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INTRODUCCION. 

El conocimiento de los recursos existe~tes en cada unidad 

del territorio nacional, y el anfilisis de la forma en que se es

t~n utilizando, es de vital importancia para la planificaciOn y 

desarrollo de las actividades agropecuarias y forestales, pu~s 

actualmente la expansión de los núcleos urbanos, y el estableci

miento de nuavas zonas industriales, ha creado una fuerte compe

tencia con las 6reas rurales, result~ndo una absorción de super

ficies que tradicionalmente se hab1an dedicado a la agricultura; 

s1 se relaciona este hecho con la necesidad de alimentar e una 

poblaciOn en constante crecimiento como la de nuestro pa1s, se 

deduce la importancia de establecer los lineamientos que a nivel 

nacional, regional y local, permitan un aprovechnmiento plAnifi

cRdo del suelo y sus recursos, destac~ndo pñra una utilizaciOn 

adecuada del espacio agricola b~sicamente tres aspectos: 

1).- Las necesidades de consumo 

2).- Le eficiencia m~xima de la procucciOn 

3).- La conservación de los recursos nnturalea 

A la absorciOn de las tierras agr1colas, se suma el proble

ma que representa le arganizaciOn agraria minifundista, que exis

te en gran parte del territorio mexicano, y que ejerce unB in

fluencia negativa en la productividad de nuestra agricultura. 

De acuerdo a datos recientes (S.P.P., 1981), da las A06,092.3 
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hect6reas que integran el territorio de Tlaxcale, se dedican e 

la agricultura un tot1'll de 291,93d.4 hectfireas {71.891), de lll!l 

que 15,222.7 (J.75~), son de riego y 276,711.7 hect~rens (68.14~) 

de temporal; ln superficie con bosques ea de 61,726.4 hect6reua 

(15.2~), los pastizales cubren 15,701.6 hect~reas (9.04~). Lo 

agricultura es la actividad m6s importante de le entidad y se de

sarrolla dentro de un marco poco favorable, debido s graves limi

taciones fisicas, clim5ticas y sociales, pu~s la erosión afecta 

vastas superficies y las lluvias son irregulares y mal distribui

das; por otra parte el Estado ha sido una zona con alta densidad 

de población desde los tiempos prehisp~nicos, y en las óltimao 

dos d~cadas ha registrado un desarrollo industrial considerable, 

por lo que existe una gran presión demogr§fica sobre la tierra, y 

esta se encuentra sum~mente fraccionada. 

El objetivo central de este trabajo, es evaluar el uso del 

recurso suelo, de acuerdo e las caracterist!cas de su voceciOn 

natural, la organizaci6n agraria existente y la productividad, en 

el municipio de Zecatelco, Tlax. localizado en la regi6n sur de 

la entidad, y cuya agricultura resiente los mismos problemas que 

afectan al Estado, (stomizaciOn de la tierra, preaiOn demografi

ca, etc.). Del an&lisio efectuado, se desprende que en le actua

lidad no es posible afirmar que Zacatelco cuente con recursos aun 

inexplotados, pero s1 que los que posee, aprovechados a su m~ximo 

potencial, con loe tipos de utilizaci6n m~s convenienteo y con 

las pr6cticas de coneervaciOn adecuad~s, pueden hacer lo diferen-
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ciR entre la ngricultura de subsistencia actual, y otra de tipo 

intensivo con mejores perspectivas econ6mic~s par~ los prorluctores. 

HETODO DE TRABAJO. 

la elaboración del presente an§lisis, consto b~sicamente de 

dos etapas: 

1).- Trabajo de gabinete 

2).- Tr~bajo de campo 

En le primera parto se hizo una revisión bibliogr~fice de 

estudios antecedentes, rolacionados con el §rea analizada y que 

han sido pOblicados por instituciones privadas ó póblicas; se 

obtuvo tambi~n la mayor parte del material estadístico, y el car

togr§fico, eote óltimo consistente en un juego de 4 fotografías 

aereas y la carta topogr~fica "Puebla", clave El4-D43 con escala 

de 1:50,000, editadas por ln Dirección General de G~ografia del 

Territorio Nacional; el mapa base utilizado en este trabajo, fué 

construido con información de estos documentos. La interpreta

ción de las oerofotograf!as. llevada a cobo en esta primera eta

pa, permitió localizar las §reas agrícolas, los eriales y la de

limitnci6n de la mancha urbana, adem6s de proporcionar una vi

sión general de la nuporficie municipal, previa al recorrido f1-

sico. 

Durante la etapa de trabajo en campo. se integro el mapa de 

la estructura agraria actual (figura no. 10), con información 



proporcionada por las autoridades ejidalesr y ae efectuó un re

conocimiento físico del municipio, recab§ndo una serie de datos 

relativos o la actividad pecuaria y le producción agrícola (mos

trados en la tabla no. 11), algunos con encuestas entre los pro

ductores y otros mediante observación directa; gran parte de es

ta información se anotó directamente sobre las aerofotografías, 

y posteriormente fu6 transferida al mapa de uso del suelo, (figu

ra no. 11). 

El recorrido físico permitió conocer a fondo, la situación 

real del sector agropecuario de Zacatelco y los diversos proble

mas que afronta, por lo que las recomendaciones que se hacen en 

la a1tima parte de este estudio, son acordes a la realidad y es

t6n encaminadas a lograr un uso m6s eficiente y productivo del 

suelo, que se tr?.duzcn on condiciones de vida m5s favorables pe

ra los agricultores. 
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CAPITULO l 

DATOS GEOGRAfICOS DEL UNIVERSO DE TRABAJO. 

