a 1a formacion de profundos estratos de materiales muy diversos
entre los que destacan conglomerados de ceniza volcénica, intercalaciones de arena, grava,
arcillas y carbonatos.

Los suelos del Sistema Tarango son de una asociacién en donde la unidad dominante es
Feozem calcdrico, caracterizindose por ser delgado, presenta un horizonte superficial
parduzco, rico en materia organica, de consistencia suave. El subsuelo estd constituido por
un horizonte endurecido (petrocilcico), con estructura, laminar masiva muy dura, rico en
carbonatos de calcio. Ademds del Feozem, también se encuentra muy extendido el gran
grupo Leptosol representado por las unidades mélico, rendzinico, muy emparentados
morfolégica y genéticamente con los Feozem. Otra unidad que también aparece ¢s la de los
Regosoles calcéricos, que presenta perfiles profundos, homogéneos, arenosos, pobres en
materia orgénica y ricos en carbonatos. En definitivo, los suelos més productivos del
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Sistemna son los Feozem. Por Gltimo cabe sefialar que el 10% del Sistema tiene una ¢rosion
grave, con pérdida total de suelo (Figura 14).

LPm+LR+RGe
14%

Figura 14. Porcentaje de los suelns presentes en el
ST Tarango. (Superficie: 11,926.66 ha).

El flyjo hidraulico superficial estd dado por un conjunto de escurrimientos de forma
dendritica de muy baja densidad que va del 5 al 10% para las facetas terraza, Joma y talud
en tanto que para la faceta declive se presentan valores medios del 10 al 20%. Por otra
parte, ¢l Sistema presenta material consolidado con posibilidades medias de captacion de
agua subterranea, exceptuando la zona de Patria Nueva, correspondiente a la faceta loma,
que contiene material no consolidado de posibilidades medias constituido per depdsitos
vulcanu clasticos. Se cuenta con un pozo de agua tolerable para el uso doméstico en El
Palmar (SPP, 1983b).

El uso principal del uso del suelo del Sistema Tarango es la agricultura de temporal, misma
que se presenta en las cuatro facetas. Los principales cultivos son el maiz y frijol que se
alternan con plantaciones de opuntias y agaves {Opuntia sp, O. Imbricata, O. tunicata, O,
amiclaea, O. streptacania, O. leutocaulis, O. cantabrigensis y Agave striata). Ademds del
drea agricola que ocupa la mitad del Sistema, también se encuentran diversos matorrales
como el espinoso (Karwinskia humboltiana, Prosopis laevigata, Acacia saffnieri y Yuca
filifera), encontrindose asociado con el matorral crasicaule de opuntias. También se
observan algunas dreas con matorral subinerme de Sophora secundiflora. Es importante
resaltar que el Sistema tiene actualmente una superficie de 1,182.33 ha de erosién severa,
en donde, de no tomarse las medidas adecuadas, ¢sta se incrementard con rapidez (Figura
15) (Ver Mapa 3 en el Anexo III).
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1% 8%

Figura 15. Porcentaje de los tipos de vegetacion
y/o uso del suelo encontrados en el ST Tarango.
(Superticie: 11,926.66 ha).

7.2.43 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA TERRESTRE TARANGO.
7.2.4.3.1 Indice de Uso del Suelo.

La totalidad del Sistema Tarango obtuvo un indice de uso del suelo considerado como
“adecuado”. En lo particular, para la faceta terraza se tuvo un valor del 89.74% para uso
pecuario y forestal no maderable. Sin embargo, en la localidad de El Aguila se desarrolia
agricultura de temporal, debiendo existir un uso pecuario. Las facetas loma y declive tienen
uso agricola y pecuario “adecuado” con valores del 93.11 y 94.59% respectivamente, donde
existen pequefias zonas con potencial pecuano y sin embargo, se desarrollan sistemas
agricolas. Para la faceta talud el indice fue del 78.28% para uso pecuario, sin embargo
existen dreas con agricultura de temporal, lo que se considera también como uso
inadecuado, debido principalmente a que estas zonas no deberian de tener uso alguno, ya
que son arcas inestables, con riesgo de deslizamiento de materiales, hidrolégicamente
importantes y que funcionan como areas de recarga de acuiferos (Ver Tablas 13 y 14 en el
Anexo II).

7.2.4.3.2 Indice de Capacidad Agrolégica.

7.2,4.3.2.1. Capacidad para la Agricultura de Temporal.

De acuerdo a los valores obtenidos en este subindice se considera a todo el Sistema como
no apto, debido principalmente a la falta de precipitacion, no obstante, en la faceta loma es

en donde mas areas abiertas hay al temporal, a pesar de los bajos rendimientos por la falta
de agua, suclos delgados, pendiente y relieve irregular.
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7.2.4.3.2.2. Capacidad para la apertura de nuevas dreas de Agricultura de Riego.

El resultado del indice consideré a la mayor parte del Sistema como no apto; sin embargo,
en algunas éreas circundantes a Gonzilez Ortega y a la cabecera municipal (zonas que
corresponden a la faceta loma), tienen posibilidades técnicas para la introduccién del riego,
tomando en consideracion la pendiente, el tipo de riego y clase de suelos. Aiin asi, se deben
de tomar en cuenta que las tierras ofrecen limitaciones, ya que no todos los suelos son
profundos y algunos presentan fases con tepetates, por lo que se sugiere la realizacién de
estudios més detallados para su introduccion. Ademis, se tiene que considerar que el agua
que se utiliza es residual, ya que proviene del DDR-063, lo cual a futuro puede generar
problemas de salinizacién y contaminacién.

7.2.4.3.2.3. Capacidad para la introduccién de Pastizales.

Dadas las caracteristicas y las condiciones ambientales que se consideran para este
subindice, las facetas terrazas, loma y talud resultaron con aptitudes medias, existiendo las
condiciones para el establecimiento de sistemas pecuarios para la cria de ganado bovino,
caprino y ovino a baja escala y también para la prictica de ganaderia de traspatio. La faceta
declive resuitdé no apta para este uso, debido principalmente a la presencia de suelos
delgados (Leptosoles) y pendiente irregular.

7.2.4.3.3 Indice de Erosién Laminar.
7.2.4.3.3.1 Subindice de erosidn hidrica.

Al aplicar e] indice de erosidén hidrica, se tiene que las facetas loma, talud y declive
presentan una erosién moderada con pérdidas de suelo de 45.36 y 16.26 ton/ha/afio
respectivamente; en tanto que para la faceta terrazas tiene pérdidas de suelo de 0.41
ton/ha/afio, valor que se considera al nivel de erosién como ligera, debido a las condiciones
topograficas, al tipo de clima y a la superficie vegetal.

7.2.4.3.3.2 Subindice de erosién edlica.

La erosién edlica se considera como ligera para las facetas terraza, talud y declive con
pérdidas de suelo de 31.65, 33.05 y 15.74 ton/ha/afio y para la faceta Joma el indice resultd
alto con pérdidas de suelo de 101.30 ton/ha/afio, debido principalmente al relieve y a la falia
de cobertura vegetal sobre todo de matorrales.

7.2.4.3.3.3 Erosion severa cartografiable.

La erosién severa con pérdida total de suelo ocupa una superficie de 1,182.334 ha y se
localizan en zonas cercanas a E] Porvenir, El Mezquital y Yolotepec.
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7.2.4.3.4 Uso Potencial,
7.2.4.3.4.1 Agricola.

De todo el Sistema, el 38% de la superficie tiene una capacidad agricola, principalmente en
la faceta loma, en donde la categoria de las tierras corresponden a las clases 4a. y 5a.
presentando limitaciones de pendiente, pedregosidad, profundidad, falta de agua y riesgo a
la erosion. Las facetas terraza y talud presentan aptitud agricola menor con terrenos de 5a. y
6a. clase teniendo como limitantes al relieve, obstrucciones superficiales (80%),
profundidad del suelo de 10-15 cm, colapsamiento y riesgo a la erosién. El tipo de
agricultura que se puede practicar s de temporal con traccién mecénica o animal, quedando
también Ia posibilidad de introducir otros sistemas.

7.2.4.3.4.2 Pecuario.

En general el 43% del Sistema tiene una capacidad pecuaria con aptitud media con terrenos
de 3a. y 4a. clase para todas las facetas, debido a que las condiciones del relieve permiten el
desarrollo de las actividades pecuarias sobre todo para la cria de ganado menor
principalmente en las partes de mayor vegetacién.

7.2.4.3.4.3 Forestal no maderable.

Dada la escasez de vegetacion forestalmente aprovechable, solamente para el 4% del
Sistema presenta una aptitud forestal, ya que como se puede observar en la Figura 16, la
mayor superficie esta dedicada a las actividades agropecuarias (Ver Mapa 4 en ¢l Anexo
).

AGRICOLA FECUARIC
38% 43%

Z. INEST. FORESTAL
5% ERCSION 4%

10%

Figura 16. Porcentaje del uso potencial agricola,
pecuario y forestal del ST Tarango. (Superficie:
11,926.66 ha).
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7.2.4.4 PROBLEMATICA,

BAJOS RENDIMIENTOS EN LOS
CULTIVOS (MAIZ Y FRUOL).

EROSION SEVERA DE SUELOS.

[ ]
-
DEFORESTACION. .
[ ]
-

SOBREPASTOREO DE GANADO |«

MENCR.

PRESION DEMOGRAFICA. .

FALTA DE SERVICIOS.
CAMINOS EN MAL ESTADO.

ALTA EMIGRACION. .

MUCHA DISPERSION DE
POBLACION.

LAle

gy b At
Agotamiento y erosién de los suelos.

Falta de agua.

Falta de asesor{a técnica.
Pérdida de cobertura vegetal.
Manejo inadecuado.

Falta de asesoria para la explotacién de
ganado bovino, ovine y caprino.

Falta de un plan de desarrollo municipal.
Falta de apoyo financiero.

Falta de oportunidades de empleo.

Falta de un plan de desarrollo urbano
municipal.
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7.2.5 SISTEMA TERRESTRE DOCTOR.

7.2.5.1 SUPERFICIE Y LOCALIZACION.

El Sistema Doctor ocupa una supetficie de 8,259.66 ha que representa el 25% del area
municipal; de acuerdo a su otigen y geomorfologia se dividié en cuatro Facetas: la faceta
sierra (F11) que ocupa el 69.4% del Sistema, la faceta barrancas (F12) con el 24.6%, la
faceta cerril (F13) con el 2.3% y la faceta loma (F14) con el 3.6% (Ver Mapas 1 y 2 en el
Anexo III).

7.2.5.2 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA DOCTOR.

Se localiza principalmente en dos grandes zonas, la primera de ella es la que esta en la
porcién Oeste del municipio en la sierra conocida como San Miguel de 1a Cal y la segunda
en la parte centro-norte en un sistema de cerros como: La Corona, Xenfai, Teptha, Pelado,
La Nube, Boludo, Thenfiondhe, Quelite, Podhe, Ambrosio, Pared Grande y Grande. En este
Sistema no se encuentran poblaciones debido al caracter accidentado de su topografia.

La mayor parte del Sistema tiene un clima semiseco templado (BS, kw"(i*)g) con lluvias en
verano ¥y con temperatura media anuat de 17.6°C y precipitacion total anual de 377.6 mm.
En Ja zona centro norte, en las partes mas elevadas se tiene una transicion climatica hacia
un templado subhiimedo (C(w; ) (W)} con lluvias en verano y precipitacién invernal menor
de 5, temperatura media anual de 14.3°C y una precipitacién de 620.8 mm. La altitud dentro
del Sistema varia de 1300 a 2600 msnm.

La faceta sierra (zona oeste) se distingue por estar conformada por un macizo montafioso
alto, caracterizado por su relieve inclinado de pendientes suaves y uniformes, en realidad se
trata de un sistema de plegamientos asimétricos e irregulares. El desgaste de los materiales
geologicos por efecto de los procesos erosivos ha propiciado la formacién de barrancas de
relieve inclinado y pendientes mayores del 25%; la faceta cerril formada por rocas plegadas
y formadas por relieve ligeramente inclinado y pendientes de 14 a 25% y la faceta foma
constituida por pequefias ondulaciones de pendientes suaves y regulares de relieve
ligeramente ondulado y pendientes de 3 a 6%, localizado en Lomas de Guillén.

El basamento geoldgico del Sistema estd dado por plegamientos de calizas marinas que
datan del Creticico Superior y que pertenecen a la formacién El Doctor. En algunas partes
estas calizas presentan intercalaciones de lutitas y areniscas.

Dado el caracter calcireo del material parental los suelos del Sistema Doctor son de tipo
calcimoérfico, en donde destaca la presencia de horizontes superficiales oscuros, ricos en
materia organica, pH bdsico y abundantes contenidos de carbonatos. Debido a las
condiciones del relieve, predominan los suelos delgados del tipo Leptosol mélico en
asociacidn con Feozems héplico y calcérico, asi como Leptosel litico y mélico (Figura 17).
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Figura 17. Porcentaje de los suelos presentes
en el ST Doctor. (Superficie: 8,259.66 ha).

El Sistema Doctor no presenta grandes corrientes de agua superficial, sélo se tiene una red
poco densa de escurrimientos terciarios y secundarios de forma paralela y subparalela que
se comectan y descargan en los arroyos principales. El nivel de escurrimiento mas alto lo
presenta la Faceta loma de 10-20% debido a que es el drea que recibe mayor precipitacién
con una transicién climética a Cw con precipitaciones medias anuales de 620.8 mm. El
resto de las facetas presentan escurrimientos casi nulos de 0-5% debido principalmente a la
alta permeabilidad que presentan las rocas calizas y que la precipitacién es menor a 700
mm. En la zona de barrancas se tiene coeficientes de escurrimiento de 5-10% debido a los
aportes superficiales que recibe por parte del Rio San Andrés. La totalidad de
escurrimientos son intermitentes ya que solo llevan agua algunos dias de la estacidn
lluviosa. (SPP, 1983a).

La hidrologia subterrénea se da por las fisuras y oquedades generadas por la disolucién de
carbonatos de calcio; sin embargo, se considera que éstos materiales tienen permeabilidades
lentas y por ende una tasa de recarga baja, sobre tode por el relieve accidentado (SPP,
1983b).

El Sistema sostiene 4reas de bosque de Qwercus con 2,452.33 ha (29% del total del
Sistema), Pinus cembroides con el 9%, la asociacién con Bosque de Juniperus+Bosque de
Pinus con el 9% y matorrales de los tipos subinerme (Fluorensia resinosa, Sophora
secundiflora, Agave striata) asociado con Quercus con el 21% (1,502.33 ha); inerme
(Fluorensia resinosa, Sophora secundiflora) con el 12% en asociaciones con bosque de tipo
Pinus y Juniperus flaccida; espinoso (Prosopis sp) con el 9% y crasicaule (Opunria sp.},
ademas de vegetacidn secundaria (7%) y una pequefia area con agricultura de temporal. En
la faceta loma la vegetacion estd representada por Pinus cembroides y Juniperus flaccida,
con la presencia de Cephalocerus senilis, Yucca filifera, Opuntia sp. y Quercus pringlei,
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principalmente. Fluorensia resinosa ocupa el espacio como especie dominante con el 60%
de la cobertura indicando perturbacién y de manera discontinua Dasylirium longissimum y
Opuntia sp, esta faceta presenta, ademds, dreas con agricultura de temporal, por lo que el
bosque se restringue a las partes altas de los cerros formando islas (Lépez, 1996): En
mayoria de fos casos la vegetacidn original ha sido fuertemente perturbada, debido a
cambios de uso del suelo, explotacién selectiva de especies y sobrepastoreo caprino (Figura
18) (Ver Mapa 3 en el Anexo III).

g% MB M1 ME
I% 12% 7%

Figura 18. Porcentaje de los tipos de vegetacién
y/o del suelo presentes en el ST Doctor.
(Superficie: 8,259.66 ha).

7.2.5.3 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA TERRESTRE DOCTOR.
7.2.5.3.1 Indice de Uso del Suelo.

Los datos obtenidos a partir del indice de uso del suelo sefialan que el manejo del suelo es
“adecuado™ para el uso forestal maderable y no maderable, ademds de uso pecuario, en las
facetas sierra, barranca y cerril con valores del 100%; para la faceta lomas se presenta un
uso “inadecuado” con el 61.49% debido a que existe una zona con agricultura de temporal
que no deberia de estar y que por lo tanto se registra como de usc inadecuado, se localiza en
Lomas de Guillén, debido principalmente a los suelos delgados, clima y riesgo de erosién.
Un aspecto que conviene aclarar es que como tal no hay un uso, sino simplemente el indice
se basa en la cobertura vegetal que sostiene el suelo. Por otra parte, tal vez si se da un uso
del recurso, aunque no se cuente con el manejo adecuado.
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7.2.5.3.2 Indice de Capacidad Agrolégica.
7.2.5.3.2.1 Capacidad para la Agricultura de Temporal,

Este indice se aplicé unicamente a la faceta loma que es donde se tiene una agricultura de
temporal, considerando a la zona como no apta, debido principalmente a la baja
precipitacién. Sin embargo, existen &reas con este uso, las cuales se consideraron como
inadecuadas debido a la presencia de suelos delgados, clima y riesgo de erosién.

7.2.5.3.2.2 Capacidad para la apertura de nuevas dreas de Agricultura de Riego.

Como era de esperarse, todo el Sistema se considera no apto para introducir una agricultura
de riego, debido a que las condiciones del relieve y pendiente no lo permiten, ademds de
que el tipo de suelo es delgado y pedregoso.

7.2.5.3.2.3 Capacidad para introduccion de Pastizales.

De acuerdo a los criterios que considera este indice, todo €] Sistema se calificé como no
apto para la introduccién de pastos, debido principalmente a la presencia de suelos delgados
(Leptosoles), a la topografia y a la falta de vegetacién adecuada.

7.2.5.3.3 Indice de Erosién Laminar.
7.2.5.3.3.1 Subindice de erosion hidrica.

El sistema presenta una erosién hidrica que va de ligera a alta debido bdsicamente a la
variacién de la altitud, exposicion vy tipo de clima para cada una de las facetas. Para la
faceta sierra en donde prevalece el clima Bs se obtuvieron valores de degradacion higera y
moderada con pérdidas de suelo menores de 10 ton/ha/afio, asi como de 50 a 200 won/ha/afio
y para la zona que tiene clima Cw se presenta una degradacion alta con pérdidas de suelo
de 50 a 200 ton/ha/afio. Para las facetas barranca y loma donde se presenta unicamente el
clima Cw se tiene una erosién hidrica alta y moderada con pérdidas de suelo de 50 a 200 y
de mas de 200 ton/ha/afio respectivamente. Y por 1ltimo, en la faceta cerril las pérdidas de
suelo por erosién hidrica van de 10 a 50 ton/hafafio que se considera como una degradacion
moderada.

7.2.5.3.3.2 Subindice de erosidn edlica.
Para todo el Sistema se presenta una degradacién edlica ligera, ya que se obtuvieron valores

de 12 a 50 ton‘ha/afio de pérdidas de suelo. Este tipo de erosion se ve disminuida por las
caracteristicas del relieve y la cobertura vegetal.
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7.2.5.3.4 Uso Potencial.
7.2.5.3.4.1 Agricola.

El Sistema no presenta capacidad agricola, debide principalmente a la topografia, suelos
delgados y precipitacion escasa.

7.2.5.3.4.2 Pecuario.

Las unicas facetas que tienen posibilidades bajas para sostener actividades pecuarias es la
cerril y loma, sobre todo para la crfa de ganado menor (ovinos y caprinos) y una escala
doméstica, teniendo como limitantes a la topografia, vegetacidn escasa y riesgo de erosién.

7.2.5.2.4.3 Forestal maderable y no maderable .

En términos generales el Sistema presenta potencialidad para el uso forestal; aunque con un
aprovechamiento que se recomienda es a nivel doméstico, tanto para la explotacién de
especies maderables y no maderables, como son Quercus spp, Pinus cembroides, Juniperus
Jflaccida, Fluorensia resinosa, Sophora secundiflora y Prosopis laevigata. Sin embargo,
este aprovechamiento debe de hacerse bajo un plan- de manejo que contemple pricticas de
conservacion y aprovechamiento multiple € integral de las especies en cuestion, ya que el
drea presenta demeritantes como son la condicién de la vegetacidn y la topografia (Figura
19) (Ver Mapa 4 en el Anexo III).

FORESTAL
95%

PECUARIO
1%

Figura 19. Porcentaje del uso potencial
pecuario vy forestal del ST Doctor.
(Superficie: 8,259.66 ha).
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7.2.5.3 PROBLEMATICA.
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7.3 DESCRIPCION DE LOS ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS.

7.3.1 ASPECTOS CULTURALES Y SOCIALES.

El municipio Santiago de Anaya destaca junto con otros siete municipios del Valle del
Mezquital por su alto porcentaje de poblacién indigena perteneciente al grupo Otomi
hAdghiii (INI, 1694). Para 1995 el 43.9% de sus habitantes habla alguna lengua indigena, de
éstos el 97.2% es bilingiie y solamente el 2.8% es monolingiie. Las localidades que
presentan mayor porcentaje de hablantes de lengua indigena son: la cabecera municipal
{14.1%), Yolotepec (13%), Patria Nueva (9.2%), Cerritos (7.5%), El Mezquital (6.9%) y
Guerrero (5.7%) (INEGI, 1997).

7.3.1.1 Etimologia.

La palabra otomi es la forma moderna de un vocablo arcaico rofomit! que significa “ave
flechada™ y aparece en totomihuacan 'y totomihuatzin del Cédice Xélotl que representan
“aves flechadas de pdjaros”, por lo que rofomihuacan significa “lugar de poseedores de
flechas de pajaros™. Pero se le han dado varios significados, para algunos deriva del nahua y
significa “cazadores que llevan flechas™, #dfi proviene de un antepasado mitico Orou u
Ortomitly, y para otros significa “pueblo sin residencia”, de oromi othd “no poseer nada™.
Sin embargo los Otomies del Valle del Mezquital se autonombran hfigh#ii de hitd hablar y

hftii nariz “los que hablan la lengua nasal” (Vazquez, 1995).

El nombre antiguo de la poblacion de Santiago de Anaya fue el de Tlachichilco que deriva
de las raices dalli “tierra”, chichiltic “cosa colorada” y co “en”, significa: “En tierra
colorada”. El nombre fue sustituido en la conquista por el del santo patrono Sefior Santiago,
agregandole Anaya en honor del Presidente Pedro Maria Anaya (Gobierno del Estado de
Hidalgo, 1993).

7.3.1.2 Historia.

El municipio forma parte de la historia del Valle del Mezquita! desde la época prehistérica
hasta el presente, evidenciando a un pueblo dominado y relegado hacia las zonas mas dridas
y marginales debido principalmente al acaparamiento de tierras, explotacién de gobernantes
y latifundistas, lo que ha ocasionado que tuvieran que emigrar hacia lugares més alejados. A
la fecha, las condiciones de explotacién e injusticia contintian, propiciando una fuerte
emigracion de sus habitantes hacia zonas que puedan ofrecerles mejores ofertas de trabajo
y bienestar (Gobierno del Estado de Hidalgo, 1991), pero ahora se dirigen hacia lugares mas
lejanos, los Estados Unidos de Norteamérica.

Con referencia a la fundaci6n del municipio, se cree que ésta fue en 1546 y figuraba como
Repiblica de indios dependiente de la Alcaldia Mayor de Actopan y de la Intendencia de
México hasta 1917. La iglesia del Sefior Santiago fue construida al mismo tiempo que la de
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Actopan, en el afio de 1550. La region fue evangelizada por los agustinos que fundaron el
convento de Actopan (Gobierno del Estado de Hidalgo, 1993).

7.3.1.3 Patrimonio cultural.

Como se observa en la Tabla 19 (ver Anexo [I), el municiplo cuenta con 5 construcciones
religiosas, I hacienda y 1 rancho, artesanias, restos prehistéricos y pinturas rupestres que se
encuentran registrados en ¢l Catalogo del Patrimonio Cuitural del Estado de Hidalgo. Con
relacién al material prehistérico, éste no constituye un monumento arqueoldgico, sin
embargo, es una evidencia del pasado prehistorico. La mayoria de los monumentos
histéricos se encuentran en ruinas y/o abandonados y solamente la Iglesia de Santiago de
Anaya estd en buenas condiciones de conservacion. L
Las artesanfas y la pirotecnia también estin incluidas en este apartado, siendo seis
localidades las que presentan la actividad artesanal en la elaboracion de ayates, morrales,
costalitos y prendas de ixtle de maguey o fibra de henequén, éste Gltimo procedente de los
estados de Yucatan y Tamaulipas; asi como tejidos a gancho de carpetas, bolsas, estropajos,
cigarreras, blusas bordadas con estambre, mantetes v morrales de yute, esta actividad es
comercializada en Pachuca, Ixmiquilpan o en la Ciudad de México. También se tejen
chales, rebozos, morrales y costalitos de lana, pero éstas se elaboran exclusivamente para
autoconsumo. Con relacién a la pirotecnia, tres comunidades se dedican a esta actividad
elaborando castillos, toritos, remolinos, bombas de luz, cuetes. Sus talleres se encuentran
ubicados fuera de los poblados y en las localidades de Ocotza, Xoxafi, Cerritos y
Yolotepec. (Gobierno del Estado de Hidalgo, 1993).

7.3.1.4 Lengua.

Los Otomies pertenecen al grupo lingiistico de la familia otomi-pame y sus componentes
tienen historia y tradiciones culturales muy diversas. Las lenguas ligadas a esta familia son:
pame, chichimeca jonaz, mazahua y matlatzinca. Se cree que en el Valle del Mezquital
existen 14 variantes del otomi (Vizquez, 1995). Para ¢l Municipo de Santiago de Anaya se
encuentran registradas 2,356 viviendas donde se habla otomi, dos el ndhuatl y una el mixe
(INEGI, 1997).

7.3.1.5 Religién.

La poblacién del municipio profesa dos religiones cristianas: el catolicismo (90%) y el
evangelismo (8%) y la secta religiosa Testigos de Jehova (2%). Persisten las tradiciones
maégico-religiosas de probable origen prehispanico, donde se relacionan las deidades nativas
con las cristianas como por ejemplo en el culto a los muertos (1 y 2 de noviembre), navidad
(16-24 de diciembre), el levantacruz después del novenario de un difunto y en ferias
tradicionales. Lo anterior también se puede observar en las leyendas y creencias con son: la
aparicién de espiritus o Animas en pena, las limpias con hierbas para espantar al “mal” o la
limpieza de los pecados con limpias y golpes (Hemandez, ef. al.,1989; Vazquez, 1995).
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7.3.1.6 Fiestas tradicionales,

La feria tradicional del municipio se celebra aproximadamente del 25 al 29 de julio en
honor del santo patrono Santiago Apostol y donde se lleva a cabo la Feria del Ixtle. En este
evento se realizan varios concursos: uno de elaboracién de ayates y otro de poesia y misica
llamado “Canto a mi tierra Otomi™, asi como actividades culturales y deportivas. Entre el 5
y 10 de abril se realiza un concurso gasironémico de platillos regionales elaborados con la
flora y fauna del lugar, como por ejemplo: tortas de flor de mezquite o de flor de
garambulle, tamales de escamoles, xoconostles rellenos, mermeladas de xoconostles ¥
nopales, etc. (Hemmandez, er. al., 1989; Gobiemo del Estado de Hidalgo, 1991; H.
Ayuntamiento de Santiago de Anaya, 1992).

7.3.1.7 Organizacién social.

La unidad social es la familia monogémica y el tipo de unién es mononuclear donde la
consaguinidad se respeta. La forma comin de matrimonio es la unién libre, por lo que las
autoridades realizan matrimonios colectivos en la cabecera municipal y donde también
acuden los habitantes de todas las localidades para legalizar su unién y la de sus hijos. En
cuanto a las relaciones de la comunidad, los habitantes organizan reuniones o cooperaciones
para la realizacion de obras de beneficio comun, asi como eventos deportivos u otras
reuniones de esparcimiento (Vizquez, 1995; Hernéndez, et al.,1989).

7.3.1.8 Organizacién politica.

Esti compuesta por el Presidente Municipal Propietario, un Suplente, e! Secretario
Municipal y sus colaboradores, la H. Asamblea nombrada por el Ejecutivo y son nombrados
por eleccién popular cada tres afios. Cuentan con Comisariado Ejidal, Delegado Municipal,
Comité Seccional del PRI, Comité de Padres de Familia y el Comité promocional del DIF.
Asimismo existen cuatro organizaciones de tipo social localizadas en Santa Ménica,
Hermosillo, Yolotepec y en la cabecera municipal (Herndndez, et al., 1989). Existen
también la Unién de Ejidos (agropecuaria), Unidades Agricolas Industriales para la Mujer;
dos sectores de produccion: Ei Sombrero de R.S.I. y Santa Teresa de R.S.I. y tres unidades
econdmicas de explotacién de marmol y piedra caliza (Secretaria de Agricultura, 1995).

7.3.2 DEMOGRAFIA.
Para 1995 la poblacion del municipio es de 13,605 habitantes, representando el 0.6% del
total estatal. E1 50.1% son hombres y el 49.9% son mujeres. En lo referente a la estructura

de edades, la edad media es de 20 afios (Figura 20), el 58% de los habitantes tienen de 0 a
24 afios y solamente el 5.6% rebasa los 65 afios (INEGI, 1997).
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EDAD

HABITANTES

Figura 20. Grifica que muestra la poblacién
municipal por grupos quinquenales de edad
en 1995. (Fuente: INEGI, 1997)

Al igual que ¢l Estado dc Hidalgo, el municipio presenta un ritmo de crecimiento
poblacional bajo con valores menores al 2%, sobre todo en la década 80-90 donde presenté
una tasa de 0.84% (Figura 21). Las proyecciones de crecimiento para todo el estado de
Hidalgo son de 2.2% (INEGI, 1987} .
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Figura 21. Tasas de crecimiento del municipio
vs el Estado de Hidalgo. (Fuente: CONAPO, 1994).
7.3.3 DISTRIBUCION DE LA POBLACION.
El 62% de la poblacion de este municipio se encuentra concentrada en tan solo siete

localidades, las cuales se encuentran muy cercanas entre si y son: Yolotepec, la cabecera
municipal, Patria Nueva, Cerritos, Hermosillo, El Mezquital y Guerrero y solamente el 38%
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vive en las 17 localidades restantes, las cuales se encuentran muy dispersas en el territorio
municipal (Figura 22). La densidad media es de 39 hab/km?® (INEGI, 1997).

Yulotepec
Resto Loc. [- 16%
32% r?f‘;:@b- 5. Anaya
™ A ] %
GuerreroUl - E::’l‘ Patria Nueva
5% ; 10%
El Mezquital Cenmnitos
5% 7%
Zaragoza Hermaosillo
6% 6%

Figura 22. Principales localidades del municipio
de Santiago de Anaya. (Fuente: INEGI, 1997).

En cuanto a la distribucién de la poblacion por tamafio de la localidad, el 33.5% de los
habitantes estd concentrada en 11 localidades de 500 a 999 habitantes, el 26.1% en 6
localidades de 100 a 499 habitantes, el 23.3% en 2 localidades de 1000 a 1999 habitantes, el
16.2% en localidades de 2000 a 2499 habitantes y tan solo el 0.8% en 3 localidades
menores de 100 habitantes, lo que indica su condicién rural (INEGI, 1997) (Figura 23).

Bl HABIT.
—e—LOCAL.

-99 100- 500- 1000- 2000-
499 999 1999 2499

Figura 23 . Gréfica que muestra la comparacion
del niimero de habitantes vs tamafio de la locatidad.
(Fuente: INEGI, 1997).
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7.3.4 TENENCIA DE LA TIERRA.

El 21.9% es privada, el 30.3% es ejidal y el restante 26.7% esta en condicién mixta. El
35.8% de las unidades de produccion presenta superficies hasta 5 ha y solamente el 14.2%
son mayores a 5 ha.

7.3.5 INFRAESTRUCTURA.
7.3.5.1 Vivienda.

En 1995 el municipic cuenta con 2,695 viviendas particulares, donde el promedio de
ocupantes por vivienda es de 5.0; sin embargo, las localidades de El Aguacate y Puerto
Tavera presentan mayor promedio con 6.4 habitantes por vivienda (INEGI, 1997). Desde la
década de los 70 a 95 el crecimiento de la vivienda ha sido minimo, en comparacién con el
nimero de sus habitantes (Figura 24).

EVIVIENDAS
OHABITANTES

0 5000 10000 15000
HABITANTES

Figura 24, Gréfica que muestra la comparacion en el
nimere de habitantes vs el nimero de viviendas en
¢l municipio (70-95). (Fuente: Secretaria de Industria
y Comercio, 1971; SPP, 1983; INEGIL 1995 y 1997).

En cuanto a los materiales con los que estdn hechas las viviendas, se tiene en 1995, el
material predominante de los techos es el de lamina de asbesto con el 68%, le sigue la losa
de concreto con el 28% y soélo el 4% de penca de maguey. Las paredes estan constituidas
predominantemente de block con el 69%, el 14% de los muros son de tabique, el 5% de
adobe, el 8% de piedra y el 4% de penca. El 41% de los pisos son de tierra y €l 59% de
concreto (Figura 25). (SEDESOL-Actopan, 1995). Desde la década de los 70, se ha
incrementado el uso de la ldmina de asbesto, asf como de la losa; sin embargo aunque el
cemento ha sustituido a los pisos de tierra, casi cerca de la mitad de las viviendas
actualmente habitadas se encuentran en esta condicion . En relacién a los materiales de las
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paredes, ¢! uso de block se ha incrementado paulatinamente, disminuyendo el uso de otros
matetiales como son: adobe, lAmina, madera y carrizo (Figuras 25, 26 y 27).
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Figura 25. Gréifica que muestra la comparacién de los
materiales de los techos de las viviendas (70-95).
(Fuentes: SPP, 1983; INEGI, 1995y 1997).

VIVIENDAS

—

Figura 26. Grafica que muestra la comparacién de
los materiales de los pisos de las viviendas (70-95).
(Fuentes: SPP, 1983, INEGI, 1995 y 1967).
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Figura 27 . Grafica que muestra la comparacién de
los materiaies de las paredes de las viviendas (70-95).
(Fuentes: SPP, 1983, INEGI, 1995 y 1997).

7.3.5.2 Agua entubada.

Este servicio se ha estado incrementando desde la década de los 70, ya para 1995 el 86.8%
de las viviendas cuenta con agua entubada en tanto que el 13.2% no dispone de este
servicio. Predomina el servicio en donde la toma se encuentra fuera de la vivienda, las
localidades con mayores problematicas en cuanto al abasto de agua potable son: El
Aguacate y El Nopalille (Figura 28).

O DISPONEN
W NO DISPONEN

VIVIENDAS

Figura 28 . Grafica que muestra la comparacién con
el servicio de agua potable (70-95). (Fuentes: SPP,
1983; INEGI, 1995 y 1997).
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7.3.5.3 Drenaje y alcantarillado.

El 73% de las viviendas carece de este servicio y sélo el 26.4% restante Io tiene, debido a
la alia dispersién de las localidades.y al crecimiento de la poblacién. Las comunidades que
no cuentan con este servicio son: El Aguacate, Ei Aguila, El Ejido El Mezquital, Lomas de
Guillén, El Nopalillo y Puerto Tavera. (INEGI, 1997). En la Figura 29 se observa el rezago
de este servicio desde la década de los 70. Es importante mencionar que solamente el 9% de

las viviendas tiene servicio de bafio y el 45% carece de letrinas.
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Figura 29. Grafica que muestra la situacién del
servicio de drenaje y alcantarillado (70-95).
(Fuentes: SPP,1983; INEGI, 1995 y 1997)

7.3.5.4 Energia eléctrica.

A pesar que este servicio se ha estado incrementando desde la década de los 70, en 1995 el
87.6% de las viviendas dispone de energia eléctrica, predominando el servicio residencial
con un $4.3%, donde el 4.1% es de tipo comercial y el 1.6% es industrial. El 12.3% no
dispone de este servicio y son nuevamente las localidades mds alejadas: El Aguacate, El
Aguila, Lomas de Guillén, E] Nopalillo y Puerto Tavera (INEGI, 1997) (Figura 30).
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Figura 30. Grafica que muestra la comparacion
con el servicio de energia eléctrica (80-95).
(Fuentes: SPP, 1983; INEGI, 1995 y 1997).
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7.3.4.5 Educacion.

Para el ciclo 1995-1996 el municipio cuenta con 49 escuelas, de las cuales 19 son para el
nivel preescolar, 23 para primana, 6 para secundaria y 1 para bachillerato. Se encuentran
también una primaria bilingile y grupos inscritos en la educacién para los adultos en los
niveles de primaria y secundaria. El personal docente e infrasstructura con que cuenta este
sector es de: 304 profesores, 170 aulas, 2 bibliotecas, 5 Iaboratorios, 5 talleres y 15 anexos
(INEGI, 1997).

Con relacion a la tasa de analfabetismo, el 63.2% de la poblacién representa a la poblacién
de 15 afios y més, donde ¢t 18.3% se encuentra en esta condicidn, predominando el sector
femenino; de éstos, las localidades que tienen los valores mas altos de analfabetismo son: la
cabecera municipal (13.6%), Yolotepec (12.8%), Patria Nueva (7.8%), Hermosillo (74%)y
Cerritos (7%).

Por lo general todos los nifios logran estudiar el ciclo elemental, ya que sus padres les
comunican que es obligatorio, sin embargo existe la siguiente problematica: 1) los planteles
se encuentran ubicados en Ias principales localidades como son: Hermosilo, Santa Ménica,
El Mezquital, Yolotepec y la cabecera municipal, por lo los alumnos tienen que desplazarse
diariamente, lo que implica un desembolso econdmico, 2) insuficiente personal docente en
las comunidades de: El Encino, El Palmar, El Sitio, Santa Ménica, Zaragoza y El Porvenir,
3) los contenidos de los libros distribuidos por la SEP no se apegan a la realidad de los
grupos indigenas y 4) los procesos de aculturacién estén provocando que los habitantes
prefieran que sus hijos les ayuden en las labores cotidianas, hablen un poco espaiiol y
posteriormente salgan a vender su fuerza de trabajo fuera de la regién (Hernandez, ef al,
1989; Vazquez, 1995; SEDESOL-Actopan, 1995).

7.3.4.6 Salud.

Los servicios que ofrece este sector resultan insuficientes ya que para 1996 el municipio
contaba con tan sélo ocho unidades médicas de asistencia social, cada una con un médico;
siete pertenecen a IMSS-Solidaridad y una al sector de SSA (INEGI, 1997). Las localidades
mas alejadas no cuentan con unidades médicas, por lo que tienen que trasladarse a la
cabecera municipal, Hermosillo, Santa Ménica, Guerrero o al municipio de Actopan.

En este sentido, es importante mencionar que la poblacién de este municipio, como parte
del grupo Otomi, wtiliza la medicina tradicional en tratamiento de sus enfermedades,
existiendo terapeutas (hombres y mujeres), que en cuatro modalidades: parteras,
curanderas(os), hueseras(os) y médicos herbolarios, atienden a la poblacién en sus
afecciones como: partos, fracturas, vémitos, diarreas, gripe, temperaturas, “espantos o
sustos”, etc. En la Figura 31 se observan las atenciones mds importantes por parte de estos
terapeutas; y en la Tabla 20 (ver Anexo IT) se enlistan algunas especies vegetales que son
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utilizadas como medicamentos en ef estado de Hidalgo (Mellado ef al., 1994; Villavicencio
y Pérez, 1993).
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Figura 31. Principales demandas de atencién de salud
del pueblo Otomi hacia los terapeutas médicos.
(Fuente: Mellado, et al., 1994)

7.3.4.7 Comunicaciones y Transportes.

La principal via de comunicacion es la carrelera federal mimero 85, que lleva de México a
Ciudad Victoria, Tamaulipas-Nuevo Laredo y a la mitad del tramo entre las poblaciones de
Actopan e Ixmiquilpan sobre el poblado de Lagunilla, esti la desviacion de camino
pavimentado hacia el municipio de Santiago de Anaya.

Para 1995 el municipio cuenta con 69.500 km de red carretera, donde el 64.5% son caminos
rurales revestidos, el 15.7% caminos principales pavimentados, el 12.2% corresponde a
caminos secundarios pavimentados y el 7.6% son terracerias. Se encuentran registrados 307
automéviles, de los cuales 285 son particulares, 22 son de alquiler (minibuses y taxis) y 623
camniones de carga particulares. Existen 3 oficinas postales, 3 lineas telefénicas y 5 aparatos.
Se carece de red telegrafica.

La mayoria de los habitantes cuenta con radio y televisién, Las radiodifusoras son: XEHUI
Radio Huichapan, XHD(FM) Radio Mezquital y XEZG Radio Mezquital en Ixmiquilpan y
XELV(FM) La Voz de los Atlantes en Tula (Hemandez, 1989; Gobierno del Estado de
Hidalgo, 1991).

7.3.5 MIGRACION

La migracion en el municipio es dificil de determinar, ya que los datos oficiales solamente
dan cifras a nivel estatal, donde se observa que el estado de Hidalgo expulsd a sus
habitantes durante el periodo de 1985-1990 hacia las zonas de mayor desarrollo econémico
como es el caso del estado de México (34%) y el Distrito Federal (42.8%), pero casi en su
misma proporcién recibe inmigrantes en los municipios que concentran la actividad
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industrial: Distrito Federal (42.8%) y estado de México (24.4%), esto hace que la categoria
migratoria se encuentre en equilibrio a nivel estatal (INEGI, 1995) (Figuras 32 y 33); sin
embargo, el municipio de Santiago de Anaya ha sido considerado como de fuerte expulsién
de sus habitantes, los cuales se dirigen mayoritariamente hacia Estados Unidos de
Norteamérica en busca de mejores ofertas de empleo; la migracién se realiza por periodos
cortos y siempre regresan, ya sca para las fiestas del lugar o en temporadas navidefas, razén
por la cual, las estadisticas oficiales no varian mucho (Gobierno del Estado de Hidalgo,
1991). Esta situacion que si bien estd generando ingresos hacia el municipio, también ha
provocado que las localidades se vean despobladas por falta de presencia masculina,
ocasionando que sean las mujeres las que se hagan cargo de la familia, los animales y de las
actividades del campo (Vizquez, 1995).

Figura 32. Principales entidades a las que se dirigen
los emigrantes del Estado de Hidalgo (1985-1990).
(Fuente: INEGI, 1995).

Figura 33. Poncipales entidades de origen de los
inmigrantes que al Estado de Hidalgo (1985-1990).
(Fuente: INEGI, 1995).
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7.3.6 INDICE DE MARGINALIDAD.

El indice de marginalidad es calculado a partir de los porcentajes de la disponibilidad en
nueve aspectos en los rubros de: educacidn, servicios e ingresos menores de dos salarios
minimos; el resultado es indicado por una cifra (indice), la cual significa el grado en que
una poblacion se encuentra con respecto al bienestar, los niveles pueden ser: “muy alta”,
“alta”, “media” y “baja”. El estado de Hidalgo ocupa el cuatro lugar a escala nacional con
una marginalidad “muy alta™; en tanto que el municipio de Santiago de Anaya presenta una
marginalidad general promedio “alta” (CONAPO, 1993). Sin embargo ya en lo particular,
el 59.1% de las localidades presentan marginalidad “media” y éstas son: la cabecera
municipal, La Blanca, Cerritos, El Encino, Gonzilez Gonzalez, Gonzélez Ortega, Guerrero,
Hermosillo, El Mezquital, El Palmar, Patria Nueva, Santa Moénica y Zaragoza. Las
localidades mas alejadas y dispersas presentan marginalidad “alta” y “muy alta”; de éstas el
Ejido Mezquital, Lomas de Guillén, El Nopalillo, El Porvenir, Puerto Tavera y Xitzo
tienen marginalidad “alta” (27.2%) y tnicamente El Aguila presenta marginalidad “muy
alta” (4.5%). Finalmente, con el 9.1%, las localidades de Yolotepec y El Sitio presentan
marginalidad “baja” (Figura 34) (CONAPO, 1993; Gobierno del Estado de Hidalgo, 1997).

5%, 9%

Figura 34. Indice de marginalidad que presentan
las localidades del municipio de Santiago de Anaya,
(Fuente: Gobierno de] Estado de Hidalgo, 1997)

7.3.2 ACTIVIDADES ECONOMICAS.

En 1990 el 24.8% de los habitantes representa a la poblacién econdémicamente activa
(PEA), de los cuales el 97.2% representa a la poblacién ocupada y el 2.8% se encuentra
desocupado. El 32% de la PEA obtuvo remuneraciones hasta un salario minimo, el 45%
recibid de 2 salarios. En Ja Figura 35 se observa que desde la década de los 50’s, es notable
la participacion predominantemente masculina de la PEA municipal .
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Debido a la predominancia del municipio en las actividades agropecuarias, en 1990 la PEA
participo con el 42.9%, en el sector primario, con el 20.7% en el sector secundario que
involucra a los rubros de la industria de la transformacion y construccion y con el 25.9% en
el sector fterciario que incluye actividades de comercio y servicios (Figura 35) (INEGI,
1997). En la Figura 36 se observa que el sector primario se encuentra disminuyendo,
aumentado los sectores secundario y terciario.

PEA

1500 LS5

mTOTAL
m HOMBRES
nMUJERES

Figura 35. Gréfica que muestra a la poblacion
econdmicamente activa por sexe en el municipio
de Santiago de Anaya (50-90), (Fuente: SPP, 1981;

INEGI, 1995).
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Figura 36. Grafica que muestra el porcentaje de

participacion por sector productivo (60-90).
(Fuente: SPP, 1981; INEGI, 1995).
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7.3.2.1 Sector Primario,

7.3.2.1.1 Agricultura,

Como ya se mencioné en el pirrafo anterior, la agricultura es la actividad predominante en
el municipio, para 1991 contaba con 2,560 unidades de producci6n rural que ocupaban una
superficie de 6,907.017 has, que representan el 21.9% de la extensién municipal. De estas,
el 62.5% corresponden a la agricultura de temporal, el 25.2% a la agricultura de riego
eventual y solamente el 12.3% a la agricultura de riego permanente.

Los productos més importantes en la agricultura de riego son: alfalfa, maiz, frijol, chile
verde, trigo, calabaza, cebada forraje, cebada grano, jitomate, avena y tomate
principalmente; en tanto que en las dreas de ternporal solamente se encuentran los cultives
de: maiz, frijol, nopal tuna y durazno (INEGI, 1997).

Del total de la superficie cosechada en los ciclos 94-95 y 95-96, el 96.5% es ocupada por
cuatro cultivos: alfalfa (47.1%), maiz (20.4%), frijol (25.3%) y nopal tuna (3.8%). De esta
misma superficie, el 53.1% fue beneficiada por el riego y el restante 43.5% es de temporal.
La actividad principal de los 12 ejidos que se encuentran en el municipio es la agricultura,
cubriendo "una superficie de 18,790.58 ha, en donde el 21% se encuentra destinada para
superficie de labor, el 65.7% para pastos, el 13.2% para bosque y solamente el 0.1% con
otro uso, el 80.4% de esta extension ejidal no se encuentra aparcelada. El municipio cuenta
con 2,014 ejidatarios los cuales en su totalidad poseen parcela individual. La superficie de
labor ocupada es de 3,954 ha en donde el 40.7% estd dedicado al temporal, el 53% al riego
eventual y el restante 6.3% al riego permanente (INEGI, 1994).

Los ejidos emplean los siguientes insumos: semilla mejorada (3), fertilizantes organicos (7),
asistencia técnica gratuita (2), pagada (1), tractor (12) y animales de trabajo (9). El 58.3%
utiliza la siguiente infraestructura: bordos (5), pozo profundo para riege (2) y 1
empacadora. Con relacién al destino de la produccién, el 66.7% estad dedicada al
autoconsumo y el resto a venta local o nacional (INEGI, 1994).

En las Figuras 37 y 38 se pueden observar las cifras de las superficies sembradas y
cosechadas de los Ultimos cuatro ciclos en el drea de riego, ¢s notorio que los rendimientos
son altos en los cultivos de alfalfa y maiz, debido principalmente a que la zona es
beneficiada por el riego del DDR-063; a pesar de la poca extensién en comparacién con las
areas de teraporal.
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Figura 37. Grafica que muestrala superficie
sembrada de los principales cultivos de la zona

de riego en los ciclos 93-94, 94-94, 94-95 y 95-96.
(Fuentes: SARH, 1995, INEGI, 1995, 1996 y 1997),
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Figura 38. Gréfica que muestra la superficie
cosechada de los principales cultivos de la
zona de riego en los ciclos 93-94, 94-94, 94.95
y 95-96. (Fuentes: SARH, 1995, 1996 ¢ INEGI,
1995 y 1997).