1.1.- LOCALIZACION Y LIMITES. 

El municipio de Zacatelco, se localiza en la parte sur del 

Estado de Tlaxcala, entre los paralelos 19° 09' y 19° 04
1

, de la

titud norte; y los meridianos 98° 12' y 98° 18
1

, al oeste del me-

ridiano de Greenwich, {figura rio. l); toda ln regi6n sur del Es-

tado, pertenece a la cuenca de Puebla-Tlaxcola, un valle que com-

prende las llanuras limitados en el norte por laG elevaciones del 

Bloque de Tlaxcala, hacia el sur por la Cordillera Tentzo y la 

Sierra de Amozoc, al oeste por la Sierra Nevada y en el este por 

la Melinche; ésta gran llanura tiene una extensión aproximada de 

2 1,850.0 km. , y la mayor parte corresponde al Estado de Puebla. 

Políticamente, Zacatelco tiene l!mitea con los municipios 

siguientes: ai norte con Tepeyanco, al noreste con el municipio 

de ~iguel Hidalgo, al éste con Xicoht~ncetl, al sur con Xicoh-

tzingo, al oeste con loe municipios de Tetletlahuca y Nativitas, 

y al suroeote con el r!o Atoyac, limite entre los Estados de 

Tlaxcala y Puebla. Tiene une extensiOn de 30.J km. 2, equivelenteo 

al 0.7~ de la superficie estatal y ocupa por su tamaffo, el lugar 
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nOmero 22, entre los 4A municipios que integran el Estado, [ste 

formado por tres locolicledea, S11nta In6s z~cntclco, que et.J le ca

becera municipal y los pobladoo de Santa Catarina Ayometla y San 

Lorenzo Axocomanitla. 

SegOn datos del X Censo General de Pobl~ci6n y Vivienda de 

1960, el nOmero de habitantes os de 27,162, corres~ondiente a una 

densidad de 896.4 personas por km. 2 

1.2.- TDPDGRAfIA. 

Zacatelco, esta ubicado en le vertiente occidental de la Ma

linche, volc§n caracterizado por tener laderas ampliamente exten

didas, que abarcan un radio de JO kilómetros y pendientes poco 

pronunciadas: enmarcado así, el territorio de Zocatelco se cons

tituye por terrenos planos que conforman une llanura, no tiene 

accidentes importantes y la superficie, invariablemente plana, 

solo es interrumpida por la existencia de corrientes intermiten

tes de egua, que descienden del mismo volc6n y que han desgasta

do el terreno, hasta algunos metros de profundidad. Corng se puede 

observar en el perfil topogr§fico (figura no. 2), la altitud me

die del municipio es de 2,200 m.s.n.m., existiendo cierta dife

rencie entre las regiones este y oeste; los terrenos del este 

tienen una altitud ligeramente mayor, debido a que siguiendo esta 

dirección, le altura aumenta grnduelmentc, hoste alcanzar la cima 

del volc~n. La pendiente medie, es menor de 2° y de igual formo 
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que la altitud, esta inclinación es algo m6s pronunciada en el 

ea te. 

En términos generales, ae considera que lo configurnciOn to-

pogr6fica de Zacatelco, caracterizada por ser una llanura, con 

altitud media de 2,200 m.s.n.m. y pendientes menores a 2°, faci-

lita la construcci6n de obras como carninas, corrr.teras, pavimen-

tado de calles, dreneje y otros servicios que requiere la pobla-

ci6n: es! como la infraestructura necesaria para intensificar la 

agricultura y el empleo de maquinaria en las labores del campo. 

1.3.- GEOLOGIA. 

la Geolog!a de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, esta ligada a 

la Sierra Volc~nic~ Transversal, que en uno zona de fracturas 

t . t 1 1 lt d l l 1 19° t t a reviese nues ro pa s, a a a ura e para e o nor e; es a 

zona comenzo a formarse en el Terciario Superior, su actividad 

fu~ decisiva para el cesarrollo geológico, que presenta actual-

mente este valle, y concretamente tuvo su aparición durante el 

Mioceno Inferior, continu~ndo hasta ~pocas recientes. 

1.3.1.- TERCIARIO. 

Las formaciones de rocas volc~nicas que existen y cuya edad, 

ae puede ubicar en el Mioceno Inferior, son antiguas corrientes 

de lava y depósitos de material pirocl~stico, que afloran en di-
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versos puntos de Puebla y Tlexcale, algunos derrames 16vicos, es

t~n muy desgastados y es dificil reconocer las formas volc6nicaa; 

estas unidades sa localizan, fuere de la región analizada, por lo 

que no aparecen en el mapa correspondiP.nte, (figure no. 3). 

La Sierra Nevada y la Malinche. 

La aparición de los grandes volcanes, de le Sierre Nevada y 

la Malinche, es posterior a las formaciones anteriores; los vol

canes de la Sierra Nevada, se desarrollaron sobre calizas del 

Cret6cico, suo edificios fueron construidos, por emisiones de la

va de composición diver~a, el Popocat~petl se caracteriza por sus 

rocas andesitices de hiperstena; el Iztaccihu§tl expulso andesitas 

de hornblenda e hiperstena. 