En las Figuras 39 y 40 se observan las cantidades de las superficies sembradas y cosechadas
en los Ultimos cuatro ciclos para las 4reas destinadas al tempeoral; es de notar que al
contrario de lo que ocurre en la zona irfigada, los rendimientos son bajos e incluso se han
perdido, como es el caso del maiz en el ciclo 94-94 que fue reportado como siniestrade; lo
anterior es debido principalmente a que existe una agricultura tradicional, vulnerable a los
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aspectos climaticos, sobre todo a la falta de agua, falta de organizacion de los productores,
escasa mecanizacion y falta de asistencia técnica, asi como financiamiento (INEGI, 1987).
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Figura 39. Gréfica que muestra la superficie
sembrada de los principales cuitivos de la zona
de temporal en los ciclos (93-94, 94-94, 94-95
y 95-96). (Fuentes: SARH, 1993; INEGI, 1995,
1696 y 1997).
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Figura 40. Gréfica que muestra la superficie
cosechada de los principales cultivos de 1a zona
de temporal en los ciclos {93-94, 94-94, 94-95
y 95-96). (Fuentes: SARH, 1995; INEGI, 1995,
1996 ¥ 1957).

7.3.2.1.2 Ganaderia.
Para 1991 se reportaban 1,907 unidades de produccién rural con explotacién de cria y
explotacién de animales, donde sobresalen las unidades de produccién de aves de corral,

seguido por la de ovinos, equinos, porcinos y bovinos (Figura 41) (INEGI, 1997).
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Son nueve los ejidos dedicados a la cria y explotacion de animales, siendo 5 los dedicados
al ganado caprino y 4 al ganado ovino; solamente 5 de ellos utilizan técnicas como son:
vacunacion o desparasitacidn, bafio garrapaticia, sales minerales y semental. Con relacién al
destino de la produccién, siete ejidos dirigen su venta al mercado local o nacional, en tanto
que los dos restantes son para autoconsumo {(INEGI, 1994),

EQUIN
OVIN 17% AVES
18% (T o N26%
o alll ConEs v
CAPR L COLM

2%

BOV
11%

Figura 41. Unidades de produccidn rural con
explotacion de eria y explotacion de animales.
{Fuente: INEGI, 1997).

Para 1995, la ganaderia municipal se enfoca en los siguientes animales:

El ganado bovino se concentran en muy pocos productores, los cuales se ubican
principalmente en el 4rea de riego. Se cuenta con un total de 6250 cabezas, de éstas el 78%
son para produccién de came y el 22% corresponde a bovines productores de leche.

El ganado ovino y caprino tiene 9,330 y 4,180 cabezas respectivamente. Este tipo de ganado
se desarrolla a escala doméstica, se mantienen del libre pastoreo y del consumo de residuos
de cosechas, abrevando en los canales de riego.

El niimero mds importante lo constituyen las aves con un total de 34,840, de las cuales el

91.8% son para produccién de came y el 8.2% para la produccion de huevo. También se
encuentran 50 colmenas y 1,010 guajolotes (Figura 42) (SARJH, 1995).
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Figura 42. Tipo de ganado presente en el
municipio de Santiago de Anaya en 1995.
(Fuente: SARH, 1995).

Por dltimo, cabe sefialar que este sector ha estado rezagadoe durante mucho tiempo, debido
principalmente a que la superficie méis adecuada para el desarrollo de la ganaderia se
encuentra ocupada por la agricultura, que si bien ésta dedica su superficie af cultivo de
forrajes como la alfalfa, cebada y avena, la produccion se destina predominantemente al
mercado exterior. La problemdtica que se presenta es la falta de asistencia técnica y
crediticia, asi como a la falta de organizacion y capacitacion de los productores. (INEGI,
1987).

7.3.2.1.3 Silvicultura

La actividad forestal en el municipio es muy limitada, en parte por la escasez de recursos
forestales, existiendo 516 unidades de produccidn con esta actividad, de las cuales el 99.8%
se dedica a la extraccion de lefia principalmente de matorrales y el restante a la extraccién
de madera de pino, encino y enebro. Este tipo de vegetacion ha sido fuertemente perturbada
por {o que su extraccion ¢s principalmente para el mercado local y para fines domésticos
(INEGI, 1997).

7.3.2.2 SECTOR SECUNDARIO
7.3.2.2.1 Manufactura,
En 1993 el municipio contaba con 10 unidades econdmicas, en las cuales se encuentran 18

personas ocupadas (INEGI, 1997), dedicadas a la elaboracion de artesania y en la
construccién de juegos pirotécnicos.
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7.3.2.2.2 Extraccion,

Existen tres unidades econdémicas de explotacién de marmol (2) y piedra caliza (1), situados
en las ocalidades de Santiago de Anaya, El Aguila y El Palmar respectivamente (Secretaria
de Agricultura, 1995).

7.3.2.3 SECTOR TERCIARIO.

7.3.2.3.1 Comercio ¥ servicios.

En 1993 et municipio contaba con 38 establecimientos en este sector, donde se ocupan 47
personas. Para 1996 se contaba con cuatro tiendas CONASUPO y un tianguis. En este
aspecto, la poblacién de este municipio se dirige al mercado de Actopan para vender
productos o a su vez para la compra de éstos. La poblacidn también se dedica al comercio
de la barbacoa y venta de productos del campo (INEGI, 1997, SEDESOL-Actopan, 1995).

7.3.3 PLANES DE DESARROLLQ.
7.3.3.1 PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 1994-2000.

Dentro del objetivo de crecimiento econdmico se encuentra el apartade de politica
ambiental para un crecimiento sustentable donde se menciona el incremento en el deterioro
de los recursos naturales y la calidad del medio ambiente en el territorio nacional,
presentando problemas de contaminacion, deforestacion, pérdida de la fertilidad del suelo,
asi como sobreexplotacion de varias especies maritimas.

En relacién a lo anterior, el plan comprende una estrategia nacional de desarrollo que busca
un equilibrio {global y regional) entre los objetivos econdmicos, sociales y ambientales con
el fin de frenar el deterioro ambiental, induciendo un ordenamiento ambiental del territorie
pacional, tomando en cuenta que e! desarrollo sea compatible con las aptitudes y
capacidades ambientales de cada regién. Por lo que se sugiere que con fundamento técnico,
respaldo juridico, econémico y fiscal, ademis de los consensos sociales, se busque que cada
entidad federativa cuente con un ordenamiento ecolégico de su territorio.

Dentro de las acciones a desarrollar, se propone que ademas de! aprovechamiento de los
recursos, se contemplen politicas y programas de proteccién, cuidado y conservacion de
éstos, ademas de sisternas para su vigilancia e inspeccidn,

7.3.3.2 PLAN DE DESARROLLO ESTATAL 19%4-1999.

El Plan menciona que en el uso de los recursos naturales se deben de tomar en cuenta
criterios de racionalidad econdmica, ecolégica y social; propiciando la participacion social
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y de los niveles de gobierno en la preservacidn, conservacién y mejoramiento del medio
ambiente, conservacién de la biodiversidad de los ecosistemas del Estado, ademds de
propiciar el aprovechamiento productivo y racional de los recursos naturales.

El crecimiento econdmico de algunas regiones ha deteriorado el medio ambiente,
propiciado por el uso inadecuado del suelo y la consecuente pérdida de los recursos
naturales. En este sentido, dentro de las lineas de accién se contempla principalmente: a)
prevenir la contaminaciéon ambiental a través de las emisiones y manejo final de los
residuos, adecuando las normas juridicas y ecolégicas en materia de proteccién ambiental,
promaviendo programas de proteccidn ambiental y equilibrio ecoldgico en materia de agua,
atmosfera y residuos sélidos, asi como de legislar para detener el uso irracional de los
recursos naturales y b) realizar acciones para el mejoramiento de zonas que presenten
condiciones criticas de contaminacién ambiental, restituyendo las zonas donde el equilibrio
ecologico haya sido alterado, definiendo programas de ordenamientos ecoldgicos en
condiciones criticas v realizando proyectos de investigacién tendientes a restituir el
equilibrio ecoldgico.

Dentro de las estrategias correspondientes a los recursos naturales, se plantea sentar las
bases para que éstos sean utilizados como atractivo turistico, estableciende criaderos,
viveros y explotaciones cinegéticas que constituyan atractives turisticos, promoviendo la
explotacién de los atractivos histéricos, culturales y gastrondmicos, asi como del
ecoturismo y ademds la realizacién de ferias regionales ¢ internacionales.

En el rubro de medio ambiente, las estrategias pretenden sentar las bases para que la
utilizacién de los recursos sea racional ecoldgica, econdémica y social, revirtiendo los
efectos negativos de la contaminacién ambiental, propiciando el mejoramiento en las dreas
que presentan condiciones criticas. Para lo anterior, se proponen las siguientes lineas
sectoriales: realizar un inventario regional de los recursos susceptibles de ser explotados
productiva y racionalmente, actualizacién del marco legal, reorientar las actividades
productivas tradicionales que han incidido en el deterioro del medio, asi como desarrollar
instrumentos de prevencién y mejoramiento ecologico que involucren la participacién
social, privada y publica, entre otras.

En este sentido, el gobiemo de Hidalgo, ha subdividido al Estado en once Coordinaciones
Regionales con el objeto de que sean ellos los que formulen sus planes y programas de
desarrollo, reconociendo las condiciones geogrificas y socioecondmicas, analizando la
accién gubernamental durante los dltimos aftos y formular un primer diagnéstico de la
region, para posteriormente seleccionar objetivos de desarrollo y formular estrategias y
técticas para alcanzarlos. De estos programas se desprenderdn programas prioritarios,
compatibles con los programas sectoriales, estatales y federales, con el objeto de promover
la explotacién racional de las potencialidades productivas de cada regién y mejorar sus
niveles de bienestar.
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73.3.3 PROGRAMA DE DESARROLLO REGIONAL (REGION VII ACTOPAN)
(1994).

Laregién VII Actopan es una de las once regiones estatales de Hidalgo, integrada por ocho
municipios: Actopan, El Arenal, Francisco 1. Madero, Mixquiahuala de Juirez, Progreso de
Obregdn, San Agustin Tlaxiaca, San Salvador y Santiago de Anaya.

La poblacién de esta region es predominantemente rural, donde la poeblacion
ccondémicamente activa realiza actividades agropecuarias, de comercio, comunales y
sociales, de construccién y en la industria manufacturera principalmente. Debido a su
participacién estatal, esta regién se especializa en actividades en el comercio, construccién
y en las actividades comunales y sociales.

E! anilisis de la regién durante el periodo de 1960 a 1990, muestra que el crecimiento
poblacional ha sido desigual para todos los municipios, en donde el Municipio de Santiago
de Anaya obtuvo uno de los porcentajes més bajos.

En relacién a la inversion piblica regional, Santiago de Anayé absorvié durante el periodo
de 1987 a 1993, el 9.93% del monto total regional en donde los rubros mds apoyados
fueron: agua potable (27.96%), educacion basica (12.87%) y agricultura (12.26%), en tanto
que los rubros con menos recursos fueron la asistencia social e industria. La inversién por
habitante en los rubros de agua potable, educacién bésica y agricultura fue de $383.96,
$176.83 y $168.38 respectivamente. En tanto que la participacion a nivel regional fue la
siguiente: agua potable (12%), educacién basica (10%), agricultura (10%), asistencia social
(%), forestal {3%) y en la industria (9%).

El diagnéstico arroja que la region presenta carencias en los servicios de agua entubada,
electrificacion y drenaje siendo mds afectados los habitantes de los municipios de El
Arenal, Santiago de Anaya y San Agustin Tlaxiaca. En cuanto a la red carretera, aunque se
cuenta con carreteras federal, estatal y rural comunicando a la totalidad de las localidades,
ésta recibe poco o nulo mantenimiento,

La regi6n presenta indice de marginacién baja y media en la mayoria de sus municipios, sin
embargo, se destaca que en el municipio de Santiago de Anaya se deben dirigir acciones
para elevar el nivel de vida de su poblacién, mayoritariamente indigena, integrandolo los
servicios basicos.

Los municipios de San Salvador, Santiago de Anaya y San Agustin Tlaxiaca presentan
problemas de escasez de agua, no obstante cuentan con pozos y manantiales con agua de
baja calidad y cantidad, misma que ha traido como consecuencia la generacién de
enfermedades gastrointestinales.

La regitn es considerada eminentemente agricola y las ticrras de los municipios de
Mixquiahuala, Progreso, Francisco 1. Madero, San Salvador, Santiago de Anaya y Actopan
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son irrigadas con aguas residuales pertenecientes al Distrito de Desarrollo Rural 063, que
sin bien ha generado empleos, han degradado Jos suelos, contaminando los mantos freaticos
y ocasionando que los productos agricolas sean dificiles de comercializar. La problemética
que se presenta en este sector es la falta de infraestructura hidrdulica, canales, pozos de
irrigacion, bordos, asi como la falta de revestimiento de Jos canales.

El programa de desarrollo menciona que la regién puede sustentar su desarrollo y mejorar la
economia regional ya que cuenta potencialmente con las siguientes actividades: la actividad
agricola, el desarrollo turistico y los materiales para la industria de la construccidén; sin
embargo deberd de realizar acciones tendientes a impulsar la diversificacion de cultivos,
tecnificacion del campo, ampliando y rehabilitando la infraestructura de riego, apoyo
crediticio a los agricultores, la utilizacién de semillas mejoradas con investigaciones de
campo y la mejora de la actividad agricola.

En relacién a Ja ganaderia, se deberd mejorar la calidad genética, fomentando la produccién
de cruza, canje de sementales y engorda de bovinos y porcinos.

En este plan se menciona que el municipio de Santiago de Anaya tiene como potencial para
su desarrollo la actividad turistica, sin embarge, la mayoria de los monumentos
arqueologicos e histéricos se encuentran abandonados, en ruinas y en muy mal estado, sin
tomar en cuenta que el municipio cuenta con un atractivo diferente: el gastronémico.

7.3.3.4 PLAN MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO (1987).

El diagnéstico de este Plan menciona que la poblacion municipal estd dedicado
principalmente a las actividades agropecuarias, industria extractiva y comercio, asi como
servicios, existiendo dificultades como la falta de agua y tecnificacién en las actividades
agropecuarias y falta de crédito para la explotacion en la industria extractiva.

Lo anterior permitié que se planteara entre sus objetivos: aumentar la infraestructura
municipal, mejorar técnicas de cultivo para aumentar los rendimientos, promover créditos
para desamrollo agricola y promover la participacién ciudadana en los problemas del
municipio.

En el prondstico se considera que ¢l municipio no alcanzars a desarrollarse debido a la baja
tasa de crecimiento (2.5% para el afic 2000), alta migracién y la baja densidad de sus
localidades, teniendo como centro de poblacién a la cabecera municipal, por lo que et Plan
considera para este municipio la politica de impulso.

En refacion al medio ambiente, solamente se temaron en cuenta algunos aspectos del
patrimonio cultural e histérico, patrimonio natural como son sitios de paisaje, erosion en
todo el territorio municipal debido al mal manejo del suelo, considerando que la
contaminacién en el municipio ne existe. En este rubro se menciona que de no tomarse las
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medidas correctivas, Jos problemas ambientales se incrementaran, razon por la cual la
politica ecologica para todo el rea municipal es la de conservacion.

Se menciona ademdas, que de no mejorar la economia municipal, el sector agropecuario no
se desarrollard adecuadamente debido al agotamiento de los suelos; en tanto que para los
servicios y equipamiento urbano, continuarin siendo insuficientes generando que la
poblacién continte emigrando. En relacién a la vivienda, se seguird construyendo sin
ninguna reglamentacidn ocasionando un peligro latente para la poblacion, aumento en el
indice de hacinamiento y deterioro de la salud, en consecuencia, se tendrd dispersién de la
poblacién, desorden de la mancha urbana e invasién de las tierras agricolas.

Sin embargo, en las anteriores estimaciones sélo se considera a la cabecera municipal en los
aspectos demograficos, equipamiento urbano e infraestructura, dejando el resto de las
localidades sin la dotacién de los mismos, asi como la carencia de un ordenamiento
territorial que contemple las potencialidades de las dreas municipales.
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8. PROPUESTA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, HGO.

El ordenamiento ecoldgico del territorio es el instrumento de la politica ambiental cuyo
objetivo es apoyar €l proceso de planeacién dirigido a evaluar y programar el uso del suelo
y €l manejo de los recursos naturales, para preservar y restaurar el equilibrio ecolégico y
proteger el ambiente (SEDESOL, 1993; LGEEPA, 1996).

Las politicas que se” deberin realizar en los ordenamientos ecol6gicos son:
- Aprovechamiento, Conservacion, Restauracion y Proteccién, definidos como:
Aprovechamiento. dreas que presentan las condiciones adecuadas para sostener el desarrollo
de actividades productivas y sociales, con el fin de orientar la localizacién de éstas y el
aprovechamiento racional y sustentable de los recursos naturales, de tal manera que se
garantice la permanencia de dichas actividades y la preservacion de la calidad del ambiente;
Conservacion: dreas que cuentan con recursos naturales que cumplen una funcién ecolbgica
importante, susceptible de un aprovechamiento racional y sustentable condicionado a
preservar, mantener y mejorar dicha funcién, con el fin de asegurar el equilibrio entre las
actividades del hombre y el ambiente; Restauracion: dirigida a las dreas deterioradas, con
el fin de recuperar y restablecer las condiciones ecologicas bdsicas, que permitan su
reincorporacion a un régimen de aprovechamiento, o bien, a un régimen de conservacién o
de proteccién y Proteccidn: tiene como propdsito preservar de los ambientes naturales con
caracteristicas relevantes, con el fin de asegurar el equilibrio y la continuidad de los
procesos evolutivos y ecoldgicos, asi como salvaguardar la diversidad genética de las
especies silvestres y acudticas, principalmente Jas endémicas, raras, amenazadas o el peligro
de extincién (SEDESOL, 1993).

Para la zonificacion del presente trabajo, se proponen ya sea una ¢ dos politicas para cada
drea delimitada, ya que significa que éstas son susceptibles a ambas politicas, como por
ejemplo: para las 4reas dedicadas a las actividades agropecuarias, se propone el
aprovechamiento agricola y pecuario, uso para el cual es apto, aunado a la realizacion de
pricticas de conservacién, debido principalmente a los problemas de manejo que presenta
{ver Tabla 21 en el Anexo II). Para todo el municipio, la zonificacién realizada menciona en
primer orden e] uso de mayor peso, pero las politicas que se mencionan son de vital
importancia para cada una de las dreas delimitadas.

En los cuadros del apartado 8.1 se muestran las politicas de ordenamiento ecolgico,
propuestas en el presente trabajo para el municipio de Santiage de Anaya, Hgo., asi como la
zonificacion de uso del suelo y los criterios de ordenamiento ecolégico correspondientes
para cada zona (ver Mapa 5 en el Anexo III). Los criterios de ordenamiento ecoldgico se
presentan en el apartado 8.2.
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8.1 POLITICAS PROPUESTAS POR EL PRESENTE
TRABAJO PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, HGO.




APROVECHAMIENTO
AGRICOLA-
MEJORAMIENTO
{Aa-M)*

(1,667.667 ha).

Aptitud alta para la agricultura mecanizada de riego.
Restricciones: suelos arcillosos, relicve bajo y drenaje deficiente, lo que ha
generado problemas de inundaciones o encharcamientos. Ademas de que el
agua utilizada transporta considerables sales disucltas y detergentes con un
potencial toxico.

1

Aptitud baja para la actividad pecuaria, sobre todo de ganado caprino, ovino y
bovino a muy baja escala.

Restricciones: El clima seco que prevalece y a la baja cantidad de especies
forrajeras, debido principalmente a que se ha climinado la cubierta vegetal de
malorrales para la introduccion de la agricultura de riego.

Aptitud baja para la actividad forestal no maderable.
Restricciones: La vegelacion natural se ha estado eliminando para introducir
cultivos.

Limitantes:

- Falta de apoyo y financiamiemo para la rcalizacion de estudios especificos
para el seclor agricola de ricgo.

- La falta de planeacidén de los asentamientos humanos, ha motivado que
exista alta concentracion de la poblacidn en estas areas.

A-1, A2, A-13, A-17,
A-21.

C-1,C-2,C-3,C-1.

R-1,R-2, R-3.

*Clave de interpretacion, ver Mapa 5.
*+(Clave de los criterios ecoldgicos, ver inciso 8.2.
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APROVIECHAMIENTO
AGRICOLA Y
PECUARIO-
CONSERVAC ION
(Aap-C)*

(8,604.167 ha).

Aptitud media para la actividad agricola de temporal de tracciéon mecdnica o
animal, quedando [z posibilidad de introducir otros sistemas.

Restricciones: La pendiente, pedregosidad, profundidad del suclo, falta de
agua y riesgo a la crosidn,

Aptitud media para la actividad pecuaria, sobre todo para la cria de ganado
menor (ovinos y caprinos) y a una escala doméstica.

Restricciones: Topografia, suelos delgados, vegetacion escasa, riesgo de
erosion, falla de agua.

Aptitud baja para la actividad forestal no maderable,
Restricciones: La superficic esta dedicada principalmente a las actividades
agropecuarias y en su mayor parte se ha climinado a la vegetacion.

Limitantes:

- Falta de asesoria écnica y financiamiento en la actividad agricola.

- Falta de asistencia técnica, organizacion y capacitacion de los productores
del seclor pecuario.

- Falta de un plan de manejo adecuado a la zona que contemple programas
sanitarios, ascsoria alimenticia, mejoras genéticas, etc.

- Caminos rurales en mal estado.

- Falta de un vivero que proporcionc cspecies especificas para las zonas
aridas.

A-1, A2, A3, A-4,
A-5, A-6, A7, A-8,
A9, A-10, A-11, A-12,
A-13, A-14, A-15,
A-16, A-17, A-18,
A-20, A-21.

C-2,C-3,C-4, C-5,
C-6, C-7, C-8, C-9.

R-4, R-5.

*Clave de interpretacion, ver Mapa 5.
**+(lave de los criterios ecologicos, ver inciso 8.2.
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APROVECHAMIENTO
AGRICOLA Y
PECUARIO-
CONSERVAC 10N
{(Aap-C)*

- Falta de infraestructura urbana {drenaje, centros de salud, mejorar la calidad
de las viviendas), carencia motivada por la alta dispersion de la poblacidn cn
la mayoria dc las localidades del municipio,

- Falta de empleos que motiven a la poblacion mayoritariamente joven
establecer su residencia en el municipio.

*Clave de interpretacion, Ver Mapa 5.
**(Clave de los criterios ecolégicos, ver inciso 8.2,
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CONSERVACION-
APROVECHAMIENTO
PECUARIO

(C-Ap)*

(7,270.833 ha).

Aptitud baja para la actividad agricola de temporal de traccion mecanica o
animal.

Restricciones: Relieve, obstrucciones, pendiente, falta de precipitacion, suelos
delgados, colapsamiento y riesgo a la erosion,

Aptitud media para la actividad pecuaria principalmente para la cria de
ganado menor (ovinos y caprines) en las partes de mayor vegetacion,
Restricciones: Topografia, vegetacién escasa, suelos delgados y riesgo a la
erosion.

Aptitud baja para ¢l aprovechamicento forestal, sobretodo para la realizacion
de practicas de recoleceion a nivel doméslico.

Restricciones:  Topografia, falta de wvegetacion aprovechable y  suclos
delgados.

A2, A4, A-5, A6,
A-T, A-8, A-9, A-10,
A-11, A-12, A-14,
A-15, A-18, A-20.

C-6,C-7,C-8,C-9.

R-4,

*Clave de interpretacion, Ver Mapa 5.
*+Clave de los criterios ecoldgicos, ver inciso 8.2,
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CONSERVACION-
APROVECHAMIENTQ
FORESTAL

(C-AD*

(7,875.000 ha).

Sin aptitud para la actividad agricola.
Restricciones: Topografia, suclos delgados y precipitacion escasa.

Aptitud baja para la actividad pecuaria, donde se permite Ja presencia de
panado caprino debidamente manejado.

Restricciones: La vegelacion natural se encuentra muy perturbada, con pocas
especies de interés forrajero, cscasez de agua, relieve irregular y suclos
delpados.

Aplitud baja para la actividad forestal maderable y no maderable,
principalmente para aprovechamiento doméstico de algunas especics.
Restricciones: Condicion de la vegetacion, topograflia y sucles delgados.

Limitantes:

- Falta de un plan de manejo cn ¢l aprovechamiento de los recursos forestales
que contemple acciones de restauracion de  bosques, programas de
revegetacion y reforestacion, ele.

*Clave de interpretacién, Ver Mapa 5.
*+(Clave de los eriterios ecoldgicos, ver inciso 8.2,
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RESTAURACION (R)* |Estas dreas no presentan ninguna aptitud de uso (agricola, pccuario o|R-4, R-7
forestal), debido a que ticnen erosion severa donde practicamente ya no hay
(2,000.000 ha). suelo, motivado principalmente por la tala desmedida, cambio en el uso del
suclo y sobrepastoreo.
RESTAURACION- Sin aptitud de uso para las actividades agricolas, pecuarias o forestales. C-6.
CONSERVACION Restricciones: Son  4rcas incstables, con riesgo de  deslizamiento  de
(R-C)* matcriales. Hidrologicamente son itnportantes ya que funcionan como dreas|R-4, R-5, R-6.

(563.000 ha).

de recarga de acuiferos.

RESTAURACION-
APROVECHAMIENTO
AGRICOLA (R-Aa)*

{1,895.833 ha).

Aptitud baja para la actividad agricola de temporal de traccion mecanica o
animal,
Restricciones: Relieve, obstrucciones superficiales, profundidad y riesgo a la
erosion.

A-l, A-2, A-3, A4, A-
10, A-11, A-12, A-13,
A-16, A-17, A-20.

*Clave de interpretacion, ver Mapa 5.
**Clave de los criterios ecologicos, ver inciso 8.2.
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RESTAURACION-
APROVECHAMIENTO
PECUARIO (R-Ap) *

(3.125.000 ha).

Aptitud baja para la actividad agricola de temporal.

Sin aptitud agricola en las drcas donde hay relieve irregular.

Restricciones: Relieve, obstrucciones superficiales, profundidad, falia de
agua y riesgo a la erosion,

Aptitud media para las actividades pecuarias, sobre todo para la cria de
ganado menor (sobre todo de ganado caprino), a baja escala en las partes
donde hay mayor vegetacion.

Restricciones: La vegetacién se encuentra muy perturbada y existen pocas
especies forrajeras, ademids de la falta de agua, relieve irregular y suelos
delgados.

A-2, A-4, A-5, A-6,
A-7,A-8, A-9, A-10,
A-11, A-12, A-14,
A-15, A-18, A-20.

C-6, C-7,C-8, C-9.

R-4.

*Clave de interpretacion, Ver Mapa 5,
**Clave de los criterios ecologicos, ver inciso 8.2,
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8.2 CRITERIOS PROPUESTOS POR EL PRESENTE
TRABAJO PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, HGO.

Y]




chldo a la alta mc1dencxa de enfermcdades respiratonas atnbuidas al
manejo de agroquimicos, se deberdn establecer programas de capacitacién
para el manejo adecuado de éstos, en donde se incluya el uso de equipos de
seguridad para las personas que los utilicen, asi como de evitar que los
recipientes vacios sean desechados libremente, ya que éstos son
considerados como residuos peligrosos.

A-2

Se deberdn realizar estudios sobre la capacidad de carga de la actividad
pecuaria, con la finalidad de poder delimitar las dreas adecuadas para su
aprovechamiento, contemplando ademés un plan de manejo de
agostaderos, con el objeto de evitar el sobrepastoreo.

A-3

Se deberan desarrollar pricticas fruticolas, sobre todo de frutales

A-4

adaptados a la zona como son: higo, durazno, nopal, granado, limén, etc.
Con el objeto de utilizar el agua de escorrentia, se deberdn disefiar
sistemas de captacién de la misma, como son: jagueyes, microcuencas,
micropresas, trampas de agua para abrevadero, encausamiento de
escurrimientos, etc.

Se deberd introducir plantas de interés forrajero, climéticamente adaptadas
a la regién.

A6

Mejorar la direccion del rebafio e instruir a los pastores en ¢l manejo del
ganado y de pastizales.

Mejoramiento de las existencias de ganado, seleccionando las crias
locales.

Realizar mejoramiento de pastos, promoviendo conceptos sobre la
capacidad de carga.

Evitar la pérdida de territorios por sobrepastoreo, realizando innovacién de
cultivos de pastizales.

A-10

En dreas sedentarias fomentar la agricultura de granos, ademds de la
prevencién de la invasién de animales y la promocién de rediles para
ovejas,

A-11

Mejorar la suficiencia alimentaria a través del mejoramiento de la
agricultura y produccién ganadera, diversificando la produccién,
promoviendo el consumo local e intensificando la agricuitura de temporal
a través de técnicas agricolas.

Otorgar facilidades comunales para el almacenaje de grano, proteccién de
semitleros y acceso a los mercados.

Mejorar la distribucién de los fertilizantes, asi como la seleccion y
mejoramiento de semillas.
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Realizar acciones de regeneracion, como es la rotacién de praderas de
pastoreo, proteccidn temporal en el pastoreo, siembra de plantas forrajeras
adecuadas y adaptadas a la zona, arboles para proteccidn, reservas de
forraje, asi como Areas con agua en diferentes sitios.

A-15

Evaluar el impacto del pastoreo en asociaciones con pastizales y los
requerimientos para su regeneracion,

A-16

Introducir sistemas de cultivo flexibles y apropiados para tierras dridas,
incluyendo rotaciones de cultivos, cultivos miltiples, pricticas culturales,
etc.

Usar solo en casos excepcionales, fertilizantes y quimicos para regular el
crecimiento y donde los productos puedan ser monitoreados.

A-18

Controlar al ganado de acuerdo a la capacidad natural de los pastizales.

A-1%

Considerar la introduccién de especies y sus crias y/o el mejoramiento de
la estructura de los rebaiios, ¢n lugares donde sea necesario y solo después
de una minuciosa evaluacién de las consecuencias sociales, econémicas y
fisicas municipales y regionales.

A-20

Constituir existencias de seguridad alimentaria en casos de sequia, a través
de la construccién de almacenes de forraje (ensilaje), donde sea participe
la poblacién.

Se deberdn introducir barreras biolégicas alrededor de las parcelas con el
propésito de retener metales pesados y disminuir la pérdida de suelo por
erasion edlica.

Con la finalidad de evitar el agotamiento de los suelos, se deberd realizar
la rotacién de los cultivos, practicas de abonamiento orgénico y descanso
de parcelas.

Mantener franjas de vegetacién natural alrededor de las parcelas que sirvan
como rompevientos que mitigen los efectos de los procesos erosivos,
implementando programas de revegetacién y reforestacién con especies
nativas.

C4

Para recuperar la fertilidad del suelo es necesario realizar practicas de
abonamiento orgénico, abonos verdes, rastrojos y compostas, entre otros.

C-5

Con la finalidad de conservar el recurso del suelo en las dreas dedicadas a
la agricultura de temporal, se deberdn introducir barreras biolégicas
alrededor de las parcelas con son drboles fritales de higo o durazno o bien
de nopal, mezquite o agaves, ademds de la construccién de bordos de
contencién con materiales de la zona.

C-6

Con la finalidad de evitar que la cobertura vepgetal se esté perdiendo, se
deberd revegetar y reforestar con especies nativas de cada Faceta.
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c-7

rar un plan de manegjo que contemple pricticas de
conservacién y aprovechamiento miltiple e integral de las especies de
interés forestal maderable y no maderable que permita la extraccién y la
regeneracién de los recursos.

C-8

Realizar mantenimiento de los suministros y accesos de agua tradicionales
(jagueyes, microcuencas, eic.).

C-9

Establecer y manejar nuevos puntos de captura y/o recoleccién de agua
(jagueves, microcuencas, etc.).

R-1

Para conocer cudles son las dreas més afectadas por el incremento de sales
en el suelo, se deberd realizar un estudio de diagndstico y asimismo
propiciar su recuperacién a través de la itnplementacion de proyectos y
acciones técnicas.

Realizar un estudio de diagndstico que permita conocer cudles son los
lugares donde la concentracién de metales pesados en el suelo y si éstos
rebasan los limites maximos permitidos.

En las dreas donde no es posible llevar a cabo la recuperacion de los suelos
debido a la elevacidn del nivel fredtico por sobre el riego, se deberin
delimitar zonas de humedales que permitan el establecimiento de
vegetacién y fauna acudtica y promover su proteccién, con la finalidad de
crear un santuario de aves y un reservorio de humedad.

R-4

Se deberd elaborar un mapa de erosidn de la superficie municipal con la
finalidad de realizar un plan de conservacién y restauracidn de suelos
erosionados, lo que implica llevar a cabo actividades de reforestacion,
revegetacion, captacion de agua y retencion de suelo.

R-5

Se deberdn reforestar y revegetar todas las zonas de cafiadas y barrancas,
ya que son susceptibles de erosicnarse, ademds de que representan sitios
hidrolégicamente importantes en la recarga de acuiferos.

R-6

Se tendrd que restringir todo tipo de actividad agropecuaria, asi como el
establecimiento de asentamientos humanos sobre cauces, barrancas,
cafiadas y cualquier zona de escurrimiento, por considerarse zonas de alto
riesgo.

R-7

Instruir al sector agropecuario para colocar en zonas erosionadas,
estructuras de control dondequiera que sea necesario; por gjemplo,
paredes de tierra, terrazas, presas filtrantes, etc.

Se deberan introducir barreras biolégicas alrededor de las parcelas con el
proposito de retener metales pesados y disminuir la pérdida de suelo por
erosidn edlica.
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ASPECTOS GENERALES:

Racionalizar el uso de los recursos naturales, como por ejemplo controlar
la colecta de plantas nativas, controlar la caza, limitar 1a tala de 4rboles,
etc., tomando como base la propuesta de ordenamiento ecolégico e
integrar a la poblacién en la vigilancia v cumplimiento.

El municipio deberd contar con un Plan de Desarrolle Urbano que
comtemple criterios ecolbgicos y socioeconémicos, que regule los usos del
suelo, y que indique las dreas destinadas como reservas territoriales,
asentamientos humanos, actividades agropecuarias, industriales, etc.

Adaptar donde sea necesario, técnicas ambientalmente pertinentes,
métodos tradicionales en las actividades agropecuarias de acuerdo a las
condiciones socio-econdrmicas, a través de talleres comunitarios.

Regular la tenencia de la tierra, escrituracion, ete.

Prevenir los riesgos ambientales, como son: avalanchas, desprendimentos,
incendios, inundaciones, etc., coordinando acciones de gobierno con la
poblacion municipal.

Manejo y desarrollo integrado de las fincas, involucrando a la poblacién a
través de talleres en todas localidades.

Entrenar a los agricultores en la integracién de técnicas de desarrollo
sustentable, a través de talleres comunales en todas las localidades.

Mejorar las tecnologias agricolas en coordinacién con los preductores, a
través de talleres en todas las localidades.

Introduccién de sistemas apropiados del uso de la tierra dirigido a la
rehabilitacion y desarrollo sustentable de las tierras 4ridas, en coordinacién
con la poblacién municipal, a través de talleres en todas las localidades.

10

Alentar a la comunidad a iniciar la identificacién de problemas, planeacién
e identificacidén de necesidades de investigacién, disefio e implementacién
de programas, a través de talleres comunitarios en el municipio.

11

Alentar la participacién de la comunidad en la identificacién de problemas,
decidiendo programas de accidn y de su implementacién, a través de
talleres comunitarios en el municipio.

12

Educar a la comunidad sobre causas efectos de la desertificacién, a través
de talleres comunitarios.
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Desarrollar incentivos para estimular a los jévenes a que se queden en sus
comunidades con ayuda material, moral y politica, asi como el mantener el
nivel rural de la poblacién y reducir los impactos y costos de las dreas
urbanas.

14 Desalentar la migracién de la poblacidén joven a las dreas urbanas
suministrindoles incentivos (generacion de empleos), para que se queden
en el municipio.

15 Reforzar la productividad local y establecimiento de los pueblos,

16 Establecer la infraestructura local necesaria, como son escuelas, clinicas de
salud para los habitantes, veterinarias, drenaje y carreteras para facilitar el
transito de los mercados.

17 Introduccién de educacidn ambiental, incluyendo control de la
desertificacién como asignatura en todos los niveles de las escuelas y a
través de talleres comunitarios para nifios.

18 Educar a los extensionistas de cémo educar z los agricuitores y ayudarlos a
que ellos mismos realicen las mejoras que sean necesarias.

19 Organizar ferias y competencias agricolas y ganaderas y alentar la
integracién agro-silvo-pastoril en las fincas.

20 Cartografiar los caminos del ganado, de acuerdo a programas con los sitios
de pastoreo, en coordinacidn con los ganaderos locales y el resto de los
habitantes.

21 Consultar y comprometer a las poblaciones locales, mujeres, jévenes vy
asociaciones de trabajadores, agricultores, artesanos, en la redaccién de los
planes o proyectos para combatir la desertificacién.

22 Realizar inventarios para mejorar el conocimiento de la sitwacién local de
los campos (recursos de agua, degradacién de tierras, bosques, agricultura,

anado vacuno, etc.).

23 Ayudar a promover Ja coordinacién local y de armonizacién a través de

lanes de accién para evitar confusién y sobreposicién.

24 Alentar a los gobiernos locales a coordinar acciones con las ONG'’s.

25 Alentar a las ONG’s a coordinar y armonizar sus acciones.

26 Asegurar el mantenimiento de la infraestructura del municipio, a través de
programas de trabajo local (relleno de baches, reparacién de barrancas,
etc.), a través de programas estatales en coordinacién con el municipio.

27 Desarrollar y promover ahorro de energia, utilizando programas de energia
alternativa (solar, viento, energia geotérmica, biogas, etc.).

28 Asegurar el monitoreo de la desertificacion, evaluacién y continuacién de

los resultados de los ecosistemas pastoriles y agricolas.
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9. DISCUSION.

9.1 REGIONALIZACION FISIOGRAFICA.

La regionalizacién utilizada en territorio municipal, permitié su divisidn en dreas
homogeéneas, definiendo de esta manera cinco Sistemas Terrestres: Aluvién, Pachuca,
Mezcala, Tarango y Doctor, mismos que a su vez fueron subdivididos en 14 Facetas; este
nivel de regionalizacidn permitié describir fisicamente a cada Sistema, realizar un
diagnéstico, detectar su problematica y proponer alternativas de solucidn. Para los objetivos
del presente estudio este nivel de regionalizacién resulta el mas adecuado; sin embargo,
para la realizacidn de wrabajos mas especificos, como por ejemplo para la determinacién de
los coeficientes de agostadero, esta subdivisién debera ser mds fina, llegando a nivel de
Elemento 6 sea a nivel de predio(s).

9.2 ASPECTOS NATURALES,

a) Suelo.

El grupo mayor de suelo predominante en el municipio de Santiago de Anaya es el
Leptosol, que se presenta en asociaciones con Feozem y Regosol, encontrandose en
pendientes moderadamente inclinadas e inclinadas de la sierra de los Sistemas Pachuca,
Mezcala y Doctor y en la faceta terrazas del Sistema Tarango. Estos suelos son sormneros,
con horizontes superficiales fragiles, presentan variaciones en el contenido de materia
organica, textura franco arenosa, pedregosidad, afloramientos rocesos v contenidos
variables de carbonatos. Sostienen bosques de Quercus, Pinus v Juniperus, asi como
matorrales de tipo crasicaule, espinoso y vegetacion secundaria.

Estas dreas han sido fuertemente perturbadas debido a cambios en el uso del suelo,
explotacion selectiva de especies y sobrepastoreo sobre todo caprine, lo que aunado a su
condicidn natural acelera el proceso de erosién, esto coincide con los resultados del indice
de erosion laminar que sefiala que para estas dreas se presentan suelos con erosién “ala” y
“moderada” principalmente para los Sistemas Pachuca, Mezcala y Doctor.

En las areas planas ¥ onduladas de los Sistemas Aluvién v Tarango, predominan los tipos
Fluvisol, Feozem y Regosol soportando la actividad agricola tanto de riego como de
temnporal. El tipo Fluvisol se caracteriza por ser profundo, de texturas variables, colores
claros indicativos de escasa materia organica y alta porosidad. Este tipo de suelo se
encuentra actualmente con niveles altos de sales debido al aporte que recibe por parte de las
aguas negras utilizadas en el riego, lo que ha generado que exista acumulacidn de sodio en
la superficie, lo que a largo plazo puede ocasionar problemas fitotdxices en los cultivos, asi
como problemas de mal drenaje.

El Feozem se encuentra principalmente en el Sistema Tarango donde se desarrolla la
agricultura de temporal; se caracteriza por ser delgado, con un herizente parduzeo, rico en
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materia orgdnica, lo que permite que sea el suelo més productivo del drea, pero presenta un
horizonte endurecido petrocalcico, por lo que es rico en carbonatos de calcio. Otra unidad
que aqui se presenta es el Regosol que se caracteriza por ser profundo, arenoso, pobre en
materia organica y con estructura suelta.

En general la mayoria de los suclos presentan bajos rendimientos en los cultivos, debido
principalmente al manejo inadecuado, fo que ha ocasionado que se encuentren agotados con
relacion a los principales nutrientes, sobre todoe por la practica del monocultivo a lo largo
de mucho tiempo sin que exista una abonarniento continuo y mucho menos una rotacién
de cultives, todo esto, aunado a la presencia de suelos delgados, también han ocasionado
erosion severa, gracias a la susceptibilidad que tienen estas 4reas debido a factores naturales
como son el viento, escasa precipitacién, suelo delgado y cubierta vegetal pobre. En este
sentido, es importante destacar que a pesar de que los resultados del indice de erosién
laminar sefialan que este proceso es ligero, de no tomarse las medidas preventivas
adecuadas, esta erosion tendera a incrementarse con gran rapidez.

Por todo lo anterior, se sugiere realizar investigaciones tendientes a recuperar las 4reas
afectadas por el problema de la salinidad y contaminacién de suelos, asi mismo
implementar sistemas sencillos de tratamiento de aguas residuales, delimitar zonas de
humedales, realizar rotacidén de cultivos, utilizacién de residuos orgénicos para la
elaboracién de compostas, introducir cultivos alternativos, asi como colocar barreras
bioldgicas, revegetar y reforestar con el objeto de que se propicie la retencidn del suelo,
desarroilar sistemas de captacion de agua y encauzar los escurrimientos. También es de
suma importancia realizar un mapa de erosidn y crear un plan de conservacién de suelos,

b) Agua.

El agua como recurso natural en la zona de estudio practicamente no se encuentra, ya que la
precipitacion en estas ireas es muy escasa y solamente se llega a obtener del subsuelo en
norias y en algunos pozos donde su aprovechamiento es para fines domésticos, en este
sentido, se palpa la necesidad de realizar proyectos tendientes a implementar obras para la
captacion, conduccion y almacenamiento de agua proveniente de fuentes naturales
(precipitacion, escurrentia y percolacidn).

Con relacidén al agua que se usa en la agricultura de riego, como va se ha sefialado con
anterioridad es agua residual proveniente de la ciudad de Meéxico, por lo que se decidié
aplicar el Indice de Calidad del Agua con la finalidad de conocer las caracteristicas de las
mismas. El resultado obtenide indica que €l agua es considerada como de uso inaceptable
para los fines industrial y agricola, datos que ceinciden con estudios previos que sefialan
gue esta agua transporta considerables cantidades de sales disueltas y elementos toxicos
para los organismos. Sin embargo, también hay que sefialar que es muy rica en nutrientes
por lagran carga que trae de materia organica, lo que favorece al rendimiento de los
cultivos; por lo que seria ilégico suponer que se deje de utilizar esta agua, lo ideal es que se
pudiera tratar para eliminar todos los compuestos téxicos que acarrea, lo que implica
hacer un tratamiento terciario que resultaria muy costoso si se consideran ios voliimenes de
agua que se utiliza. Tal vez lo que puede resultar mas viable es usar métodos de
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fitorremediacién y extraer los contaminantes sobre todo si se trata de metales pesados,
mediante la utilizacién de plantas naturales extractoras.

¢) Vegetacion.

La vegetacion de la zona de estudio se presenta en dos regiones diferentes, practicamente
diferenciadas por el tipe de clima y relieve. El tipo de vegetacién que ocupa mayor
superficie es el matorral xerofilo donde predomina el tipo crasicaule y espinoso, asi como
también vegetacién secundaria, por otra parte en las zonas de mayor humedad se
encuentran bosques de pino, encino y enebro,

Como ya se ha mencionado, todas las comunidades vegetales han sido fuertemente
perturbadas por las actividades humanas en particular por la agricultura y la ganaderia
quienes se han encargado de eliminar gran parte de la cobertura vegetal. Los principales
propésitos para remover la vegetacion son por un lado ganar tierras para las actividades
agropecuarias y por el otro, explotar especies ttiles para satisfacer cierias necesidades de la
poblacién tales como obtener: alimento, medicinas, forraje, combustible, materiales de
construccién, herramientas, etc, lo que ha generado una extraccién selectiva y una
disminucién de la diversidad, ademis de favorecer la propagacion de determinadas plantas.
La pérdida de la cobertura vegetal lleva implicita la destruccién del suelo ya que la
vegetacion cumple un papel importante en la retencién del suelo y al ser eliminada, éste se
pierde incrementando las areas de erosién.

Por todo lo anteriormente expuesto, es necesario la implementacién de programas para
revegetar y reforestar las dreas de matorrales y bosques con especies de 1a zona; asi mismo,
se tiene que intensificar el establecimiento de viveros, construir bordos y barreras
biolégicas, controlar los escurrimientos, crear un plan de manejo adecuado a las
condiciones del 4rea y a las costumbres de la poblacion.

d) Fauna.

A pesar de los pocos trabajos faunisticos que existen para la zona de estudio, se puede
observar que aunque no se encuentran reportadas especies en peligro de extincion, si hay
especies consideradas como wvulnerables, debido principalmente a la destruccién de
hébitats naturales a través de la introduccién de actividades agropecuarias y de
asentamientos humanos, que han ocasionando que las poblaciones disminuyan o emigren.
En este sentido, es importante mencionar la relacién ecolégica existente de la vegetacion-
fauna, ya que st bien la cobertura vegetal proporciona ambientes de proteccién y alimento
para las especies animales, éstas a su vez actian como agentes polinizadores o dispersores
de semillas y al faltar alguna de ellas, esta interaccién se altera. Otro aspecto importante
gue hay que puntualizar, es que la poblacién humana ha afectado directamente a la fauna al
incorporar en su dictaa especies animales sobre todo de: mamiferos, aves, reptiles e
insectos, que si bien les han proporcionado beneficios econdmicos y aportes energéticos,
también ocasionan que las poblaciones se encuentren disminuidas.

Es por lo anterior, que se sugiere realizar estudios que permitan elaborar listados de las
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especies de fauna, ya que los que existen tienen més de medio siglo de haberse realizado, y
que si bien son muy importantes para conocer la fauna que habia en ese entonces, estudios
més recientes serian de gran utilidad para conocer las condiciones actuales de la fauna,
sobre todo en los aspectos de su ecologia.

9.3 SISTEMAS PRODUCTIVOS.
a) Sistemas agricolas.

Al analizar los resultados del diagnéstico ambiental del municipio estudiado, se puede
argumentar que los Gnicos sistemas terrestres que tienen una capacidad y vocacion natural
de sostener un uso agricola de la tierra es el Sistema Aluvidn, asi como la faceta loma del
Sistema Tarango; de hecho este es el uso que tienen en la actualidad, El Sistema Aluvién
es el que reune las mejores condiciones ambientales y de ubicacién, ya que esti bien
comunicado, cuenta con riego, tiene tierras planas y suelos profundos, lo que ha propiciado
la implementaci6n de un sistema agricola tecnificado, monocultivista y gran demandante
de energélicos e insumos (fertilizantes, agua, plaguicidas, etc)). Ademas, éstas 4reas son
irmigadas con aguas negras provenientes del Distrito de Desarrollo Rural 063, lo que ha
generado que el sistema de riego sea altamente productivo con cultivos como la alfalfa,
maiz y calabaza, entre otros; sin embargo, esta agua transporta sales disueltas y elementos
téxicos que ponen en alto riesgo a ]a poblacion que consume los productos, ademas de
degradar y contaminar al suelo. La agricultura de riego utiliza casi al cien por ciento toda
la superficie del Sistema Aluvién y en la actualidad su frontera agricola ha sido alcanzada.