La Halinche, es un volc~n m~s antiguo que los de lo Sierra 

Nevada, tambifin esta erlificodo sobre cr,lizas cret~cicos, su nOcleo 

principRl, se compone por andesitas de hornblenda. La actividad 

de estos volcanes, comenzo a finales del Mioceno, continuendo en 

el Plioceno y aun hasta el Cuaternario. 

Sedimentos Lacustres de Tlaxcela. 

Simult~noa a la epariciOn de rocas volc§nicas aOlidee, ea 

la presencia de rocas volc~nicas pirocl~sticas; arenas, cenizas y 

tobas, fueron depositadas de une manera alternada, dando origen 

e le formación de los sedimentos lncustres de Tlaxcela, presentes 

en los valles de los r1os y en loe escalones, bnjo tobas y capes 

de lava del Cuaternario, en lee partes planan se encuentre, bajo 

los depOsitos eluvialee·recientes. En general, esta unidad se 
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fo=mo de material pirocl6stico, producto del vulcsnismo, que 

afecto la región deodc el Terciario Superior (Mioceno). Pooible

mente, la eedirnentaci6n tuvo lugar en antiguos lagos do agua sa

lobre; su edad plioc~nica aolo es supuesta, partiéndo de la posi

ciOn eatratigr&fico. 

l.3.2.- CUATERNARIO. 

Rocas Volc6nicas, Derrameo de Lava. 

Durante el Cuaternario (Pleistoceno}, la actividad volc6nica, 

iniciada en el Terciario Superior se intensifico, prueba de olla, 

ea le existencia de numerosas estructuras volc§nic~s menores, 

constituidos por derrames de lava; se encuentran ampliamente dis

tribuidas, en toda la superficie de la cuenca de Puebla-Tlaxcala. 

Las corrientes de lava, constan principalmente de andesitas y da

citas, variando la composiciOn minerelOgica; asi existen, andesi

tas de hornblenda y oliv!nicas, y dacitos con mineral tipico de 

augita, producto de magmas originados, a diversas profundidades 

del mento O la corteza terrestre, y que experimentaron un desarro

llo diferente al subir. 

Tabes Volc~nicas, Pirocl~sticos. 

La intensificación de la actividad volG6nica, durante el Cua

ternario, tambi6n fué notable por un aumento, en las erupciones 

de material pirocl6stico, expulsado por loe volcanes de la Sierre 

Nevada y la Melinche, compuesto principalmente de arenas y ceniza; 
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estos sedimentos, han formado una capa que generalmente ha sido 

redeoositado, por la acción del agua ó del viento, y una vez con

solidados, constituyen las tobas volc5nicas. Las capas que exis

ten, en las faldas da la Malinche, contienen invarieblemente, de 

90 e 95% de hornblenda, mineral tipico de este volcán. La diatri

buci6n de las tobas, es muy amplia en toda la cuenca. 

Aluvi6n. 

El aluvión, constituye la formación m§s joven que existe, en 

la cuenca de Puebla-Tlaxcela, es un suelo formado por material 

derivodo de los procesos de intemperísmo, que actuan sobre las 

rocas volc§nícas, sólidos e incoherentes, preexistentes en los 

edificios volc6nicos; posteriormente, es acarreado por las corri

entes superficiales de ague y depósitado, en las partes m5s bajas 

de la cuenca, b~sicamente se trata de partículas sueltas, como la 

arena y gravas, su composición mineralógica, es similar a la de 

las roces que lo originaron. El aluvión es importante, porque las 

arenas y gravas de que se compone, no astan consolidadas, su es

tructura es granular y tiene gran porosidad; su importancia radi

ca, en que estos factores favorecen la infiltraciOn y ol almace

namiento subterr§neo de agun. Esta unidad es de edad reciente 

(Pleistoceno-Holocerio). 

1.3.J.- DESCRIPCION GEOLOGICA. 

La epariciOn de la Malinche, durante el Terciario Superior 
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{Mioceno), fu~ de particular importancia para el municipio de 

Zacatelco, pu~s eseneialMente as de los materiales expulsados por 

este volc6n, de donde deriveron las formaciones de su Gcologia 

actual. El perfil estratigr6fico de la figura no. 4, muestra una 

visión objetiva de estas unidades, como se puede observar, el es

trato de mayor edad, es el de los sedimentos lacustres de Tlaxca

la, formado por la descomposici6n de las rocas volc~nicas m~s an

tiguas (Mioceno Inferior), y de la propia Malinche, en la fase 

inicial de su actividad. La sedimentación tuvo lugar, en los an

tiguos lagos, que existieron en esta región; parti~ndo de su po

sición estratigr~fica, la edad pliocénica, solo es supuesta. 

De edad m~s reciente, son las rocas volc6nicas del Cuaterna

rio, loc?.lizadas en las inmediaciones de la fAlln de Santa Isabel 

Tetlatlahuca, y en el Bloque ce Tlaxcala; estas rocas son los de

rrames de lava, que formaron paqueílos edificios volc6nicos, los 

magmas se abrieron paso, atrAv6s de los sedimentos lacustres de 

Tlaxcala. Estas corrientes de lava, est~n constituidas por ande

sitas oliv!nicas principalmente, a diferencio de las andesitas de 

la Malinche, que son de hornblcnda. Se supone, que el magma se 

originó a diferentes profundidades, de la corteza 6 el manto, y 

experimento un desarrollo diferente, manifestado en las variacio

nes, de la composici6n mineralógica. 

Sobre los sedimentos lacustres de Tlaxcala y las rocas vol

cánicas del Cuaternario, se encuentra la unidad de meterielee pi

rocl~sticos, compuesta de arenas y cenizos volc6nices, emitidas 
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por los· VQlcanes de la Sierra Nevada y la Malinche, durante el 

Cunternnrio. Esta formación, oe localiza en el esta de Zacatelco, 

en los alrededores de Santa Catarina Ayometla y tambi~n cubre los 

derrames de lava, localizados en las elevaciones inmediatas a la 

falla de Santa Isabel Tetlatlahuca y en el Bloque de Tlaxcala; y 

en al sur, en las cercanías de la falla do San Buenaventura, se 

encuentra sobre la unidad do los sedimentos lacustres de Tlaxcala. 

La formaciOn m~s reciente ea el aluviOn, constituida por gra

vas y arenas, derivadas del intemperismo y acarreadas por las co

rrientes do agua, de laa partes altas de la Malinche, y dep6sita

des en la zona norte, sur, oeste y central del municipio; esta 

unidad se sitaa directamente, sobre los sedimentos lacustres de 

Tlaxcala, que forman el subsuelo de Zacatalco, la capa de materi

al pirocl~stico, que debería encontrarse, entre los sedimentos 

lacustres de Tlaxcala y el aluvión, no existe porque seguramente 

fu6 mezclada con el material aluvial y al perder aus propiedades, 

desapareció. La edad del aluviOn es muy reciente, (Pleistoceno

Holoceno). 

En el mapa du la figura no. 3, queda reproducida la Geolog!a 

superficial de Zacatelco, el aluvión ocupa aproximadamente, el 

9~ de la extensi6n municipal, se localiza en las pertas norte, 

sur, oeste y central del municipio; y fuera de los limites de es

ta, continuo por los municipios vecinos, Tepeyanco, Tetlatlehuca 

y Nativitas, en el sur sa prolonga por Xicohtzingo y el Estado 

de Puebla. 
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La formación do tobas y cenizas volcAnicns, se encuentra al 

este del municipio, en los alrededores de Santa Catorina Ayome

tla; prosigue hacia los municipios colindantes, aituados en las 

faldas de la Malinche. 

1.4.- SUELOS. 

Los suelos de Zacotelco, se deben principalmente o la cons

ti tuci6n litológica y al clima regional, su desarrollo ha tenido 

lugar en material volcfinico, de aspecto físico diferente, pero 

homog~neo en la composición mineral6gica, con predominio de horn

blendas. Este material fué proporcionado, por los volcanes de la 

Sierra Nevada y la Molinche, cuya actividad principió a fines del 

Mioceno. 

La Geología superficial del municipio, esta integrada por 

dos unidades; la de tobas y rocas piroclásticas, expulsadas en 

erupciones violentas, se localiza en el este do Zecatalco; en el 

norte, centro, sur y oeste, se encuentra material de aluvi6n, se

dimentado recientemente y originado por el desgaste, de rocas 

volcfinicas sólidas e incoherentes. Debido e la Geolog~a y al cli

ma imperante, no existe gran diversidad ed~fica; la temperatura 

anual es de 16°c, y el promedio de lluvias de 800 mm. 

En la fop~aciOn de tobas volc~nicas, se han desarrollado 

Cambisoles y en el terreno de aluviOn reciante, íluvisoles y 

Gleysoles, (figura no. 5). Adem6s de la homogeneidad en el mete-
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riñl de origen, estos suelos tienen semejanzas en otros aspectos; 

generalmente el color en seco, es pardo gris~ceo y gris muy obs

curo en hdmedo, esta tonalidad clara, es caracteristíca de suelos 

compuestos por minerales que han tenido pocos cambios químicos. 

La textura es de migajón arenoso, 50n suelos ligeros, aunque la 

cantidad de arenas, arcillas y limos, es variable en cada unidad; 

los fluvisoles y Gleysoles, tienen un buen porcentaje de espacio 

~oroso y gran capacidad de absorción de agua, su estructura se 

compone de terrones pequeños, que no se unen entre si, las p6rdi

daa de nutrientes por lixiviaciOn, son importantes. Los Cambiso

les muestran cierta diferencia, su textura es de migaj6n arcillo

erenoso, las concentraciones de arcilla son hasta de 50%, sobre 

to¿o en los horizontes superiores, no obstante siguen siendo sue

los ligeroa, su estructura se forma ¿e poliedros pequeílos, los 

a~regados son delgados y f§cilmente atacados por la erosión. 