Los datos obtenidos del subindice para la introduccion de nuevas éreas para la agricultura
de riego, se percata uno de que a excepcién del Sistema Aluvidn, todos los demids se
consideran como no aptos para el riego, principalmente por la mala calidad del agua que se
utiliza; sin embargo, se considera que pueden existir dreas con posibilidades técnicas para
extender este uso, como son la faceta terraza del Sistema Aluvién y la faceta Joma del
Sistema Tarango, siempre y cuando sc tomen en cuenta que las tierras ofrecen algunas
limitaciones como son la profundidad efectiva del suelo y la presencia de obstrucciones,
por este se sugiere la realizacién de estudios mas detallados que permitan delimitar bien
estas dreas. Ademas hay que tomar en cuenta que el agua que se utilizaria ¢s residual y a
largo plazo puede generar problemas de salinizacién y contaminacién de suelos y de
cultivos.

La agricultura temporalera es un sisterna totalmente dependiente de los factores climaticos
en particular de la precipitacidn que es muy escasa y aleatoria, los suelos que estan muy
agotados por la sobrexplotacién, mal manejo y erosién. En términos estrictos y apegados a
lo que marca el subindice de capacidad para la agricultura de temporal se considera a todo
¢l municipio como no apto principalmente por la escasa precipitacion. A pesar de todo, ésta
se practica en casi todos los sistemas terrestres, siendo la actividad principal en todo el
municipio y en particular en el Sistema Tarango. La agricultura de temporal es una
actividad ancestral de gran importancia social y econdmica que ha subsistido a través del
tiempo guardando una gran riqueza cultural ¥ de conocimientos que no se han sabido
comprender y aprovechar, a pesar de los bajos rendimientos de sus cultivos. Ahora bien,
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volviendo al andlisis técnico, se tiene definitivamente los Sistemas Mezcala, Doctor ¥ una
gran extension del Sistema Terrestre Pachuca, no son aptos para esta actividad debido a
que las condiciones como el relieve irregular, pendientes inclinadas no lo permiten, asi
como a la presencia de suelos delgados, alta pedregosidad y riesgo de erosion hidrica.

Dado que esta modalidad agricola se encuentra bajo condiciones tan adversas, el sistema es
poco eficiente y los rendimientos son muy bajos. Aunado a esto se encuentra la escasa
asesoria técnica y la falta de estimulos productivos, por lo que es prioritario impulsar
proyectos productivos en donde se invelucren aspectos de manejo integral (suelo, agua
cultivo y ganado), conservacién, uso miltiple de recursos y fomentar pricticas como:
rotacién de cultivos, utilizacién de los residuos organicos, introduccién de cultivos
alternativos, colocacién de barreras bioldgicas, realizar proyectos fruticolas, desarrollar
sistemas de captacion de agua, asi como implementar técnicas de conservacién de suelos,
Otro factor de suma importancia es el socioeconémico, donde se requiere de la
organizacién de la poblacién con la finalidad de conseguir asesoria técnica y apoyo
crediticio.

Los Sistemas Mezcala, Doctor y gran parte del Sistema Terrestre Pachuca se consideran
como inadecuados para la agricultura teenificada o semitecnificada y solamente
recomendable para la prictica de sistemas manuales de cultivos perennes o semiperennes
climéticamente adaptados a la zona en donde los elementos ambientales lo permitan (suelo,
pendiente, pedregosidad, etc.). Atn asi, a pesar de no haber condiciones adecuadas, se
encuentran pequefias dreas con agricultura de temporal, lo que ha repercutido en una
degradacién acelerada de! medio por cambio en el uso del suelo, en donde se ha eliminado
la cubierta vegetal original (matorrales y bosques), para extender una agricultura de
temporal poco rentable lo que ha afectado la pérdida de la diversidad biolégica y de
recursos como suelo y agua. Es importante que en estos sitios se apliquen medidas de
control para evitar que se sigan destruyendo ambientes naturales en aras de la expansién de
una agricultura que estd destinada al fracaso. Por otra parte, es necesario que se lleven a
cabo acciones de restauracién y programas de manejo integral de los recursos
potencialmente aprovechables. Desde luego, para que estos programas funcionen, deben
ser sugeridos, implementados y aceptados por las comunidades interesadas.

Haciendo un resumen de todo lo anterior, se puede decir que el 23.6% de la superficie
municipal tiene un uso potencial agricola, con aptitud alta para la agricultura intensiva de
riego limitada por problemas de: salinidad, contaminacién, drenaje e hidromorfismo
(Sistema Aluvi6n) y aptitud baja para la de temporal limitada por: relieve, pedregosidad,
precipitacion escasa, suelos delgados y erosidn eélica (Sistemas Tarango y Pachuca). Los
Sistemas Doctor y Mezcala no tienen capacidad agricola debido a la topografia, suelos muy
delgados, escasa precipitacién y riesgo de erosion hidrica. Es de notar que el uso agricola
del suelo cubre actualmente el 27.3% de la superficie municipal, si comparamos esta cifra
con la del uso potencial, significa que éste ha sido rebasado con el 3.7 % lo que indica que
ya no existen mas tierras adecuadas para la agricultura.
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b} Ganaderia.

Tomando en cuenta los resultados del indice del uso del suelo y el uso potencial, se tiene
que la mayoria de los sisternas terrestres que conforman el municipio de Santiago de Anaya
tienen vocacion pecuaria, sobre todo en las facetas: terraza, loma y planicie; por otra parte,
el subindice para la introduccién de pastizales indica que la totalidad de los sistemas
Aluvién y Tarango son aptos para ¢l establecimiento de pastizales. Sin embargo, a pesar de
las condiciones ambientales favorables, la ganaderia se encuentra sumamente abandonada,
rezagada y subexplotada. A pesar de la gran tradicidn que ha tenido esta actividad en la
vida del pueblo Otomi, que se ha caracterizado a lo largo de su historia como un pueblo
pastor abocado a la cria de ovejas y cabras. Atn asi, la ganaderia ha sido relegada a un
plano menor considerandose como una actividad complementaria. ;Por qué se dice que [a
ganaderia estd olvidada? bueno, porque carece de un manejo eficiente, los programas
sanitarios y de asesoria alimenticia no llegan a la mayoria de las comunidades va que se
enfocan principalmente a los sistemas de explotacién de bovinos; ademas, practicamente no
hay programas para mejorar genéticamente las razas, mucho menos hay organizaciones de
ganaderos de cabras y ovejas.

El sistema ganadero predominante es el de traspatio abocado a Ja cria de ganado menor
(pollos, cabras, ovejas y uno que otro bovino). La alimentacién del panado es a base de
desperdicios de la casa, asi como de los residuos de las cosechas sobre todo de maiz y
alfalfa. El propésito productivo de esta actividad es el autoconsumo de ahi la importancia
social que tiene; por otra parte, el ganado representa una especie de caja de ahorro del cual
dispone la familia cuando tiene algin compromiso, festividad o urgencia. Ademas del
sistema de traspatio existen productores que se dedican a la cria de grandes hatos de cabras
y ovejas, con el propésito de engordarlos y comercializarlos, ellos practican el libre
pastorec en donde el ganado se saca temprano y se lleva las zonas de rego, para
introducirlos en parcelas recién cosechadas con el objeto de que el ganado se alimente de
los residuos que quedan.

Asi mismo, también hay productores que practican una ganaderia mds tecnificada dedicada
principalmente a la cria de bovinos, bajo condiciones de estabulacion y semiestabulacion,
elles si cuentan con programas sanitarios, de alimentacién y de mejora genética. Este tipo

de ganaderia s6lo es desarrollada por un grupo pequefio de productores que se encuentra en
las inmediaciones de las zonas de riego en los poblados de Guerrero, 12 Palma, la Blanca y
Yolotepec.

Tomando en cuenta la aptitud pecuaria de cada Sistema Terrestre, se tiene que el Sistema
Aluvién es el unico que presenta una aptitud alta para la introduccion de bovinos y ovinos,
sin embargo, la superficie de este sistema se encuentra ocupada en su totalidad por la
agricultura de riego; aunque como ya se menciond, también se encuentra ganado bovino
semiestabulado a pequefia escala, asi como ovinos, los cuales pastorzan libremente
consumiendo residuos de cosechas y abrevando en los canales de riego que contienen
aguas negras. En este sentido, seria recomendable realizar estudios tendientes a analizar la
ruta agua-vegetacién-came-leche-consumidor humano o animal que pudiera determinar
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posibles niveles de contaminantes. También es de suma importancia realizar estudios a
nivel de predios que evalien su condicién particular para determinar los coeficientes de
agostadero y conocer su potencialidad productiva pecuaria y asi, delimitar dreas pecuarias
e introducir especies forrajeras adecuadas para el area municipal, ademds de buscar asesoria
técnica para elaborar un plan de manejo adaptado a las condiciones del area.

El uso potencial pecuario se presenta en todos los Sistemas, principalmente en las dreas de
lomas de los Sistemas Tarango y Mezcala donde se tienen aptitudes medias y bajas para la
introduccién de ganado menor, sobre todo a escala doméstica, teniendo como limitantes al
relieve, precipitacion escasa, suelos delgados y sobre todo la escasez de especies forrajeras.
Algo que es importante recalcar es que si bien se ha dicho que gran parte del territorio tiene
vocacién pecuaria, esto no significa que todo el municipio debe transformarse en un gran
agostadero y que la ganaderia tiene que remplazar a la agricultura, lo que se tiene que
hacer es buscar un equilibrio entre las distintas actividades productivas que se desarrollan
alternando y/o compartiendo tiempo y espacio. La agricultura y la ganaderia no deben
visualizarse como actividades excluyentes sine complementarias y vinculadas en cuanto
flujos de materia y energia, Otro punto que debe analizarse, es que si bien hay una
vocacién pecuaria, la aptitud en la mayoria de los casos es baja, ya sea por la falta de
cobertura de suficientes especies forrajeras, por la presencia de suelos muy delgados y
sobre todo por la carencia de agua. Por consiguiente, es prioritario buscar y ensayar
distintas alternativas que permitan la viabilidad de los sistemas pecuarios pensando en que
estos sean una fuente de subsistencia que permita una vida mas decorosa para los habitantes
del municipio.

¢) Forestal.

La practica forestal no existe de manera formal, no obstante se ha dado intensamente en
forma clandestina desde que se establecieron las primeras poblaciones humanas, quienes
han realizado un aprovechamiento de la vegetacién con propdsitos domésticos sobre todo a
través de practicas de recoleccidn selectiva de especies utiles como: encino, pino, enebro,
ocotillo, biznagas, garambullo, lechuguilla, etc. A pesar de que el municipio tiene un uso
potencial forestal grande (45.25%), la aptitud es baja por lo que solamente es recomendable
un aprovechamiento doméstico controlado racionai que lleve implicitos programas de
manejo y conservacion.

Si se analiza el mapa de uso del suelo, resulta ficil percatarse que la vegetacidn natural
aprovechable sobre tode la de los bosques, ha sido fuertemente afectada y en la actualidad,
la vegetacién se encuentra amenazada debido a la tendencia de modificar el uso del suelo
para expandir la agricultura. Precisamente estc es io que ha propiciado la destruccién de
hébitats naturales y el incremento de areas con erosidn severa.

El problema de la pérdida de vegetacion potencialmente aprovechable es muy grave,
actualmente sdlo se encuentra bosque en las partes altas o en laderas de la sierra con
pendientes pronunciadas y en algunos manchones sobre lomerios donde la vegetacion
original se encuentra fuertemente perturbada debido a cambios en el uso del suelo,
explotacién selectiva de especies, tala de drboles para obtencién de madera, carbon y lefia,
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raz6n por la cual se requiere tener un plan de manejo que incluya acciones de restauracién
de bosques, asi como programas de revegetacidn, reforestacién, intensificacion de viveros,
précticas de conservacion de suelos, asi como evitar ¢l sobrepastoreo.

Los resuitados del indice del uso del suelo indican que los Sistemas Doctor, Mezcala y
Pachuca presentan las mejores condiciones para la practica de las actividades forestales; en
tanto que los Sistemas Aluvién y Tarango a pesar de contar con condiciones ambientales
favorables, tienen prioridad los sistemas agropecuarios. No obstante, las actividades
forestales tampoco son excluyentes y puede combinarse con otras formas productivas
formando sistemas agroforestales y agropastoriles, que como es sabido, estos sistemas al
ser mas diversos son més estables y ofrecen mds alternativas a los productores, es asi que se
pueden tener parcelas de maiz-frijol alternadas con barreras de nopal, maguey, mezquite,
durazno e higo.

Con relacién al uso de especies no maderables, los resultados del indice del uso del suelo
consideraron unicamente al Sistema Tarango como “adecuado” para este fin por
encontrarse especies de importancia para la foresteria, sin embargo, existen pocas especies
para tal fin, en tanto que para el resto de los Sistetnas, no presentan abundancia de estas
especies.

9.4 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS.
a) Social.

En el marco de la planificacién de una regién, asi como de sus tendencias de desarrollo,
surge la necesidad de realizar inventarios de los recursos que abarquen los aspectos
naturales, econémicos y sociales que permitan dar un diagndstico general con el objeto de
detectar los problemas de la zona a estudiar, asi como elaborar las propuestas de solucién;
razdén por la cual a continuacién se analizardn los aspectos sociales y econdémicos del
municipio de Santiago de Anaya:

Al igual que el estado de Hidalgo, desde la década 50-60, el municipio ha presentado
crecimientos poblacionales bajos, observando un descenso en la década 80-90, aunque es
dificil determinar las causas que lo motivaron, lo anterior pudiera atribuirse a la crisis
econémica que afectd al pais en esa época, asi como a la migracién tan alta que ha estado
presentando esta regién, con lo anterior, se puede inferir que la tendencia de crecimiento
hacia el afio 2000 seguira siendo baja.

La mayoria de la poblacién habita en localidades menores de 1000 habitantes, lo que indica
su condicién rural y en cuanto a su distribucién en el territorio municipal, se observa una
alta concentracion en las localidades dedicadas a las actividades agropecuarias; en este
sentido, 1a presidn demografica en estas zonas estd aumentando, ejerciendo una presion
sobre las tierras dedicadas a las actividades agricolas, lo que hace necesario la elaboracion
de un plan de desarrollo urbano municipal que incluya a todas las localidades y que pueda
regular los usos del suelo; por el contrario, la mayoria de las comunidades se encuentran
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muy dispersas, lo que ha motivado que las mas alejadas no cuenten con los servicios
basicos como son: drenaje, energia eléctrica, salud y educacion.

En relacién a la vivienda, se observa que desde la década de los 70°s ésta ha crecido
minimamente, lo que a futuro puede propiciar problemas de hacinamiento debido a la
presencia mayoritaria de poblacién joven, la cual en un futuro préximo demandara de mas
viviendas. En cuanto a los materiales de las viviendas, se tiene que éstos se han estado
modificando predominando en la actualidad, el uso de losa en techos y el block en las
paredes, sin embargo, todavia cerca de la mitad tienen pisos de tierra, lo que puede generar
problemas de salud.

En los aspectos de dotacién de servicios, el agua entubada y energia eléctrica ha estado
incrementindose y actualmente la mayoria de las viviendas cuentan con ellos; sin embargo
las comunidades més alejadas no cuentan con estos servicios, por lo que se hace necesario
realizar estudios tendientes a la posible perforacién de pozos. La mayor problematica se
tiene en e] servicio de drenaje y alcantarillado, donde ha habido un rezago desde hace
varias décadas, actualmente la mitad de la poblacién carece de letrinas, por lo que seria de
gran utilidad la construccion de éstas con la finalidad de evitar problemas de salud.

Aunque el municipio presenta bajos niveles de analfabetismo, en el sector educacion es
necesario de la dotacién de mejores recursos para las escuelas, como son inmuebles y
materiales de ensefianza.

Los recursos de salud resultan insuficientes, ya que los habitantes de las comunidades mas
alejadas se desplazan hacia las localidades que cuentan con este servicio, en este aspecto, se
requiere sobre todo de que los centros de salud se encuentren en  buenas condiciones,
equipo, medicamentos y materiales para el tratamiento de las enfermedades mas frecuentes.

A pesar de que todas las localidades se encuentran comunicadas, 1a mayor{a de los caminos
estin en mal estade, por lo que se requiete de mantenimiento y pavimentacién de las
principales terracerias.

La situaci6n social se ve reflejada en la alta marginalidad que presenta el municipio, sobre
todo en las comunidades mas alejadas, lo que aunado a la migracién tan alta de sus
habitantes (quienes se dirigen mayoritarjamente a los Estados Unidos), est4 generando: a)
cambios en la estructura familiar, donde la mujer tiene mayores responsabilidades y cargas
de trabajo, ya que cllas se hacen cargo de la familia, asi como de las labores del campo; b)
cambios en los procesos de transculturacion del pueblo Otomi y c) algunos de los migrantes
que regresan por temporadas a sus comunidades, no se integran en las actividades
productivas, sino que se dedican a la compra de animales que son utilizados en el comercio
de la barbacoa, motivando que se introduzcan mayor ntimero de animales en la zona y de
esta manera se incremente el deterioro ambiental, debido a que esta actividad no es
controlada. En este sentido, seria de suma importancia la realizacién de talleres
comunitarios de diagnéstico, donde la poblacién reflexionara sobre esta problemitica y que
se puedan plantear las solucicnes que ellos propongan, con la finalidad de elevar el nivel de
vida, asi como de buscar apoyo para dotar al municipio con los servicios basicos,
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b) Econdmico.

Para 1990, solamente la cuarta parte de los habitantes del municipio representa a la
poblacién econdmicamente activa (PEA), dedicada predominantemente a las actividades
agropecuarias y el resto al comercio y servicios, asi como a la industria de Ia
transformacion. Examinando la PEA desde la década de los 507s, se observa el incremento
en la participacion en la década de los 60°s debido principalmente al auge que el campo
tuvo en este tiempo; sin embargo, se ha presentado un decremento en las iltimas tres
décadas, datos que se pueden atribuir a la crisis econ6mica del pais que ha afectado a las
poblaciones rurales, aumentando su migracién y sobre todo, a los bajos rendimientos en la
agricultura temporalera, lo que ha motivado que las parcelas se vean abandonadas; lo
anterior se corrobora con el porcentaje de participacion entre los sectores, observando que
un alto porcentaje se ha dedicado a las actividades principalmente agricolas, actividad que
ha disminuido en las dos dltimas décadas, aumentando de esta manera, la participacién en
las actividades de comercio y servicios, asf{ como en la industria de la transformacién y
construccion.

La agricultura, como ya se ha mencionado anteriormente, es la actividad de mayor
importancia en el municipio, siendo de vital importancia mencionar que su uso potencial ya
ha sido rebasado, lo que sugiere que ya no se cuenta con tierras adecuadas para esta
actividad. Aqui se observan dos panoramas y problemiticas distintas: 1) las areas mas
productivas son las destinadas al riego, ya que éstas se encuentran tecnificadas e irrigadas
con aguas negras con lo que se obtienen altos rendimentos en los cultivos, sobre todo de
alfalfa y maiz, cuya produccidn se dinge principalmente a la ciudad de México; en este
sentido, cabe hacer la reflexion de que si bien el riego en estas zonas ha significado
mayores ingresos econdémicos, estos ingresos los han concentrado los pocos productores
que son duefios de las tierras, mismos que algunas veces no viven en el municipio; de esta
manera, algunos de los habitantes del municipio se contratan como jornaleros solamente en
alguna época del afio percibiendo salarios muy bajos. Sin embargo, al analizar los aspectos
naturales, éstas zonas se encuentran limitadas por problemas de salinidad, contaminacién,
drenaje e hidromorfismo. Ante esta situacidn, es necesario de acciones tendientes a realizar
estudios sobre afectacion de agua y suelo por salinidad y recuperacién de suelos salinos,
que las organizaciones de productores deberan dirigirse a conseguir apoyos para tal fin y 2)
para las reas destinadas a la agricultura de temporal se observa que los rendimientos en los
cultivos son bajos e incluso se han perdido totalmente las cosechas, debido principalmente
a que estas zonas se encuentran vulnerables antes los factores climéticos, razén por la cual
la poca produccién estd dedicada al autoconsumo. Y aunque el analisis fisico arrojé que
estas dreas no son aptas para la agricultura de temporal, esta es la actividad més importante
desde el punto de vista social y econémico del municipio, guardando una riqueza cultural.
Es por lo anterior, que es necesario de acciones que ayuden a la organizacién de los
productores, con la finalidad de conseguir asesorfa técnica, asi como de financiamiento.
Para tal fin, se sugiere la realizacién de talleres comunitarios que permitan analizar la
problematica municipal conjuntando los aspectos naturales, sociales y econémicos, con el
objeto de que surjan las propuestas de solucidn de acuerdo a la perspectiva y analisis local.
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En relacidn a la ganaderia, una gran superficie presenta vocacién pecuaria sin embargo,
esta actividad se encuentra abandonada, rezagada y subexplotada y solamente muy pocos
productores presentan un tipo de ganaderia tecnificada dedicada principalmente al ganado
bovino. En la mayoria de las localidades se presenta un sistema ganadero de traspatio
donde predomina el ganado ovino y caprino, asi como pollos y pocos bovinos dedicados al
autoconsumo; en este sentido, es importante mencionar que el pueble Otomi se ha
distinguido por ser criador de ovejas y cabras, actividad complementaria que les ha servido
como un ahorro econdémico. Es por lo anterior, que la realizacién de los talleres
comunitarios ayudarian a promover la organizacién de los habitantes con el objeto de
buscar asesoria técnica para la evaluacion de tierras con potencial productivo pecuario,
introduccion de especies vegetales adecuadas para la alimentacion del ganado; lo anterior,
con la finalidad de elaborar un plan de manejo adecuado a la zona.

En la actividad forestal, los habitantes del municipio realizan practicas de recoleccion de
especies Gtiles de manera selectiva y para uso doméstico, principalmente como lefia,
aunque también de manera esporddica para uso comestible y medicinal; recolecta que se ha
estado realizando a través de mucho tiempo, lo que aunado a la expansion de Ia agricultura,
ha motivado la pérdida de especies, asi como acelerado los procesos erosivos, y aunque el
uso potencial fue evaluado como alto, su aprovechamiento deberd seguir siendo para uso
doméstico.

Otras actividades que se realizan de manera constante en el municipio son las relacionadas
a la elaboracion de artesanias, sector donde la participacién femenina es muy importante en
la elaboracién de blusas, morrales, manteles, ete; la construccién de juegos pirotécnicos; la
explotacion de marmol y piedra caliza. También se dedican al comercio de la barbacoa ¢ a
la venta de productos del campo, en estos sectores la poblacién percibe ingresos superiores
a los recibidos en el sector primario, otra razén mdis por la que la poblacion
econdmicamente activa se encuentre tendiente a dedicarse a estas actividades.

Una contribucién muy importante a nivel municipal lo constituye el aporte econémico que
se recibe por parte de los migrantes, lo que ha estado ayudando en la estructura econdmica
familiar, ya que como se observa en el apartado econémico, la PEA del municipio
solamente representd el 25% de la poblacién, donde el 87% percibid hasta dos salarios
minimos, lo que es indicativo de los ingresos tan bajos que se reciben, y esta ayuda muy
dificil de cuantificar, ha contribuido en gran medida a la sobrevivencia de las familias,
motivando por otro lado, que la tendencia en un futuro proximo sea la de seguir migrando,
esto es debido principalmente a la presencia actual de una poblacidn mayoritariamente
joven, que requerird de mayores oportunidades de empleo, asi como mayores niveles de
bienestar.