El pH de estas unidades, varia entre 6 y 7, las diferencias 

no son muy acentuadas dentro de un perfil; el agua capilar es la 

que define el pH da cada unidad, debido a las substancias que 

contiene en disoluciOn y por su tiempo de permanencia en los sue

los, interviene directamente en los fenOmenos f1sico-quimicoe, 

que estos experimentan. El pH del suelo es importante, porque su 

valor determine el greda de absorción de egue, y la disponibili

cod de nutrientes asimilables, que las plantas requieren pare su 

desarrollo: de esta forma una alta concentraciOn de salee, como 

el cloruro y el sulfato de sodio, se puede traducir en une ínter-
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ferencie, con la absorción de agua, a cnusa del desarrollo de una 

presión osmótica mAs alta en la solución del suelo, que la exis

tente an las c~lulas de lo raíz. La disponibilidad de nutrientes 

tembi~n variar da acuerdo con el valor de pH, algunoe son insolu

bles e ineprovechables para los vegetalos, así el potasio es al

tamente asimilable en suelos alcalinos; el hierro, el monganeso y 

el aluminio, son m~s disponibles en suelos ácidos, y el cobre y 

el zinc son insolubles, tanto en suelos ficidos como alcalinos; se 

considera que un buen grado de disponibilidad de nutrientes, se 

encuentra cercano a un pH de 6,5, 

Con respecto a la preferencia, de las plantas por un pH de

terminado, no todas tienen el mismo comportamiento, algunas se 

desarrollan bien, cuando el valor de la re8cci6n es infe~ior al 

~ur.to neutro, otros crecen mejor con un pH de 7.0 y también las 

~ay, que prefieren reacciones alcalinas; la mayor parte de los 

cultivos de campo y las hortalizas, prefieren un pH de 6.0, ó li

geramente superior, (table no. 1). 

Cuando un suelo presente problemas de acidez 6 alcalinidad, 

es necesario, hacer una selección de plantas, que se desarrollen 

satisfactoriamente en el pH existente 6 alterarlo, para satisfa

cer las necesidades de atrae especies vegetales, (ver anexo}. 

La pruebe pera medir el valor de la conductividad el~ctrics 

en los suelos, es atil para detectar la posible existencia, de 

~roblemos relacionados con la concen~raci6n de salee; el valor que 

se obtuvo, fué menor e 2 mmhom/cm, ea bajo e indica que problemas 



Tabla HD.I.• Llmlfu Ópllmo1 d• 11H, poro olguno• eullhOI. 

frc:t1ho1111nt1 

Aeldo 
...---'---. 
3 .. 

Acldo 

OÍbllm11nle 

Alcollno 

I" u tri •m ufe 

Ala 0/1110 

..--'----. 
9 10 11 

,... jíd1 ~a;~g~~ 

1 

'--,....--J 

Fu•rl tmtn tf 

Aclda 

6 

Ha ulr o 

1 Alfo/lo 1 
Frl/ol 1 

1 Molz 1 

e o 1 1 
Lechvg o 

1 Ce bollo 

Pop o 1 

1 Tomate 1 

Uonzano l 
Dvrozna 1 

' ' 
Vorloclon Optimo Para Tadoa 

Lo• Culllvo1 
...--'---. 

...__,.._, 
!>Íbllmenlt 

Acfdo 

.__._ ,.----' 
A.le a/In o 

....__,..--. 
E1ce1fvolftenf1 

Aleollno 



22 

de este tipo no existen, sobre todo en las unidades de Cambisoles 

y Fluvisoles. En los Gleysoles, sorprende el hecho de haber con

seguido el mismo valor, no obstante les eflorescencias de sal, 

observadas con frecuencia sobre el terreno, las concentraciones 

son bojas; ente fenOmeno asta asociado con el nivel fre6tico del 

agua, coreano a la superficie y las concentraciones de sel apro

ximadas a 300 p.p.m., que esta contiene; el ascenso capilar del 

ague y lo evaporaciOn, conducen a la acumulaciOn de sales que se 

observa sobre todo, al final de la temporada de sequia. 

A pesar de las concentraciones de sal en los Gleysoles, es

te problema a6n no revista import8ncia~ es cierto que durante el 

transcurso de la temporada seca, el agua capilar llega a la su

perficie y es evaporada, aumentando la acumulación de sales, pe

ro con las lluvias de verano, estas sales son lixiviadas en gran 

parte. 

Como se ha visto anteriormente, los suelos de Zacatelco tie

nen semejanzas, pero tambi~n poseen propiedades individuales, que 

distinguen a cada unidad: 

Loe Cembiaolee ae caracterizan por tener horizontes superio

ras con altos concentraciones de arcilla, esta fracción del suelo 

se encuentra en constante translocaciOn a los horizontes inferio

res, pero en ellos le rique·za es menor. la velocidad· de formaciOn 

da leo arcillas, es superior al transporte. La concentración ar

cilloso en los horizontes superficiales, impide la formación de 

una oatructura estable, al fenOmcno de expansi0n-contrecci6n, 
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experimentado por las arcillas al absorber humedad y sacarse 

roapectivamenta, evita le formaciOn de agregados estables, resul

tando una e~tructura de poliedros pequeílos con agregados delga

dos, f5cilmente atacados por lo occiOn dol agua, la gravedad O 

el viento. Los horizontes inforiores, con menor contenido de ar

cillas, tienen una estructura do bloques gruesos, no experimen

tan el fenómeno de expansión y contracción, los oaregados est~n 

fuertemente cohesionados y por su magnitud, solo puecen ser dis

gregados grane por grano. CuSndo los horizontes superiores muy 

susceptibles a la erosión son dc~gastados, dejan al descubierto 

la estructura de bloques gruesos, de los horizontes inferiores, 

que al secarse aumentan su consistencia mec§nica, proporcionada 

por el sílice, y oponen gran resistencia a la erosiOn, de ellos 

se origina el tepetate. 

Les arcillas de los horizontes superiores, son causantes de 

otro problema: al deshidratarse, hacen que los Cambisoles, se 

tornen duros y dificulten las operaciones de labranza, pero la 

existencia sobre ellos, de un sedimento de origen edlico y for

mación reciente (Holoceno}, cambia estas condiciones, su presen

cia tiene efectos favorables pare la agricultura; en la temporada 

seca, su textura de hasta 701o de arenas, impide p~rdidas de agua 

por evaporación y en al verano, incluso bajo lluvias intensas, 

favorece la infiltraci6n, la cscorrantia superficial es escasa y 

los suelos absorben agua, evitando el endurBcimiento y facilitán

do las operaciones do labranzar los Cambisoles se constituyen as!, 
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en un v~lioso depósito de agua y elementos nutritivos, y e causa 

de sus propiedades estructurAles favorñblos, pueden ser atrave-

sedos con fscilidad por las ra1cos. La sedimentación de esta ca-

pa, ha sido influida por les corrientes de aire, que se forman 

en los d1as calurosoa y por laa masas de aire, procedentes de la-

titudea polares. 

La delimitación entre fluvisoles y Gleysoles, desarrollados 

en el aluvión, se hizo da acuerdo a la profundidad del nivel 
-

fre~tico del ague, son dos unidades jóvenes, su evolución ha sido 

continuamente interrumpida, pu~s aun en la actualidad existe se-

dimentaci6n de material, por lo que su desarrollo no es muy in-

tenso. Los fluvisoles muestran cierto enriquecimiento de humus, 

pera salo una parte de esta materia orgAnica se ho formodo in situ, 

otra cantidad se encontraba yo en el material sedimentado, corno 

resultado de una formaci6n de suelo, realizada en otro lugar. La 

unidad de loa Gleysoles, se caracteriza por tener un horizonte 

cuyas propiedades, se deben a un exceso de agua, la diferencia 

can loa Fluvisoles, es que en los primeros, el nivel freático del 

agua 6 bien la existencia da un "horizonte gl§yico", eventual-

mente deserroll~do, se aitóan a menos de un metro bajo la super-

ficie~ en contraste, en los fluvisoles, el nivel del agua se en-

cuentra, a una profundidad mayor. Loa Gleysoles se han deaarro-

!lado en une región, que anteriormente fu6 cubierta por lagunas y 

pantanos, as1 lo indice el elto nivel fre§tico que existe, y por 

que aun actualmente, las partes m6e bajas, se encuentran periOdi-
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dicamente bajo el agua. 

Las dos unidades, son aprovechables en agricultura y el cul

tivo con riego puede incrementarse, pu6s en cualquier parte dol 

municipio, existe agua a diaposiciOn y puede ser f6cilmente ox

traida. 

Los análisis quimicoe efectuados en los suelos de Zecetel

co, indican que el porcentaje de materia org6nica ea bajo, gene-_ 

ralmente los Fluvieolea y Gleysolea, no llegan a '!'/. y la unidad 

de Cam~isoles, tiene un valor menor a 1%. Esta deficiencia de 

materia org6nica, ~e refleja en una baja cantidad de nitrógeno 

disponible para las plantas, pués una propiedad de esta materia, 

es su contenido do nitrógeno, dependiente de la abundancia ó es

casez de la misma; la importancia del nitrógeno, como constitu

yente de cualquier célula viva, vegetal ó animo! as evidente, en 

los vegetales se encuentra en las partes jóvenes, es abundante 

en les ~ojas y les proporciona su color verde acentuado; en las 

semillas incrementa el tamaño y su porcentaje de proteínas, tam

bi~n forma parte de la mólecula de clorofila. La deficiencia de 

materia org6nica, en los suelos del municipio, hace necesario in

corporar nitr6geno, en formo de abonos orgánicos para mantener 

un buen nivel, pero en tierras bajo cultivo, es virtualmente im

poaibla y altamente costoso mantenerlo, debido a la escasez y 

pérdidas qua anualmente se tienen; lo conservación ~o un nivel 

adecuado, seria incostoable aunque ae tuvieran buenau cosechas, 

resulta m~a conveniente efectuar adiciones frecuentes, de peque-
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Mes cantidades do materieles or96nicoa frescos, uno forma de ha

cerlo, es cultivando plantas que sirvan para ser enterradas como 

abono verde, este metódo ea benéfico, para suelos arenosos con 

escasez de materia org§níca, como los da Zacatelco, el efecto 

principal de los cultivos de este tipo. es aumentar el suministro 

de nitrógeno, en lugar de proveer un aumento significativo, del 

contenido de materia org~nica del suelo. 

1.5.- HIDROLOGIA. 

La existencia de corrientes superficiales, 6 bien almacena

mientos subterr5neos de agua, son imprescindibles para le exis

tencia del ser humano, y elemento fundamental de su desarrollo; 

en cualquier región, la cantidad de recursos hidricos es finita 

y es necesario, establ~cer lineamientos y la infraestructura ade

cuados, para un uso que permita obtener, los mayores beneficios 

económicos y sociales. 

Aguas Superficiales. 