En lo referente a la inversién piblica gubemamental, el municipio pertenece a la Region
VII Actopan, la cual recibié durante el periode de 1987-1993, el 7.61% del monto total de
inversidn estatal; de los cuales el municipio recibio el 9.93%, donde fueron més apoyados
los rubros de agua potable, educacion basica y agricultura y por el contrario, en los rubros
de asistencia social, forestal y en la industria, donde se aplicaron menores recursos,
existiendo un rezago a nivel de servicios basicos, lo que determina su alta marginalidad,
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siendo uno de los municipios con menores niveles de vida dentro de la Regidén a que
pertenece, lo que hace necesario la dotacién de servicios principalmente de drenaje,
electrificacion y agua entubada, asi como mejorar las condiciones de salud y educacién. Es
importante que se integre esta participacion econdmica en la realizacién de los talleres
comunitarios, con la finalidad de que sean los habitantes, en los distintes grupos
organizados, junto con los sectores encargados de la planificacion, los que evalten las
necesidades municipales y propongan alternativas para su desarrollo, a partir de los
recursos naturales y humanos con que cuenta el municipio, de esta manera la planificacién
tendria una modalidad diferente: dejaria de provenir totalmente de los sectores estatales o
regionales, para involucrar las propuestas de los habitantes en la planeacion de su region,
ademas de tomar en cuenta al medio natural.

En los planes de desarrollo nacional y estatal se menciona que el crecimiento econdmico de
algunas regiones ha ocasionado el deterioro de los recursos naturales y Ja calidad del medio
ambiente, razon por la cual en la estrategia de desarrolle se incorpora el aspecto ambiental,
en el propdsito de buscar un equilibrio de los objetivos tanto econdmicos, sociales y
ambientales, tomando en cuenta que este desarrollo sea compatible con las aptitudes de
cada regidn, razén por la cual se sugiere la realizacién de ordenamientos ecolégicos de los
territorios, que ademas en el aprovechamiento de los recursos, se desarrollen acciones de
proteccion, conservacion, prevencién y mejoramiento de éstos. Sin embargo, en ambos
documentos no se mencionan las regiones que se encuentran con mayor deterioro y para el
caso del estado de Hidalgo se sugiere la realizacién de este tipo de trabajos se debera
definir para las dreas en condiciones criticas, sin mencionar cuales son éstas, en este sentido
tal vez seria necesario estudios de impacto ambiental para las zonas muy afectadas por las
actividades econémicas del estado.

En relacién programa de desarrolle regional que menciona que el municipio de Santiago de
Anaya es considerado como uno de los municipios con menor nivel de vida presentando
niveles altos de marginalidad. En el diagndstico elaborado se tomaron en cuenta aspectos
econdémicos, sociales y del sector productivo, mencionando algunos problemas que ha
motivado en los recursos estas actividades. A nivel prondstico sélo se proyecta para el
sector econdmico, sin mencionar los sectores social y medio ambiente. Se menciona que el
municipio presenta como potencial para su desarrollo la actividad turistica, sin tomar en
cuenta que la mayoria de sus monumentos arqueoldgicos e histéricos se encuentran
abandonados, en ruinas y en muy mal estado, no tomando en cuenta que el municipio tiene
otro atractivo turistico: el gastronémico.

En el diagnéstico del plan municipal de desarmolle urbano se considera aspectos
econdmicos y sociales principalmente, mencionando solamente algunos aspectos en
relacion a fos recursos naturales, como son sitios de paisaje, erosion en todo el territorio
municipal y agotamiento de los suelos, considerando que la contaminacion no existe; razén
por la cual la politica ecolégica municipal es la de conservacién, ya que de no tomarse las
medidas correctivas, estos problemas se incrementardn, prondstico que aunade a los
aspectos sociales y economicos del municipio, se proyecta que éste no alcanzari a
desarrollarse. Sin embargo, este plan sélo considera a la cabecera municipal en la dotacidn
de equipamiento e infraestructura, dejando al resto de las localidades sin la dotacion de los
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mismos, asi como la carencia de un ordenamiento territorial que contemple los usos
potenciales de las dreas que integran al municipio.

9.5 PROPUESTA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.

Los resultados obtenidos finalizan en la propuesta de ordenamiento ecolégico, la cual en
términos estrictos, consistié en la zonificacién ecolégica del territorio municipal, definidas
como politicas de ordenamiento ecolégico. Se reconocieron ocho areas homogéneas en
donde se propone la realizacion de programas de manejo, tomando en cuenta la
potencialidad y limitantes que presenta cada zona, estableciendo ademés, los criterios de
ordenamiento ecolégico correspondientes.

El Sistema Terrestre Aluvién corresponde en su totalidad al area de Aprovechamiento
agricola-Mejoramiento, en donde se establece una aptitud alta para la agricultura
mecanizada de riego, uso que actualmente tiene; sin embargo, se establecié también la
politica de Mejoramiento debido principalmente a los problemas de contaminacion del agua
utilizada en el riego, razén por la cual es necesaria de la implementacién de métodos de
tralamiento para mejorar su calidad.

La zona de Aprovechamiento agricola y pecuario-Conservacién, cubre totalmente al
Sistema Terreste Tarango y parte del Sistema Aluvién, estableciendo una aptitudes medias
para la actividad agricola de temporal de traccion mecdnica o animal y también para las
actividades pecuarias para la cria de ganado menor (ovinos y caprinos) a escala doméstica,
usos que actualmente tiene. Sin embargo, debido a que en la actividad agricola se presenta
agotamiento de los suelos por la sobreexplotacién, mal manejo y erosién, s¢ menciona la
politica de Conservacion, proponiendo que se impulsen proyectos productivos para la
realizacién de un manejo integral (suelo, agua, cultivo y ganado), aunado a practicas que
ayuden a la conservacién de los suelos. En relacién a la vocacion pecuaria, la ganaderia se
encuentra abandonada, rezagada y subexplotada, predominando el sistema de traspatio en la
cria de ganado menor y con pocos productores dedicados a la ganaderia més tecnificada. En
este sentido, se sugiere realizar actividades productivas al mismo tiempo que las agricolas,
ademds de realizar estudios tendientes a la introduccién de la cobertura de suficientes
especies forrajeras.

El drea de Conservacion-Aprovechamiento pecuario cubre lotalmente al Sistema Pachuca,
en donde se tiene principalmente aptitud media para la actividad pecuaria, mencionando en
primer término a la Conservacion debido al tipo de vegetacibn que se encuentra,
predominando [a vegetacion secundaria y matorrales de tipo crasicaule y espinoso. Sin
embargo, debido a la topografia, vegetacion escasa, suelos delgados vy riesgo a la erosion,
este aprovechamiento pecuario deberd realizarse solamente en las partes de mayor
vegetacion.

La zona de Conservacidn-Aprovechamiento forestal cubre algunas ireas de los Sistemas

Terrestres Doctor y Mezcala. A nivel municipal, a pesar de que tiene un uso potencial

forestal grande, esta aptitud es baja, debido principalmente a que la vegetacién se encuentra
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muy perturbada, topografia imregular y suelos delgados; esta aptitud solamente es
recomendable para un aprovechamiento doméstico controlado, que lleve implicitos planes
de manejo y conservacion, que incluyan también acciones de restauracién de bosques,
revegetacion y reforestacién, intensificacion de viveros, practicas de conservacién de
suelos, asi como evitar el pastoreo; razones por las cuales se menciona en primer término a
la politica de Conservacion.

En la politica de Restauracién se incluyeron las dreas con erosion severa, las cuales se
encuentran en los Sistemas.Mezcala y Tarango. No presentan ninguna aptitud de uso, ya
que pricticamente ya no hay suelo; razdn por la cual es necesario realizar un mapa de
erosion y crear un plan de conservacién de suelos.

Se establecio la politica de Restauracion-Conservacion, para las 4reas inestables que se
encuentran en ¢l Sistema Terrestre Tarango, las cuales son 4reas inestables, con riesgo de
deslizamiento de materiales, hidroldgicamente importantes, que funcionan como areas de
recarga de acuiferos, por lo que no presentan aptitud de uso para las actividades agricolas,
pecuarias o forestales.

El area de Restauracién-Aprovechamiento agricola se encuentra en el Sistema Tarango
presentando aptitud baja para la actividad agricola de temporal, uso que actualmente tiene;
sin embargo, se debe de tomar en cuenta las limitaciones que presenta como son el relieve
irregular, obstrucciones superficiales, profundidad del suelo y riesgo a la erosion; por lo
que s deben de tomar acciones tendientes a la Restauracién de esta zona, como son los
aspectos de manejo integral (suelo, agua, cultivo y ganado), rotacién de cultivos, utilizacién
de los residuos organicos, introduccién de cultivos alternativos, colocacién de barreras
bioldgicas, asi como técnicas de conservacion de suelos.

Para la zona de Restauracién-Aprovechamiento pecuario, la cual ocupa parte de los
Sistemas Temestres Mezcala y Tarango, se tiene una aptitud media para las actividades
pecuarias, pero sobre todo para el ganado caprino, a baja escala y solamente en las partes
donde hay mayor vegetacién. La politica de Restauracién se colocd en primer término
debido a que para su aprovechamiento pecuario, se deben de tomar en cuenta limitaciones
como son: perturbacidn de la vegetacion, en donde existen pocas especies forrajeras, falta
de agua, relieve irregular y suelos delgados; motivo por el cual también se deberan realizar
estudios tendientes a la recuperacién, ademas de su aprovechamiento, sobre todo por la
falta de vegetacidn de especies forrajeras.

En relacién a los criterios de ordenamiento ecolégico para el municipio, solamente se
consideraron tres: de Aprovechamiento (A), de Conservacién (C) y Restauracién (R); asi
como de aspectos generales, los cuales se definieron para cada politica de ordenamiento
ecolégico propuesto por el presente trabajo. En este sentido, cabe hacer mencién que en la
realizacion de talleres comunitarios, ademds de analizar la probleméatica municipal, se
deberan ver estos criterios y en su defecto agregar otros mas, conjuntando, de esta manera,
los aspectos naturales, sociales y econdmicos a nivel local.
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10. CONCLUSIONES.
10.1 Regionalizacidn ecoldgica.

* La regionalizacidn utilizada en el presente trabajo, permitié reconocer las diferencias
de la morfologia del territorio municipal, delimitando 4reas a nivel de Faceta, como
zonas homogéneas en términos de uso, manejo y conservacion.

10.2 Aspectos naturales,

* La mayoria de los suelos del municipio son muy someros {Leptosol), soportando
vegetacién principalmente de bosques, asi como de matorrales; se encuentran en
pendientes moderadamente inclinadas e inclinadas de la sierra en donde se presenta
erosién potencial alta y moderada,

+ El tipo de suelo Fluvisol se encuentra soportando la actividad agricola de riego y
actualmente presenta niveles altos de sodio debido a la mala calidad del agua que se
emplea, lo que a largo plazo puede ocasionar problemas fitotoxicos en los cultivos, asi
como problemas de degradacién del suelo.

* En general, la mayoria de los suelos usados en la agricultura de temporal presentan
rendimientos bajos debido principalmente a las condiciones climéticas prevalecientes y
al manejo inadecuado, lo que ha ocasionado que éstos se encuentren agotados y que
existan &reas con erosidn severa.

* A pesar de que el agua residual utilizada en el riego es muy rica en nutrientes por la
carga que trae de materia orgdnica, también transporta considerables sales disueltas y
elementos téxicos para los organismos, razén por la cual ésta es considerada como de
uso inaceptable para los fines industrial y agricola.

» La vegetacidn de la zona ha sido fuertemente perturbada debido principalmente a las
actividades humanas, eliminando gran parte de la cobertura vegetal, la destruccién del
suelo, incrementando las ireas de erosion severa.

¢ A pesar de la falta de estudios sobre fauna en ¢l municipio, la evidente destruccion de
los habitats naturales han ocasionado que las poblaciones de la zona disminuyan o
emigren; razén por Ja cual es de gran importancia la realizacién de estudios que
permitan etaborar listados de las especies que existen en la actualidad,

.

10.3 Aspectos productivos.

« El sistema agricola de riego es altamente productivo con cultivos como la alfaifa, maiz
y calabaza, entre otros; sin embargo, esta actividad estd generando problemas de
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salinidad, hidromorfisme y contaminacién, ademds de poner en riesgo potencial a la
poblacién que consume los productos que se obticnen.

El sistema agricola de temporal, a pesar de que es la actividad mas extendida en el
municipio, es poco eficiente y con rendimientos muy bajos en los cultivos de maiz,
frijol, nopal y maguey, lo anterior debido principalmente a: mal manejo del suelo, falta
de asistencia técnica y carencia de estimulos productivos.

Tomando en cuenta los datos de uso potencial, la frontera agricola municipal ya ha sido
rebasada, lo que es indicativo de que ya no existen tierras adecuadas para realizar esta
actividad, lo que pone en alto riesgo a los ecosistemas naturales,

La ganaderia es tal vez la actividad productiva mas abandonada, rezagada y
subexplotada, predominando el sistema de traspatio abocado a la cria de ganado menor
(pollos, ovejas y uno que otro bovino); sin embargo, aunque la mayoria de los Sistemas
Terrestres presentan vocacion pecuaria, esta aptitud es baja debido a la falta de especies
forrajeras, presencia de suelos muy delgados y carencia de agua.

La practica forestal no existe de manera formal, sino que se desarrollan practicas de
recoleccién selectiva de especies; y aunque en el resultado de uso potencial forestal ésta
actividad abarca una amplia extensiéon municipal, la aptitud es baja y solamente
recomendable para un uso doméstico controlado, tomando en cuenta que estos bosques
se encuentran fuertemente afectados debido a la expansion de la agricultura,
explotacion selectiva de especies y 1a tala de arboles para la obtencion de madera, lefia
y carbon.

En cuanto a la actividad forestal no maderable, se cuenta actualmente con pocas
especies de interés forrajero en casi todo el territorio municipal,

10.4 Aspectos socio-econdmicos,

El municipio de Santiago de Anaya ha presentado crecimientos poblacionales bajos,
debido principalmente a la alta emigracion de sus habitantes desde hace varias décadas
y que contindia en la actualidad, por lo que se puede inferir que la tendencia de
crecimiento hacia el afio 2000, seguira siendo baja.

La presion demogréfica en las dreas con actividad agricola estd aumentando, ya que se
observa una alta concentracién de la poblacion en las localidades dedicadas a esta
actividad, ejerciendo una presién sobre las tierras; por el contrario, la mayoria de las
localidades se encuentran muy dispersas, lo que ha dificultado que las mds alejadas no
cuenten con los servicios béasicos como son el drenaje, energia eléctrica, salud y
educacion.

113




La vivienda ha crecido minimamente, lo que a futuro puede propiciar problemas de
hacinamiento debido a la presencia mayoritariamente de poblacidn joven que a futuro
demandara de mayor mimero de viviendas.

Cerca de la mitad de las viviendas presentan pisos de tierra, lo que puede estar
generando problemas de salud.

En cuanto a los servicios, el municipio presenta la mayor problemitica en la falta de
drenaje y alcantarillado; careciendo de letrinas cerca de la mitad de las viviendas, lo que
genera problemas de salud.

-A pesar de que las localidades se encuentran comunicadas, la mayoria de los caminos
estan en mal estado, por lo que se requiere de mantenimiento y pavimentacion de las
principales terracerias.

La migracién de los habitantes del municipio estd generando cambios en: 1) la
estructura familiar, donde la mujer tiene mayor responsabilidad familiar y cargas de
trabajo; 2) en los procesos de transculturacion del pueblo Otomi; ¥ 3) los migrantes que
regresan por temporadas a sus comunidades se integran a la actividad del comercic de
la barbacoa, con lo que motivan que la poblacion que se queda introduzca mds animales
a la zona, motivando que se incremente el deterioro ambiental, ya que no se controla la
actividad ganadera.

La poblacién del municipio se encuentra actualmente dedicada en las actividades
agropecuarias; sin embargo, en las altimas décadas, ésta participacién se encuentra
disminuida, aumentando de esta manera la participacién en actividades de comercio y
servicios, asi como en la industria de Ia transformacion y construccion.

La actividad agricola y ganadera proporciona a los habitantes muy pocos ingresos,
debido a que sus productos se encuentran dedicados principaimente al autoconsumo,
por lo que también se realizan otras actividades como son: elaboracién de artesanias,
construccion de juegos pirotécnicos, comercio de la barbacoa o venta de productas del
campo, que les permite recibir mayores ingresos, razén por la cual la poblacién
econémicamente activa se encuentre tendiente a dedicarse a estas actividades.

El aporte econdémico por parte de los migrantes ha estado ayudando en la estructura
econémica familiar del municipio contribuyendo en gran medida a la sobrevivencia de
las familias; sin embargo, por otro lado, estd motivando que la tendencia en un plazo
proximo sea la de seguir migrando, sobre todo por la presencia actual de una poblacién
mayoritariamente joven, que requerird de mayores oportunidades de empleo, asi como
de mayores niveles de bienestar,

El municipio de Santiago de Anaya es uno de los mas pobres y marginados dentro de la
region a la que pertenece, donde la inversién piblica gubernamental ha aplicado sus
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recursos en los rubros de asistencia social, forestal y en la industria, existiendo un
rezago en los servicios puiblicos, lo que ha determinado su alta marginalidad.

Se propone desarrollar un plan de desarrollo sustentable para el municipio en donde se
programen una serie de alternativas viables, que permitan subsanar todos los rezagos
detectados por la presente invesligacion, sobre todo tratando de disefiar un desarrollo
integral no basado tnica y exclusivamente en cuestiones econémicas, sino también de
la importancia que merecen los aspectos: sociales, culturales, politicos y ambientales.

10.5 Propuesta de Ordenamiento Ecoligico.

La propuesta de Ordenamiento Ecologico para el municipic de Santiago de Anaya,
permiti6 definir ocho dreas homogéneas: 1) Aprovechamiento agricola-Mejoramiento,
2) Aprovechamiento agricola y pecuario-Conservacion, 3) Conservacion-
Aprovechamiento  pecuario, 4) Conservacién-Aprovechamiento  forestal, 5)
Restauracion, 6) Restauracién-Conservacion, 7T} Restauracion-Apravechamiento
agricola y 8) Restauracién-Aprovechamiento pecuarip, en donde se propone la
realizacién de programas de manejo, tomando en cuenta la potencialidad de uso(s), asi
como las restricciones y limitantes de cada zona.
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ANEXO |




INDICES (SEDUE, 1988)

1} Indice de uso del suelo.

Este indice confronta los usos actual y potencial con el objeto de detectar la vocacién del
suelo. Los pasos a seguir contemplan en primer lugar, la delimitacién de la zona de estudio
sobre los mapas de uso actual y potencial, realizando una sobreposicién de éstos, con el
objeto de marcar las zonas de usos no adecuados, asi como obtener su area.

Se aplica la formula de manejo del suelo:
[US= 100-AZUNA/AT (100)
donde: IUS=Indice de uso del suelo.
AZUNA= Areas de zonas de uso no adecuado.
AT= Area total de estudio.
El resultado se compara con la escala del Indice de Uso del Suelo, donde el 100%
representa que las dreas estén sometidas en su totalidad a un uso adecuado y el 0% la

existencia total de un mal uso del terreno, de acuerdo a la siguiente tabla:

ESCALA DE CALIFICACIONES DEL 1US

Uso _ RANGO
No adecuado 0-25%
Poco adecuado 26-50%
Semiadecuado 51-75%
Adecuado 76-100%

2. Indice de Capacidad Agroldgica.

Este método tiene como objetive determinar la capacidad del suelo para sostener
actividades agropecuarias, el cual consiste en cuatro subindices:

2.1 Capacidad para la agricuitura de temporal. ~

Primeramente se determina el periodo de crecimiento (PECRE), que es el mimero de dias
durante el afio en los que existe disponibilidad de agua y temperaturas favorables para ¢l
desarrolle de un cultivo, a partir del dato de la isoyecta anual modal {DAIMO), aplicando la
siguiente férmula:

PECRE= 0.2408 (DAIMO)-0.0000372 (DAIMO)* -33.1019
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Para la evaluacion de la agricultura de temporal actual y apertura de nucvas dreas se utiliza
el dato del PECRE en la determinacion de la extensién de maiz (EXPEM):

EXPEM= 80.3840-0.4126 (PECRE)

La EXPEM esta correlacionada con la extensién perdida de frijol y ambas a su vez con los
rendimientos. El indice sefiala que el maiz y frijol son los cultivos dominantes de las zonas
temporaleras.

Sila EXPEM es mayor al 30% la zona se declara no apta para la agricultura de temporal.

Si la EXPEM es menor del 30%, se recurre al mapa edafolégico de INEGI (clasificacion
FAOQ/UNESCQ), para establecer las unidades de suelo del 4rea de ordenamiento ecoldgico,

Con las unidades establecidas y por medio de la Tabla de Aptitud (APT-1) (ver Manual de
Ordenamiento Ecologico; SEDUE, 1988), se califica al suelo. Si la unidad de suelos no es
apta (SUNAP), la evaluacion termina. Si la unidad es apta se consulta al mapa topografico
de INEGI: Si la pendiente es “c” (mayor del 30%} el 4rea es no apta. Si la pendiente es
menor de “c”, se considera apta.

En caso de utilizar el mapa fisiografico de INEGI, se consideran como zonas aptas a los
valles, planicies y lomerios, y no aptos al resto.

2.2 Capacidad para dreas actualmente con agricultura de riego.

Esta evaluacién se inicia con los mapas topograficos o fisiograficos. Si la pendiente no es
de clase “a” (0-8%) se declara no apta debido a que no son valles, ni planicies. Si la
pendiente es de clase “a”, se recurre a las unidades de suelo y por medio de la Tabla de
Aptitud APT-2 (ver Manual de Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 1988), se califica cada
unidad,

8i no es apta (SUNAP) se termina la evaluacidn, pero si la unidad de suelos no se encuentra
en la tabla APT-2 la zona se declara apta.

2.3 Capacidad para la apertura de nuevas dreas de riego.

El procedimiento inicia con la determinacién de 1a clase de pendiente: St es “a” (0-8%,

valle o planicie), se declara zona apta y se define el sistema de riego mas comin: bombeo
{pozos profundos) o gravedad (de presas u otro tipo de agua).
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Para el caso de riego por bombeo:

Se consulia el mapa de zonas de veda de la SARH que muestra las dreas donde existe
sobreexplotacién del agua o bien al mapa de hidrologia subterranea del INEGI y se observa
la densidad de pozos. Si es zona de veda, el 4rea se define como no apta, al igual que si la
calidad del agua es salobre o salada. Si no es zona de veda, se procede a identificar las
unidades de suelo no aptas para la agricultura de riego, Tabla APT-4 (ver Manual de
Ordenamiento Ecologico; SEDUE, 1988), si es apta se declara como tal para la apertura de
areas de riego por bombeo.

:

Para el caso de riego por gravedad:

Se realiza el analisis hidrolégico, e cual consiste en interpretar visualmente una imagen de
satélite en falso color para localizar los cuerpos de agua con influencia al area. Si se
presenia color azul es un cuerpo de agua profundo; si es rojo presenta problemas con
vegetacion acudtica; si es blanco en las 4reas circundantes indica problemas erosivos que
producen azolves. Si se detecta alguna de estas indicaciones, la zona se declara como no
apta para introducir riego por gravedad y el proceso termina. En caso de no presentar
problemas, se identifican las unidades de suelo y se califica con la Tabla APT-4. i la
unidad de suelos es apta, se declara a Ja zona como apta.

2.4} Capacidad para la introduccion de pastizales.

Se utiliza la informacidn topografica: Si la pendiente es “c™ (mayor del 30%, sierra o
cafidn), la zona se considera no apta y la evaluacion termina. Si la zona es apta se
identifican las unidades de suelo y con la Tabla de Aptitud APT-3 (ver Manual de
Ordenamiento Ecoldgico; SEDUE, 1988), se califica cada unidad, si esta no es apta
(SUNAP), la zona se declara apta.

3. Indice de Calidad del Agua.

En la aplicacién de este fndice se tiene como objetivo conocer los niveles de contaminacion
de los diversos cuerpos de agua dulce del drea de ordenamiento ecolégico, asi como
determinar los usos que puedan destinarse a éstos,

Se aplica a: poblaciones mayores de 25,000 habitantes, existencia de distritos de riego,
parques industriales, zonas ganaderas, pesca comercial y navegacién fluvial (turistica,
deportiva o comercial), ubicacién de industrias altamente consumidoras de agua (ingenios
azucareros, papeleras, alimenticia, textiles y curtiduria), desarrollo y explotacién de mantos
petroliferos.

Se determinan los subindices para cada uno de los pardmetros por medio de curvas (ver
Manual de Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 1988).
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Indicadores de materia orgdnica:
1. Oxigeno disuelto (OD).

2. Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBOs).

Indicadores bacteriolégicos:
3. Coliformes fecales.

4. Coliformes totales,

Indicadores fisicoquimicos:
5. Alcalinidad total.