El sistema hidrólogico superficial, m~s importante pare Za

catelco, es el que forman los rios Atoyac y Zahuapan; el primero 

nace en los deshielos de la vertiente oriental, de la Sierra Ne

vada a 3,400 m.s.n.m., en territorio de Puebla; entre al Estado 

de Tlaxcala, por el sur del municipio de Lardiz6bal y sigui6ndo 

una dirección sureste, cruza el municipio de Nativitas, en Zaca

telco, sirva de l!mite entre los Estados de Tlaxcale y Puebla. 
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La cuenca de este r!o, abarca una superficie de 539.17 km. 2, en 

el Estado de TlAXCala. El río z~huopan, se origina en la Sierre 

de Tlaxco, el norte de la entidad, recorre la región central dre

nAndo los municipios de Apizaco, Santa Ana Chiautempan y Tlaxcale, 

en el sur cruza Tetlatlahuca, Nativitas y Zacatelco, sua aguas 

se unen a las del ria Atoyac, a unos 10 kilómetros al norte de 

le ciudad do Puebla. Su cuenca comprende una superficie de 

1,676.2 km. 2, es la corriente m~s importante dentro de Tlaxcala. 

Antes de su punto de confluencia, los dos ríos reciben las aguas 

de sus afluentes y v~rios arroyos; ambos pertenecen a la cuenca 

del río Balsas. 

En Zacatelco, se unen al r!o Zahuapan, varios corrientes de 

car5cter efímero, que so originan en las partes elevados de la 

Malinche, destacan las barrancas de Briones, Mextlal, Seca, de 

Guardia y la barronca Tccuanatla, son cauces que permanecen secos 

durante lo mayor parte del año, pero en el verano al llegar las 

lluvias, su caudal y poder erosivo aumentan considerablemente, 

algunas veces la capacidad de estos lechos, es rebasada por el 

volumen de agua acarreado y se desbordan, causando inundaciones 

y descargas de sedimentos sobre los terrenos agr!colos, destru

yendo los cultivos, principalmente en el sur del municipio. 

Le mela calidad de las aguas de los r!os Atoyac y Zahuapen, 

loe hace poca recomendables para el riego de cultivos, pués cons

tituyen el desagUe de zonas industriales; por una parte, el r!o 

Atoyac, recibe los residuos de une serie de f~bricas, instaladas 
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en lo región de Sen Martín Texmelucan y por otra, el rio Zahua-

pen es el ónico cuerpo receptor, ue las descargas generadas, en 

les factorías del corredor industrial de Apizaco, y el municipio 

de Santa Ana Chiautempen; la pres~ncia de substancias quimicas 

en el agua de estos ríos, se manifiesta en le turbidez y el ca-

lor negro rojizo que presentan. Los residuos industriales, cona-

tituyen le fuente principal de contaminación, pero no son le óni

ce; también contribuyen los desechos de las ciudades y pueblos, 

que vierten en los rios sus drenajes y basura. 

Almacenamientos. 

En un intento por racionalizar el uso y distribuci6n de las 

egues superficiales, en Zacatelco se han realizado algunas obras, 

consistentes en canales y zanjas de riego, alimentados por trece 

pozos, situados en diferentes lugares, y una pequeíla preso con 

capacidad para 600,000 m. 3, que beneficia una superficie de 75 

hect~reas. Los pozos han sido perforados por lo S.A.R.H., tienen 

un caudal medio de 60 l.p.s. y una profundidad de 170 metros. La 

presa copto el agua de la zona de manantiales de Acomulco, so 

localiza en el centro del municipio. 

Agues Subterr6neos. 

Las unidades geol6gicas que constituyen el territorio de 

Zacetelco, astan formadas por suelos aluviales y tobas no conso

lidados, presenten un grado favorable de permeabilidad y espacio 

de poros, que propician la infiltraci1n y el olmacenemiento sub

terr6neo de egua, este hecho asociado a lo ~opograf!a virtual-
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mente plana Jal municipio, permite que de la cantidad de agua pre

cipitada anualmente, so infiltre una l[tmina estimada en 160 mm., 

adem6s de recibir un abastecimiento adicional de aguas subterr6-

neos, procedentes de las faldas de la Malinche, formando un acuí

fera de dimensiones considerables. 

El flujo del ngua del subsuelo, ea lento y no experimenta 

los variaciones ostacionaloe, a que esta sometida el agua super

ficial; la lentitud de su movimiento, facilita la explotación 

durante peri6dos de tiempo prolongados, en Zocatelco se utiliza 

principalmente para riego, uso dom~stico y abrevadero. Su conte

nido de 300 mg./l. de sólidos, principalmente bicarbonatos y 

calcio, la clasifica como agua dulce, de buena calidad y apropia

da para todo uso. Se puede afirmar que en este municipio, las 

reservas subterr~neas son abundantes, as! lo comprueba lo exis

tencia de los 13 pozos, en explotación y dos zonas de manantia

les, conocidas como Acomulco y Ateotzintla; adem6s el nivol fre6-

tico del agua, se encuentra o menos de un metro de profundidad, 

y solo experimenta un ligero descenso, a fines do la época de se

quía. Se considera qua ol agua del subsuelo en este región, as 

un recurso aun subexplotado. 

1.6.- CLIMATOLOGIA. 

Zacatelco, se caracteriza por tener un clima templado sub

h6medo, con lluvias do verano, y en la misma forma que el resto 
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del territorio tlaxcalteca, es influido por el relieve, la con

tinentalided y le acci6n antrópica. 

Puesto que el municipio, no cuenta con una estaci6n termo

pluviómetrica, fu6 necesario utiliznr loa datos proporcionados, 

por las estaciones locelizadaa en las ciudades de Puebla y Tlax

calo, que por su peri6do de registro (40 y 35 cNos reapectivamen

te), reflejan los condiciones clim6ticas reales de la región. 