6. Dureza total.

7. Conductividad eléctrica.

8. Potencial de Hidrégeno (pH).
9. Grasas y Aceites.

10. Sélidos suspendidos totales,
11. Sélidos disueltos.

12. Nitratos (NOs).

13. Nitrégeno amoniacal (NHy).
14. Fosfatos totales (PO,).

15. Detergentes o Sustancias activas al azul de metileno (SAAM).
16. Cloruros.

Indicadores fisicos:
17. Color.
18. Turbiedad.

Se asigna el factor de importancia a cada parametro, de acuerdo al uso del agua y de la
regidn que se trata, este varia de 0 a 5 y depende de la apreciacién personal del evaluador.

Se calcula el indice de calidad del agua de acuerdo a la siguiente férmula:
PE O (lixwi)

i=1

YW
i=1
donde:
I= Indice de calidad dei agua.
li= Subindice de calidad del agua por pardametro.
Wi= Impertancia del parimetro.
n= Nimero de pardmetros que incluye el ICA.

Se construye una grafica por estacidn del ICA vs tiempo de monitoreo (semanas, meses y
afios), sefialando las temporadas en que el cuerpo de agua no posee la calidad
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comrespondiente al uso actual o al uso propuesto dentro del modelo de ordenamiento
ecolégico. De acuerdo al cuadro de calificaciéon de calidad del agua (ver Manual de
Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 19888), en el cual se distingnen seis categorias de usos,
dentro de los cuales se maneja el rango que va de 0 a 100, en donde ¢l 100 representa la
calidad optima para cualquier uso y 0 la imposibilidad de uso.

4. Indice de Erosion Laminar.

Se utiliza para distinguir el tipo de erosién laminar (hidrica o eélica), asi como determinar
la cantidad potencial de suelo perdido por los procesos erosives,

El indice contempla tres fases: 1) la identificacion del 4drea como influencia de erosién
hidrica o edlica; 2) evaluacion de la erosion laminar hidrica y 3) la evaluacidén de la erosién
laminar edlica. Lo anterior se complementa cen la definicién de dreas con erosion severa, a
partir de la interpretacion visual de la imagen de satélite.
4.1 Definicion del drea con erosidn hidrica o edlica.
De acuerdo al dato de precipitacién media anval para obtener el Periodo de Crecimiento
(PECRE), definido como ntmero de dias al afio con disponibilidad de agua y temperatura
favorable para el desarrollo de un cultivo, se calcula:
PECRE= 0.2408 (precipitacién)-0.0000372 (precipitacién)>-33.1019

donde: Precipitacién= Isoyecta modal anual o precipitacién media anual.
Con el PECRE, calcular e] Indice de Agresividad de la Lluvia (IALLU) y e! del viento
(IAVIE), mediante las siguientes formulas:

IALLU= 1.1244 (PECRE) - 14,7875

IAVIE= 160.8252 -0.7660 (PECRE)
Si el valor de TALLU es mayor de 50, se considera zona de influencia para el estudio de
erosidn hidrica. Si el valor de IAVIE es mayor de 20, s¢ considera a la zona de influencia
de la erosién edlica.
De acuerdo con el JALLU y el IAVIE obtenido, se procede a evaluar:
4.2 Erosion hidrica.
Se consultan las unidades de suelo, fases y clases texturales. Cada unidad de suelo presenta

cierta erodabilidad o susceptibilidad a erosionarse, la que se califica con la Tabla de
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unidades de suelo (ver Manual de Ordenamiento Ecologico; SEDUE, 1988), para la
obtencion de la calificacion de erodabilidad (CAERO).

Para el caso de que existan varias unidades de suelo, se deberd realizar un promedio
ponderado por el porcentaje de ocurrencia de cada uno, obteniendo la calificacion por
erodabilidad (CAERO);

CAERO dela Porcentaje de la ocurrencia

Unidad de suelo. X de la Unidad de suelo.

CAERO =
100

Obtener la calificacion de textura y fase (CATEX); de las texturas, considerar los tres tipos
y las fases solo tomar en cuenta la gravosa y la pedregosa.

Cuando existan dos o més texturas o las dos fase de una misma unidad ambiental, realizar
un promedio ponderado:

CATEX de la Porcentaje de ocurrencia

Texturay Fasei X  contexturay Fasei

CATEX=
100

Obtener el valor de CATEX para cada tipo de textura y fase, de acuerdo a la Tabla de
CATEX (ver Manual de Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 1988).

Calificar la topografia (CATOP) mediante la pendiente o la topoforma. Cuando existan
varias formas obtener un promedio ponderado. (Ver Tabla CATOP en el Manual de
Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 1988).

Se calcula la calificacion por uso del suelo (CAUSO) mediante la siguiente formula:

CAUSO por Porcentaje de ocurrencia
Usodelsuelo X de cada uso del suelo i

CAUSO=
100

Buscar el valor del CAUSO correspondiente a cada uso en la Tabla de CAUSO (ver
Manual de Ordenamiento Ecolégico; SEDUE, 1988).

Obtener 1a erosién hidrica, multiplicando los valores:

EROSION HIDRICA=IALLU x CAERO x CATEX x CATOP x CAUSO,
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Clasificar el dato resultante con un nivel de degradacién considerando los siguientes
rangos:

CLASE DE VALOR DE LA EROSION
DEGRADACION LAMINAR HIDRICA
Ligera Menor de 10 ton/ha/aiio.
Moderada De 10 a 50 ton/ha/afio.
Alta De 50 a 200 tonv/ha/afio.
Muy alta Mayor de 200 ton/ha/afio.

4.3 Erosidn edlica.

Con la informacién de las unidades de suelo, establecer si se trata o no de suelos calcireos.
Los suelos calcareos sen los siguientes:

Suelos calcareos

Bk Ck E Gec He Ic
Kk Lk Re Xk Yk

En el caso de que los suelos no sean calcareos, se procede a calificar la textura y la fase
(CATEX), considerando las texturas 1, 2,3 y 4, las fases gravosa y pedregosa. Obtener la
calificacién de la Tabla de CATEX (ver Manual de Ordenamiento Ecolégico; SEDUE,
1988).

En el caso de que las unidades de suelos sean calcireas, calificar textura y la fase de
acuerdo con la Tabla de valores CATEX para suelos calcdreos {ver Manual de
Ordenamiento; SEDUE, 1988).

Cuando exista mas de una unidad, textura y fase (ya sea de suelos calcéreos o no calcireos),
se realiza un promedio ponderado:

CATEX de la Porcentaje de ocurrencia
TexturayFasei X  contexturay Fasei
CATEX=

160

Calificar ¢f uso (CAUSO) a partir de la Tabla (ver Manual de Ordenamiento Ecolégico;
SEDUE, 1988).
130




Para el caso de que existan varios usos de suelo, realizar un promedio ponderado por el
porcentaje de ocurrencia:

CAUSO por Porcentaje de ocurrencia
Uso del suelo X de cada uso del suelo i

CAUSO=
100

Obtener la erosion eélica, moltiplicando los valores:
EROSION EOLICA= IAVIE x CATEX x CAUSO.

Relacionar el valor de erosién obtenido con una clase de degradacién, de acuerdo con los
siguientes rangos:

CLASE DE DEGRADACION  VALOR DE LA EROSION EOLICA

Sin erosidn Menor de 12 ton/ha/afio.
Ligera De 12 a 50 ton/ha/afio.
Moderada Pe 50 a 100 ton/ha/aiio.
Alta De 100 a 200 ton/ha/aiio.

Muy alta Mayor de 200 ton/ha/afio.
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Ambystoma tigrinum velasci Pr
Rana montezumae Pr*
Peusoeurycea b. Belli A*
REPTILIA

Kinosternon b. hirtipes Pr
Barisia imbricata ciliaris R*
Gerronothus liocepalus liocephalus R
Sceloporus grammicus microlepidotus R
Eumeces | lynxe R*
Hypsiglena torquata jani R
Thamnophis e. eques A
Micrurus fulvis fitzingeri R
Crotalus s. scutulatus Pr
AVES

Icterus wagleri A

Tabla 1. Especies que se encuentran en la zona xeréfila del Estado de
Hidalgo con cardcter de: Sujetas a proteccion especial (Pr), Amenazadas
(A), Rara (R) o Endémica (*), segin la NOM-059-ECOL-1594, INE,
1995. (Camarillo, 1993; Martin del Campo, 1937).




TARANGO Plioceno Depositos Terrazas, lomas, 4 11,926.667
clasticos cerros, declives y
talud.

DOCTOR Cretdcico Superior Calizas Sierra, cerros y 4 8,259.666
declives.,

MEZCALA Cretacico Inferior Lutitas Lomerios y 2 5,036.333
barrancas.

PACHUCA Terciarie Eoceno Igneas Sierra y lomerios. 2 4,373.666

ALUVION Reciente Depdositos Planicie, depresiones 2 3,403.666
cldsticos y terrazas.

TOTAL 14 33,000.000

TABLA 2. Principales caracteristicas de los Sistemas Terrestres que estdn cn el drea de estudio. Nétese como los Sistemas Tarango
y Doctlor son los que mayor exiension licnen.
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PLANICIE jFluvisel calcirice 1,185.667 | 100.00 | Agricultura de riego | 1,185.667 | 100.00 { Apricola 1,185.667 [100.00
(F)
1,185.067
TERRAZA |[Fluvisol calcarico 2,217.666 {100.00 | Agriculiura de 1,499.667 | 67.62 | Agricola 1,614.666 | 78.21
(F2) temporal Pecuario 405.333 | 18.27
Agricultura de riego | 522.333 23.55 | Forestal 198.000 8.92
2,217.666 Matorral crasicaule+ 712
Matorral espinoso 157.999
Zona urbana 38.000 1.71

TABLA 3. Inventario de recursos y atributos del Sistema Terrestre Aluviéon y de sus facetas,




PLANICIE | ADECUADO ZONA ZONA LIGERA LIGERA Uso
(F1) (100) APTA APTA (1.44) (22.19) | INACEPTABLE
(INDUSTRIAL
AGRICOLA Y AGRICOLA)
(15.19 PUNTOS)
TERRAZA | ADECUADO |  ZONA ZONA ZONA ZONA MODE- ALTA uso
(93.30) NO APTA APTA APTA RADA (105.52) | INACEPTABLE
(F2) APTA (43.34) (INDUSTRIAL
AGRICOLA { (EXPEM= Y
58.71%) AGRICOLA)

{15.13 PUNTOS)

TABLA 4. Resultados obtenidos en los Indices aplicados en el Sistema Terrestre Aluvidn.




41.61 | 37.45 | 3429 | 33.05

100.00 | 100.00 | 93.63 | 92.46

15.52 | 1552 § 36.76 | 32.92 | 80.41 | 75.16

35.93 1 40.62 | 93.67 | 93.97 | 3553 | 36.41 | 34.78 | 33.70

12.21 | 34.67 | 33.86 | 92.02 | 80.4!

96.98 | 48.13 | 64.54 | 29.63 | 28.08 | 12.21

OCT | 3593 | 1499 | 96.98

TABLA 5. Estaciones vs Pardmetros. Resultados del calculo de Subindices correspondientes al Indice de Calidad del Agua (ICA).

Estaciones: $S= San Salvador, L= Lagunilla.
Parametros: Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO;s), Sustancias Activas al Azul de Metileno (SAAM),

Oxigeno disuelto (Ox ), Alcalinidad, Dureza, Conductividad y pH.




JUL 6.0 5.0 0.30 0.36 38 3.5 380 450 450 450 1200 | 1600 19 8.0

OCT 6.0 220 0.18 0.23 4.4 5.9 900 1200 | 550 510 1400 | 1496 | - 7.7 7.9

TABLA 5A. Estaciones vs Subindices. Resultados del cdlculo de Subindices correspondicntes al Indice de Calidad det Agua (1CA).
Estaciones: $$= San Satvador, L= Lagunilla.

Parametros: Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs), Sustancias Aclivas al Azul de Metileno (SAAM),

Oxigeno disuelte (Ox ), Alcalinidad, Dureza, Conductividad y pH.




SALIN]DAD EN
AGUA Y SUELO

ELEVACION DEL
NIVEL
FREATICO

- Realizar

s
estudios sobre la
afectacion de la salinidad sobre los
suelos presente en este Sistema y
posteriormente, instrumentar pro-
gramas para recuperacion  de
suelos salinos.

la

- Tratar el agua de riego.

- Delimitar zonas d¢ humedales que
permitan el establecimiento de ve-
getacidn y fauna acuatica en las
zonas donde el nivel fredtico se
encuentre elevado y promover su
proleccion, para crear un santuario
de aves y un reservorio de humedad.
- Buscar asesoria para la realizacion
del anterior proyecto.

- Realizar estudios tendientcs a la
introduccidon  de  cultives  que
demanden mucha humedad.

- Sohcxtar apoyo a las orga-
nizaciones.
- Definir areas piloto para
seguir los programas de re-
cuperacion.

- Conseguir apoyo y finan-
ciamiento para los programas
de recuperacion.
- Conseguir capacitacion y
asesoria técnica,

- Campesmos |
~ Universidades:
UNAM, UAH,

- CNA.
- DDR-063.

- Campesinos.

- CNA.

- SEMARNAP.

- Tezontepec.

- ENEP-ZARAGOZA.
- ENEP-IZTACALA.
- UAH.

TABLA 6. Propuestas de alternativas del Sistema Terrestre Aluvidn.
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- Realizar otro manejo de los|- Buscar asesoria técnica. - Campesinos.
cultivos, como es el de la rotacion |- Elaboracion de compostas. |- SAGAR.
- DDR-063.

de los mismos.

- Utilizacion de los residuos
orgéanicos en los mismos cultivos.

- Buscar asesoria para la intro-
duccidn de cultivos alternativos.

- Introduccién de barreras biolégicas
como son: higo, durazno o bien
nopal, mezquite, agaves, ademas de
la construcciéon de bordes de
contencién.

- Hacer un muanegjo adecuado con
respecto al uso de los agroquimicos.

> [

Rk

Continda TABLA 6. Propuestas de alternativas del Sistema Terrestre Aluvion.




LOMAS |Feozem calcarico 200.00 [ 21.11 | Agricultura de 538.667 | 12.32 |Agricola 462.333 | 48.80
(I3) Fluvisol haplico 43.666 | 4.6]1 |temporal Pecuario 242,667 } 25.62
Leptosol mélico+ Matorral 165.333 3.78 |Foresial 242333 | 25.58
947.333 | Leptosol vértico 703.667 { 74.28 |crasurosulifolio
Veg. de sucesion 22333 0.51
Matorral crasicaule y| 221.000 | 23.33
€spinoso
SIERRA |Leplosol mélico 141.000 | 4.12 | Agricultura de 77.332 2.26 |Pecuario 255.666 7.46
(F4) Feozem caicarico 34333} 1.00 |Temporal 113.000 3.30 |Forestal 170.667 | 92.54
Fluvisol calcirico 71.666 | 2.09 |Bosque de pino 20.000 0.59
3,326.333 |Leptosol molico+ Bosque de Quercus 1,243.334 | 36.29
Feozem haplico 3,141,667 | 91.69 | Veg. de sucesion 913.667 | 20.89
Leptosol molico+ Matorral crasicaule
Feozem calcarico 37.667 | 1.10 |Mat. crasicaule y veg.| 399.333 9.14
de sucesion
Mat. espinoso, crasi- 659.667 | 15.08
caule y Quercus
TABLA 7. Inventario de recursos y atributos del Sistema Terrestre Pachuca.
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LOMA ADECUADO ZONA ZONA ZONA ALTA LIGERA
(F3) (87.96%) NO APTA NO APTA NO APTA (72.61) (44.11)
(EXPEM=
PECUARIO 58.71%)
SIERRA ADECUADO ZONA ZONA ZONA ALTA SIN EROSION
(F'4) (100%) NO APTA NO APTA NO APTA (98.95) (7.69)
(EXPEM=
PECUARIO Y 38.28%)
FORESTAL

TABLA 8. Resultados obtenidoes en los Induces aplicados en el Sistema Terrestre Pachuca,




 DEFORESTA-
CION DE MATO-
RRALES.

- SOBREPASTO-
REO DE GANADO
MENOR.
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- Reforestacidn con especics adecua-

das a la zona.

- Regutar la actividad ganadera.

- Introducir sislemas agrotorestales.

- Creacién de viveros.
- Asesoria técnica.
- Educacion ambienta).

- Asesoria técnica.

- Delimitar areas pe-
cuarias y capacidad de
carga (Coeficientes de
Agostadero).

- Plantacion de espe-
cies forrajeras.

- Elaboracién de un
plan de manejo comu-
nitario.

- Cumumdad
- Municipio.
- SEMARNAP.
- Universidades.

- Comunidad.
- COTECOCA-Pachuca

- SAGAR.
- SEMARNAP.

TABLA 9. Propuesta de alternativas del Sisteina Terrestre Pachuca.
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BARRAN- { Leptosol mdlico 136.333 4.10 | Agricullura temporal 91.000 2.74 | Pecuario 421.666 | 12.69
CA Leplosol mélicot+Teozem 146,666 4.42 | Bosque de pino 1,114.000 | 33.54 |Forestal 2,198.000 ]66.17
(Fs) hiplico Bosque de Juniperis 270.667 8.15 | Erosién 702.000 [21.14
Leptosol mélico y litico+ Vegetacion sucesion 190.667 574
3,321.666 | Regosol calcarico 2,336.667 | 70.35 | Matorral espinoso 224,999 6.77
Erosién 702.000 | 21.13 |Matorral inerme 250.667 7.55
Bosque de Juniperus+
Bosque de pino 112.667 3.40
Bosque de pino+Mat, 364.667 10.98
inerme+Veg. sucesion
Erosion 702.600 21.13
LOMA Leptosol litico 97.667 5.70 | Agricultura temporal 64.000 3.73 | Pecuario 1,138.000 |66.37
(I’6) Leptosol mélico y litico+ Bosque de pino 560.667 | 32.70 | Forestal 461.000 [26.89
Regosol calcirico 1,501.333 | 87.55 |Bosque de Juniperus 127.333 7.43 | Erosién 115.667 | 6.74
1,714.667 { Erosion 115.667 6.75 | Vepetacion sucesién 14.000 0.82
Matorral incrme 527.667 | 30.77
Matorral espinoso 174,000 | 10.15
Mat.espinoso+B. pino 54.000 3.5
Mat, espinosot+ Matorral
incrme 77.3313 4.51
Erosion 115.667 6.74

TABLA 10. Inventario de recursos ¥y atributos del Sistema Terrestre Mezcala,




BARRANCA | ADECUADO ZONA ZONA ZONA MODERADA | LIGERA
(F5) (100) NO APTA NO APTA NO APTA (26.24) (18.08)
(EXPEM=
PECUARIO 38.28%)
Y FORESTAL
LOMA ADECUADO ZONA ZONA ZONA MODERADA SIN
(F6) (93.35) NO APTA NO APTA NO APTA (26.24) EROSION
(EXPEM= (8.97)
FORESTAL 38.28%)

TABLA 11. Resultados obtenidos en los Indices aplicados en el Sistema Terrestre Mezcala.
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-EROSI@N - Reforestacién con especies ade-|- Hacer un plan de re-
- FALTA DE CO- |cuadas. forestacion con el vivero de
BERTURA VEGE- |- Establecimiento de viveros. Hermosillo.
TAL. - Buscar asesoria para que exista|- Organizar talleres de pla-
manejo técnico. neacidn participativa.
- Desarrollar un plan de aprovecha-
miento comunitario.
- Regeneraciéon de suelos y ve-
getacion.
-FALTA DE - Establecer sistemas de caplacion
AGUA. de humedad.
- CAMINOS EN
MALAS CONBI- |- Rehabilitacion de caminos. - Ampliar y mejorar las te-
CIONES. rracerias.

RSO

AL

r“— A TRt

- Municipio. X
- Propietarios.

- Vivero de Hermosillo.
- SEMARNAP.

- UAH.

-UVM,

- UNAM,

TABLA 12. Propucstas de alternativas del Sistema Terrestre Mezcala.




Aot
Sl <

TERRAZA | Regosol calcarico 540.333 | 57.18 | Agricullura temporal 191.000 | 20.21 | Agricola 122.667 | 12.98
“(F7) Feozem calcirico y vértico 77333 | 8.18 |Bosque de pine 34.000 3.60 | Pecuario 822.333 | 87.02
Leptosol modlico y rendzico 327.333 | 34.64 | Bosque de Juniperus 37.334 3.95
945.000 |+Rcegosol calcérico Matorrat espinoso 451.000 ( 47.72
Matozral crasurosu- 231.666 | 24.52
lifolio+Quercis
LLOMA  |Feozem calcarico 2,724.000 | 34.39 | Agricultura tcmporal { 4,508.333 | 56.91 | Agricola | 4,196.333 | 52.97
(F8) Regosol calcarico 494.667 | 6.24 | Matorral espinoso 801.334 | 10.12 |Pecvaric | 2,105.000 | 26.57
Leptosol molice 50.336 | 0.63 | Matorral incrme 167.666 2.12 1 Forestal 490.333 6.19
7.922.000 |Fluvisol edtrico 776.333 |  9.80 | Mat. crasicaule 717.000 | 9.05 | Erosion 1,113.334 | 14.05
Feozem calcarico+Leplosol|  680.667 | 14.05 | Mat. crasurosulifolio 99.667 1.26 | Zona 17.000 | 0.22
maolico Mat. espinoso+Mat. 191.000 2.41 | inestable
Leptosol molico+FFeozem incrme 14.05
calcarico 1,014.667 | 15.08 | Erosion 1,113.334 4.08
Leptosol mélico y rendzico Zona urbana 323.666
+Regosol calcarico 396.999| 6.32
Leptosol litico 313.000] 5.01
Leptosol rendzico 340333 1 3.96
Eroston 1,113.334 | 14.05

TABLA 13. Inventaric de recursos del Sistema Terrestre Tarango.
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TALUD | Fluvisol calcarico 145,600 7.08 | Agricultura temporal |  589.899 | 28.69| Agricola 203.333| 9.89
(F9) |Regosol calcirico 1,188.934 | 57.82 | Bosque de pino 52234 | 2.54|Pecuario |1,226.667| 59.65
Leptosoi litico 335.600| 16.32 | Matorral inerme 422,467 | 20.54 | Forestal 10.667 | 0.52
2,056.334 | Feozem calcarico 81.934 | 3.98 |Matorral espinoso 486.701 | 23.67 | Erosidn 69.000{ 3.36
Leptosol mdlicotFeozem 235266 | 11.44 |Mat. crasurosuli- 64.000 | 3.t1{Zona 546.667 | 26.58
calcérico foliot+Quercus Inestable
Erosion 69.000 | 3.36 | Matorral inerme+ 367.366 | 17.87
Mat. espinoso
Erosién 69.000 | 3.35
Zona urbana 4,667 0.23
DECLIVE | Leptosol mélico+Leptosol {1,0033.33 [ 100.0 [ Agricultura temporal 2667 0.27Peccuario [1,003.333]100.00
(F10) |[vénicot+Regosol calcdrico Matorral espinoso 437.333| 43.59
Matorral inerme+ 440.666| 43.92
1,003.333 B. de Juniperus
Matorral inerme y 69.667 | 694
crasicaule
Matorral inerme+ 53.0001 5.28
Bosque de pino

Contintia TABLA 13. Inventario de recursos del Sistema Terrestre Tarango.
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FERRAZA ADECUADO ZONANO APTA | ZONANO | ZONA APTA LIGERA LIGERA
(F6) (89.74) (EXPEM= APTA (0.41) (31.65)
PECUARIO Y FORESTAL 58.71%)
NO MADERABLE
LOMA ADECUADO ZONA NO APTA | ZONA APTA | ZONA APTA | MODERADA ALTA
(F7) (93.11) (EXPEM= (45.36) (101.30)
AGRICOLA Y 58.71%)
PECUARIO
TALUD ADECUADO ZONANOAPTA | ZONANO | ZONA APTA | MODERADA | LIGERA
(F8) (78.28) (EXPEM= APTA (20.57) (33.05)
PECUARIO 58.71%)
DECLIVE ADECUADO ZONANO APTA | ZONANO ZONANO | MODERADA | LIGERA
(F9) {94.69) (EXPEM= APTA APTA (16.26) (15.74)
AGRICOLA Y 58.71%)
PECUARIO

TABLA 14. Resultados obtenidos en los Indices aplicados en ¢l Sistema Terrestre Tarango.
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- AGOTAMIENTO|- Realizar otro mancjo de los - Campesinos, X
DE LOS SUELOS. |cultivos, como es el de la rotacion - SAGAR.
de los mismos. - SEMARNAP.
- Utilizacion de fos residuos orgdni- - Municipio.
¢os en Jos mismos cultivos.
- Buscar asesoria para la intro-
duccion de cultivos alternativos.
- Introduccion de barreras biologicas
como son los arboles frutales: higo,
durazno o bien nopal, mezquite,
agaves, ademas de la construccion
de bordes de contencion.
- Desarrollar un proyecto fruticola.
- Desarrollar sistemas de captaction
de agua y encauzar escurrimientos.
-Introduccién de sistemas agrofores-
tales y pastoriles.
- EROSION. - Crear un plan de conservacion de |- Hacer un mapa de
suelo. erosion.
- Construir bordos.
- Meter cobertura ve-
getal.
- Construir barreras
biologicas.
- Controlar escurri-
mientos.
- Revegetar,

TABLA 15. Propuesta de alternativas del Sistema Terrestre Tarango.




- SOBREPASTO-
REO DE GANADO
MENOR.

-FALTA DE
AGUA,

- Dellmltar areas pecuanas segun su

capacidad dc carga {Coeficiente de
agostadero).

- Plantacién de especies forrajeras.

- Elaboracion de un plan de manejo
comunilario.

- Establecer sistemas de captacion
de humedad.

~COTECOCA (

achuca) J

Continda TABLA 15. Propuesta de alternativas del Sistema Terrestre Tarango.




O SERTT
FUATEIEE AT R % B ; ¥
1r A AT SR 2 Y r; T fy
Ktz P 'ir‘u‘--:"‘fé‘}?i :~?. = é B 47 hh .,_:t, :
SIERRA | Feozem calcérico . Bosque de Pino 591.666 .
{F11) | Regosol calcirico 226.333 | 3.95 |Bosque de Quercus 846.000 | 14.76
5,730,666 (Vluvisol calcarico 38.000 ) 0.66 |Matorral espinoso 464.001 8.10
Leptosol litico 1,800.000 { 31.41 | Matorra!l incrme 1,057.000 | 18.44
Leptosol mélico 899.333 | 15.69 | Matorral crasicaule 29.0600 0.51
Leptosol mélico+Feozem 928333 | 16.20 |Matorral crasorosu-|  69.000 1.20
calcdrico lifolic
Leplosol mélicotLeptosol 82.667 | 1.44 |Veg. desucesion 286.333 5.00
liticot+Regosol calcarico Bosque Juniperusv| 613.000 { 10.70
Feozem calcarico+Feozem 851.667 | 14.86 | Pino
héplico Matorra) sub- 1,774.666 | 30.97
Leptosol molicotFeozem 846.000 | 14.76 |inerme+Quercus
haplico
BARRAN | Leptosol mdlico+Feozem |[2,036.000 {100.00 | Bosque de Quercus  |1,606.333 | 78.90 { Forestal 2,036.000 { 100.00
CA (F12) |haplico Veg. de sucesion 429.667 ; 21.10
2,036.000
CERRIL |{Leptosol mélico 60.333 | 30.57 | Matorral espinoso 133.667 | 67.74 | Pecuario 98333 | 59.83
(Fi13) {Leptosol litico 80.333 | 40.71 | Matorral inerne 63.666 | 32.26 {Forestal 99.000 { 50.17
193.333 | Leptosol mélico-+Feozem 56.667 | 28.72
calcarico
LOMA |Leptosol mélico+Leptosol | 295.667 | 100.00 | Agric. Temporal 112.000 | 37.88 |Forestal 295.667 | 100.00
(F14) |rendzinico+Regosol Bosque de Pino 155.333 | 52.54
295.667 |calcarico Bosque de Pino+ 283341 9.58
Veg. de sucesion

TABLA 16. Inventario de recursos naturales del Sistema Terrestre Doctor.
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SIERRA ADECUADO - ZONA ZONA CLIMA Bs CLIMA Bs
(F11) (100) NO APTA NO APTA | MODERADA LIGERA
PECUARIO Y (42.58) (26.38)
FORESTAL LIGERA LIGERA
(8.52) (31.65)
CLIMA Cw CLIMA Cw
ALTA LIGERA
(65.97) (20.66)
BARRAN- ADECUADO ZONA ZONA ALTA LIGERA
CAS (100) NO APTA NO APTA (65.97) (20.66)
(F12) PECUARIO Y
FORESTAL
CERRIL ADECUADO ZONA ZONA MODERADA LIGERA
(F13) (100) NO APTA NO APTA (16.26) (22.61)
PECUARIO Y
FORESTAL
LOMA SEMI-ADECUADO ZONANO ZONA ZONA MODERADA LIGERA
(F14) (61.49) APTA NO APTA NO APTA (16.79) (35.87)
AGRICOLA (EXPEM=
38.28%)

TABLA 17. Resultados obtenidos en los Indices aplicados en el Sistema Terrestre Doctor.
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- DEFORESTA-
CION,

- SOBREPASTO-

REQ CAPRINO.

- EROSION.

-FALTA DE
AGUA.

ik DRISOTUEIC

- Revegetacién y reforestacion con
especies adecuadas a la zona.

- Regular la actividad ganadera.

- Establecer programas de conser-
vacion de suelo.

- Disefiar sistemas de captacion de
agua de escorrentia.

- Creacion de viveros.
- Produccién de semi-
llas de cspecies ade-
cuadas a la zona.

- Realizar estudios pa-
ra determinar Coefi-
cientes de Agostadero
y asi poder delimitar
areas pecuarias.

- Comunidad.

- Municipio.

- SEMARNAP,
- UNAM.

- SAGAR
(COTECOCA-PACHUCA).

P

TABLA 18. Propuestas de alternativas del Sistema Terrestre Doctor.




-Ii

-.k’

MONUMENTOS
ARQUELOGICOS
1355009 1 9.0.0. 004

1355002 1 6.0.0. 062

MONUMENTOS
HISTORICOS
1355001 11 2.2.0. 055

1355001 11 2.7.0. 040

1355008 11 2.2.0. 056
13550014 11 2.6.0. 409
| 135501711 2.2.0. 057

1355001 IV 9.1.0. 032

IMONUMEN: .;%“i#. i

Material prehistérico.

Pinturas rupestres.

Iglesia del Seiior Santiago.

Oratorio sin nombre.

Iglesia de San Sixto.

Capilla de Santa Monica.

Iglesia de San Juan Bautista.

Casa habitacion.

Hermosillo.
(Barranca Ia Salitrera).

El Aguila.
{Cueva Oxhingn).

Santiago de Anaya.

(Plaza principal Independencia).

Santiago de Anaya.

(Carretera Santiago-Lagunilla).

Guerrero.

(atrio de la iglesia reciente).

Santa Moénica.
(Cementerio del pueblo).
Yolotepec.

(Carretera federal a Lxmiquilpan).

Santiago de Anaya.

(Junto al camino a Hermosillo).

Se han encontrado restos de megafauna,
huesos de mamut y conchas de caracol.

Se tmuestran dos mativos en espiral de
color rojo o negro.

Templo religioso constrizido en el afio
de 1550.

Su uso original fue para culto religioso,
actualmente esta en ruinas y sin uso.

Inmueble abandonado y en mal estado.

Inmueble abandenado y en muy mal
estado.

Posiblemente fue construida en el siglo
XVl 'y se encuentra parcialmente en
ruinas.

No tiene uso actual.

TABLA 19. Patrimonio cultural del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo. (Fuente: Catdlogo del Patrimonio Cultural del Estado de
Hidalgo, Gobierno del Estado de Hidalgo, 1993).
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2 el h
MONUMENTOS
HISTORICOS
1355000 II 4.1.¢. 040

ARTESANIAS
1355007 Ar. 2.2

1355011 Ar. 6.2

£355003 Ar. 8.4

I i, I\
e By

Rancho La Venta.

Artesanias de ixtle de maguey.

Bordados y lana.

Pirotecnia.

La Venta,
(Camino vecinal).

Gonzilez Ortega.

Mezquital.
(Ademads de: Patria Nueva, Yolote-
pec, El Palmar y El Aguila).

La Blanca.
(Ademas de: Mezquital y Cerrilos).

Su uso original fue el de un rancho
ganadero y pulquero, no ticne uso
actual.

Elaboracion de carpetas, bolsas, estro-
pajos, cigarreras y prendas de vestir.
Elaboracidn de ayates de ixtle, prendas

bordadas y prendas de lana.

Elaboracion de castitlos, toritos,
remolinos, bombas de luz, cuele, etc.

Contintia Tabla 19. Patrimoenio cultural del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo. (Fuente: Catalogo del Patrimonio Cultural del

Estado de Hidalgo, Gobiemo del Estado de Hidalgo, 1993).




CARYOPHYLLACEAE
Silene laciniata

“metatera o clavelito™

Para la fertilidad de la mujer.

COMPOSITAE
Cirsium ehrenbergii

Eupatorium espinosarum
fostephare heterophyila

Montanoa tormentosa

“cardo rojo”

“hierba del aire”
“raiz de manso”

“zopacle o soapatle”

Para el flujo vaginal.

Combustible.

Para curar el aire y para bafios de parturientas.
Para la diarrea.

Comestible (para curar el pulque).

Para ayudar al parto,

{su use es delicado).

Senecio salignus “jarilla” Para piquetes de insectos o irritaciones provocadas
por plantas irritantes.
Para baiios de postparto y en bafios para bajar la
fiebre

CONVOLVULACEAE

ipomoea stans *tlaxcapan o tumbavaqueros” Para curar la epilepsia.
Insecticida (contra borucos).

ERICACEAE

Arctostaphylos pungens “pinguica o manzanita” Para dolor de rifiones.

Comestible (frutos maduros).

EUPHORBIACEAE
Jatropha dioica

“sangre de drago o sangre de
drago”

Para calmar el dolor de dientes.
Para amacizar la dentadura.
Como enjuague para lavar el pelo vy evitar su caida.

Tabla 20. Plantas medicinales reportadas para el Estado de Hidalgo. (Fuente: Plantas vitiles del Estado de Hidalgo,

Villavicencio y Pérez, 1995).




Gentiana spathacea “flor de hielo” Para la tos.

HYDROPHYLLACEAE

Phacelia platyearpa “flor blanca” Para hemorragias vaginales.

LABIATAE

Menizelia hispida “pegarropa” Para enfermedades venéreas.

LOGANIACEAE

Buddleia perfoliata “salvia real” Para aliviar el dolor de la parte posterior de la
cabeza, catarro y los gases estomacales.
En la prevencion de embolias.
Comestible.

MELASTOMACEAE

Plumbago pulchella “hierba del golpe” Para aliviar los ojos irritados o con carnosidades.
Para heridas infectadas.

PLUMBAGINACEAE

Plumbago pulchella “paiiete” Para flujo vaginal.

POLEMONIACEAE

Loeselia mexicana

“hierba de la virgen”

Para la inflasacion y 1a calentura del estomago y
para la cruda.
Para enjuagar el pelo y evitar su caida.

Contintia Tabla 20. Plantas medicinales reportadas para el Estado de Hidalgo. (Fuente: Plantas Gtiles del Estado de Hidalgo,

Villavicencio y Pérez, 1995).




AE

Hamelia erecta

“madura platano o madurazapote”

Para la tlcera, la gastritis y la inflamacién del esto-
mago.
Para lavar las heridas.

RUTACEAE
Decatropis bicolor “aranthg” Para cicatrizar las heridas,
Para el higado.
(sv uso es delicada).
SOLANACEAE
Solanum rostratum “duraznille” Para ¢l flyjo vaginal.

Para {avar heridas.
Auxiliar en la cicatrizacidn del cancer de matriz.

SCROPHYLARIACEAE
Silvia prostrata

"

“tripa de gailina o flor de tierra

Para la diarrea de nifios lactantes.
Para la disenteria.

VERBENACEAE
Petrea volubilis

Verbena teucriifolia

“palo tostato o raspasombrero”

“moradita o moradilla”

Para el flujo vaginal.
Para regularizar la menstruacion.
Omamental (en patios).’

Para la inflamacion y la irritacién de! esiémago, asi
como para la cruda.

Continga Tabla 20. Plantas medicinales reportadas para el Estado de Hidalgo. (Fuente: Plantas utiles del Estado de México,

Villavicencio y Pérez, 1995).




APROVECMENO
AGRICOLA-
MEJORAMIENTO

APROVECHAMIENTO
AGRICOLA Y PECUARIO-
CONSERVACION

CONSERVACION-
APROVECHAMIENTO
PECUARIO

CONSERVACION-
APROVECHAMIENTO
FORESTAL

RESTAURACION

RESTAURACION-
CONSERVACION

RESTAURACION-
APROVECHAMIENTO
AGRIcOLA

RESTAURACION-
APROVECHAMIENTO
PECUARIO

TOTAL

Aap-C

C-Ap

C-Af

R-C

R-Aa

R-Ap

8,604,167

7,270.833

7,875.000

2,000.000

563.000

1,895.833

3,125.000

33,000.000

Tabla 21. Zonificacién ecolégica propuesta por el presente trabajo para el Ordenamiento
Ecolégico del Municipio de Santiago de Anaya, Hgo.




ANEXO 1]l

NOTA ACLARATORIA:
Las escalas que aparecen en los mapas no son las reales, ya
que fueron reducidas para fines de presentacién, quedando
€omo siguen:
Escala 1:115,000 a 1:135,000 aprox.
Escala 1:125,000 a 1:143,000 aprox.
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FACETAS PRESENTES EN EL MUNICIPIO

DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

Iy

Interpretac!ién

F1

FACETA PLANICIE

N
'

% i

"

b4
o

37

‘ TR

Léase como:

Tesis de Licenciatura: BIOLOGIA

MARIA DEL CARMEN AGUILAR ORDUNA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Fecha 4 de Noviembre de 1988

CUBRIMIENTO FOTOGRAFICO
ZONA 11A CETENAL
ESCALA APROXIMADA 1:50,000  Fecha de Vuelo Feb-T8

Linea 22 de |a fotografia 20 ala'24 R246
Linea 22 de la fotografia 15 a la 23 R245
linea 24 de |a fotografia 14 a la 21 R§12

Revisd: Biol. Danlel Mufioz Injestra.

i
ENEP IZTACALA UNAM

SIMBOLOGIA
viAs TERRESTRES
GARRETERA PAVIMENTADA
TE Em ...............................
BRECHAR L L L.
VEREDA e
CARRETERA FEDERAL -
RASGOS HIDROLOGICOS
GUERPOA O AGUA C ::J
PRESA 1>
DOADO 1
ARROYO L
ESCURRINENTO - memrmsmrmremomomemeEy
POBLADO oooo
CURVAS DE NIVEL Y
CONCEPTO CLAVE | SUPERFICIE (Ha) %
Sistema Terrestrs ALUVION 8TA
. FACETA PLANICIE F1 1,185.687 3.89
D FACETA TERRAZA F2 2,217.668 8.72
Sistetna Terrestre PACHUCA STP
D FACETA LOMAS Fa 947,333 287
a FACETA SIERRA F4 3,326.333 10.08
Sistema Terrestre MEZCALA 8TM™M
FAGETA BARRANCA F5 3,321,688 1007
[ ] FACETA LOMA F8 1,714.667 520
Sistema Terrestrs TARANGO STT
FACETA TERRAZA F7 948.000 2.86
0O FACETA LOMA F3 7.922.000 24.01
. FACETA TALUD Fo 2,056,334 6.23
. FACETA DECLIVE F10 1,003.333 304
Sistama Terrestra DOCTOR sTD
FACETA SIERRA F14 5,730.688 1737
. FACETA BARRANCA F12 2,036,000 8.7
FACETA CERRIL F13 193.333 0.59
. FACETA LOMA F14 296,667 0.80
TOTAL 33,000.00 100,00
Metros Escala 1: 115,000
1000 500 O
HAH | | —
[HHHHH I | | i |
v 2 '3 4 Kusmetros

MAPA |
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SISTEMAS TERRESTRES PRESENTES EN EL

MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.
PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL

MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

Interpretacibn

STP Léase como:
SISTEMA TERRESTRE
PACHUCA

Tesis de Licenciatura: BIOLOGIA

MARIA DEL CARMEN AGUILAR ORDUNA

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

CUBRIMIENTO FOTOGRAFICO
ZONA 11A CETENAL
ESCALA APROXIMADA 1:50,000 fecha de Vuelo Feb-76

Lineé 22 de |la fotografia 20 ala 24 R248
Linea 23 de la fotografia 15 a la 23 R245
Linea 24 de |a fotografia 14 a la 2t R612

Reviaé: Biol. Daniel Mufioz Iniestra,

Fecha 4 de Noviembre de 1998

ENEP IZTACALA LINAM

SIMBOLOGIA
VIAS TERRESTRES
CARRETERA PAVIMENTADA
TERRACERIA __ eI
BRECHAS e ey
VEREDA et
CARRETERA FEDERAL, e
RASGOS HIDROLOGICOS
CUERPOS DE AGUA )
PRESA e
BORDO |
ARROYO S, SRR -
EBCURRIMIENTO et e e a s s o
POBLADO O ooo
CURVYAS DE NIVEL YR
SISTEMA CLAVE SUPERFICIE (Ha) %

ALUVION STA 3,403,685 1o

PACHUCA STP 4,373,666 1228
(1) MEZCALA STM 503833 15.28
D TARANGO STT 11,926,667 3612
DOCTOR STD 8,269.868 2804

TOTAL 33,000.000 100
Metros Escala 1 : 125,000
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VEGETACION Y/O USO DEL SUELO DEL MUNICIPIO DE
SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

Interpretacién

Bj+BP  Léase como:

Zona en la que la vegetacidn es

Bosque de [uniperus sp. asocia
a un bosque de Pinus sp,

Tesis de Licenclatura: BIOLOGIA {
CUBRIMIENTO FOTOGRAFICO

MARIA DEL CARMEN AGUILAR ORDUNA
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICC

ZONA 11A

CETENAL

Facha 4 de Noviembre de 1998

ESCALA APROXIMADA 1:50,000 fecha de vuelo Feb-76

Linea 22 de la fotografia 20 ala 24 R246
Linea 23 de la fotografia 15 a In 23 R245
Linea 24 de Ia fotografia 14 a la 21 R812

Revisé: Biol, Daniel Mufioz Inlestra.

ENEP IZTACALA UNA

’g‘i{: SIMBOLOGIA
2y viAS TERRESTRES
¥o| CARRETERA PAVIMENTADA
- TERRACERIA
%3] BRECHAS
VEREDA
CARRETERA FEDERAL C
RASGOS HIDROLGGICOS
GUERPOS DE AGUA o
PRESA ' D
BORDO l ...... -
e USRS
ESCURRIMIENTO s
POBLADO 0 ong
CURVAS DE NIVEL wrry;
TIPO CLAVE | SUPERFIGIE (a) %
(0) acRicuLTURA DE RIEGO R 1,686,867 506
O AsricuLTURA DE TEMPORAL T 733333 2222
1]

& (7 sosaue e PING 8P 2,686,667 5.08
(") Bosaue bE ENCING BQ 333.333 101
BOSQUE DE Jupiperus. BJ 2,333.333 7.0

‘ BOSQUE de Juniperus sp. - B. de Pinus 35, BJ-BP 1,600.000 4.55

(i) MATORRAL ESPINOSO ME 3,600.001 1001
() MATORRAL CRASICAULE Mc 4033233 1222
_ MATORRAL INERME Ml 2,533.332 7.68
© MATORRAL CRASI-ROSULIFOLIO MCR 666.667 2,02
N\
/@F MATORRAL SUBINERME+Querous sp. MB+Q 2,000,000 6.08
2 )
() VEGETAGION CON SUCESION SECUNDARIA vs 2,000.000 8.08
$78 erosion E 2,000,000 6.06
!
] . ZONA URBANA Zu 333333 1.01
do
‘ TOTAL 33,000.00 100.00
M
Metros Escaia 1 : 125,000
N 1
VAN ==
1 2 3 4 Kilometros
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viAS TERRESTRES
CARRETERA PAVIMENTADA

SIMBOLOGIA

TERRACERIA

BRECHAS

VEREDA

CARRETERA FEDERAL

USO POTENCIAL AGRICOLA, PECUARIO Y FORESTAL DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.

P

Interpretacidn

Léase como:
Zona con uso potencial

de tipo Pecuario

Tesis de Licenciatura: BIOLOGIA CUBRIMIENTO FOTOGRAFICO

MARIA DEL CARMEN AGUILAR ORDURA
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Fecha 4 de Noviembre de 1998

ZONA 11A CETENAL
ESCALA APROXIMADA 1:50,000 fecha de Vuelo Feb-76

Linea 22 de ia fotografia 20 afa 24 R246
Linea 23 de ta fotografia 15 a la 23 R245
Linea 24 de ta fotografia 14 a [a 21 R612

Ravisd: Biol. Danlel Mufioz Injestra,

o]
RASGOS HIDROLOGICOS ~
CUERPOS DE AGUA 3
PRESA >
BORDO I
ARROYO SO, SRR .
ESCURRIMIENTO ____ mrmrmsmsmimemsaeememedememeee
POBLADOD o ooo
CURVAS DE NIVEL Yy
mﬁﬁ
CLAVE SUPERFICIE {Ha) %
AGRICOLA A 7,748.908 23.60
PECUARIO P 7.712.998 2339
FORESTAL F 14,032,333 4525
EROSION E 2,000.000 .06
ZONA INESTABLE I £63.000 1.7
TOTAL 33,000,000 100.00
Metros Escala 1: 125,000
! f
==
i i t 1
1 2 3 4 Kilometros




IR A SIMBOLOGIA
¥ )\L'{\;‘ O i VIAS TERRESTRES
WLy NP carrerera pavimEnTADA
A A TERRACERIA
Wi éj 36l BRECHAS -
N, B \ b T q VEREDA o
: ‘ . \ N - CARRETERA FEDERAL .
| A3 -, . LW
P °('{'_‘9JZH?}T RASGOS HIDROLOGICOS
2 N - ?lH" i CUERPOS DE AGUA o
. ey Lasslifd presa 1>
BORDO |
ARROYO e m e e Em e b e -
ESCURRIMIENTO e e T
POBLADO 0O ooo
CURVAS DE NIVEL AL
CONCEPTC CLAVE | SUPERFICIE (Ha) %
APROVECHAMIENTO
APROVECHAMIENTO AGRICOLA-MEJORAMIENTO As-M 1,666.667 5.05
APROVECHAMIENTO AGRICOLA Y PECUARIO- Asp-C 8,004.167 26.07
CONSERVACION
SUBTOTAL 1,0,270.834 112
CONSERVACION
e l CONSERVACION-APROVECHAMIENTO PECUARIO c-ap 7,270.831 22,09
1l () cONSERVACION-APROVECHAMIENTO FORESTAL c-Af 7,875.000 2346
f
! SUBTOTAL 15,145.833 4589
f
! RESTAURACION
| (75) RESTAURAGION R 2,000.000 6.08
' . OResmumc:on-.qmovscmmsnro AGRICOLA R-As 1,895.832 5.75
de Viclor : V () RESTAURACION-APROVECHAMIENTO PECUARIO R-Ap 3,125,000 047
' '_ REsrAURAcidn-conssnmcrém R-C 583.000 171
PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL Interpretacion | | susToTaL reas3 200
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO. C-Af  Léasecomo: i
Aren propuesta para Conservacidn TOTAL 33,600.000 100.00
PROPUESTA PARA EL ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL - ‘
¥ Aprovechamiento forestal
MUNICIPIO DE SANTIAGO DE ANAYA, EDO. DE HGO.
Tesis de Licenciatura: BIOLOGIA
CUBRI
MARIA DEL CARMEN AGUILAR ORDURA ZONA 11A MIENTO FOTOGRAHC?ETENAL
ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES IZTACALA | SSCALAAPROXIMADA1:60,000 fecha de vuslo Fab-76
. M .
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO Linea 22 de la fotografia 20 ala24 R248 ,m"i'“, Fecala 1 :125,000
Linea 23 de Ja fotografia 15 a 1a 23 R245
Linea 24 de la fotografia 14 a | — ] I
Fecha 4 de Noviembre do 1998 nea 24 dela fotografia 14 & fa 21 R812 — e R——
Reviad: Biol. Daniel Mufloz tniastra, : 2' ; 4‘ Kilometros
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