Se decidió no utilizar datos de estaciones m~s cercanas, por 

considerar que su tiempo de registro (5 a 1 a~os), es insuficien

te para hacer una evaluoci6n del clima. 

Zacetelco se localiza dentro de la cuenca de Puebla-Tlaxcala, 

separado aproximadamente por 15 kilómetros de le ciudad de Pueble, 

y por ls misÑa cistancia de Tlaxc8la, debido a esta cercanía es 

dificil que existan variaciones significativas, adem6s el valle 

presenta homogeneidad clir.itítica, por lo que se puede afirmar con 

certeza, que los condiciones prevalecientes en Zecatelco, son muy 

semejantes e las que oe observan, en las estaciones antes men

cionadas. 

1.6.1.- REGIMEN TERMICO. 

Pera definir lee condiciones t6rmicas de Zecatelco, es ne

cesario analizar loa datos mensuales, de les estaciones de Puebla 

y Tlexcala (table no. 2). 

La estación de la ciudad de Puebla, se iocalize a 2,209 m.s. 
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n.m., y le de Tlaxc~la a 2,552; la diferencio del promedio anual, 

es de iºc. 

En general la temperatura media anual de Zacatelco, es de 

o 16 C, le misma que impera on el valle de Puebla-Tlaxcala, el mes 

o de enero es el m6s frio, con un promedio de 14 C; la temporada 

o 
m~s c6lida es en abril 6 mayo, con medias de 18 a 19 C., y ln 

o temperatura m~xime extrema en estos meses, alcanza de 30 a 32 C, 

con la llegada de las lluvias y aumento de la nubosidad, este va-

lor desciende. La temperatura mínima extreme se registra en el 

mes de enero, cu6ndo el termómetro baja hasta 1 6 2ºc. 

En ebril y mayo los meses m6s c~lidos, se alcanza una tempe-

o 
ratura m6xima promedia de 26 a 28 C, y en julio plena temporada 

de lluvias, este m~ximo baja a 24°C. Enero registra una m~xima 

promedio de 22 a 24°C, y un promedio minimo de 6 a BºC; en abril 

y mayo los meses m~s calurosos, la media minima es de 10 6 12ºC. 

Las temperaturas de mayor importancia, en el crecimiento de 

las especica vegetales, son la media minime (m), del mes m~s fr1o 

y le medie mSxime (H), del mes m6s c§lido, es ontre estos dos va-

lores, donde se daeerrolla la vide vegetal; lo amplitud t~rmica 

o o de Puebla es de 19.3 C. y la de Tlexcale de 19.2 C, (tebla no.3). 

Zacatelco por la cercenia e estas estaciones, no debe tener gran 

diferencia. 

El an6lisis de la marcha anual de la temperatura (figura no. 

6), indica que enero es el mes que registre, las temperaturas 

m~a bajas, y en loe meses siguientes el valor aumente greduelmen-
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te,. hasta alcanier un m~ximo en abril O mayo, en este mes gene

ralmente caen las primeras lluvias del oílo, provocando un descen

so $n la temperatura, este tendencia prosigue durante junio y ju

lio; en agosto se efectua un ligero ascenso y posteriormente, lo 

temperatura continua disminuyendo, en los meses oto~ales y de in

vierno. 

Por el efecto nocivo que ejercen sobre los cultivos, es ne

cesario mencionar el namero de heladas, que anualmente afectan a 

esta región sur del Estado de Tlaxcala, el fen6meno se presenta 

en noches despejadas y con calma, on las que la superficie te

rrestre y los capas do aire cercanas a ella, pierden calor por 

irradiaciOn; a medidB que el aire se enfría adquiera mayor densi

dad y se desliza hacia las partes m~s bojas donde se estanca, y 

su temperatura sigue disminuyendo al entrar en contacto con los 

suelos de valles y depresiones. El da~o a las plantas es causado 

cu6ndo la temperntura del aire que las rodea, es igual 6 inferior 

8 oºc y provoca le congelación de la savia, causando la muerte ds 

algunos org6nos vegetativos como las hojas y el tallo, en ocasio

nes la acci6n del frío es ten intensa y prolongada que el resul

tado es la muerte total de la planta. 

Las heladas que con mayor frecuencia producen importantes 

perjuicios en los cultivos son las tardías y las tempranas¡ las 

heladas tardios se registran una vez terminado el invierno, al 

principio O en plenitud de la primavera, y en forma inversa las 

heladas que ee producen antes de la estación invernal, es decir 
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a mediados 6 fines de otoNo son las llamadas heladaa tempranos: 

el daMo causado sobre una determinada variedad agricola, varia de 

acuerdo a la intensidad de la helada, y al momento del ciclo ve

getativo en ol que la planta se encuentre. En Zacatelco el nQmero 

de heladas fluctaa entre 20 y 40 por aNo, en ocasiones las prime

ros se dan en los 6ltimos d!as de septiembre, y los meses de ma

yor incidencia son noviembre, diciembre, enero y febrero. 

1.6.2.- PRECIPITACION. 

Analizando los datos de las estaciones de Puebla y Tlaxcala 

(tabla no. 4), se observa que la estación de lluvias en Zacatel

.co es el verano, y el promedio anual de precipitaciOn es de 800 

mm. Generalmente las lluvias comienzan en mayo y terminan en 

octubre: Junio, julio, agosto y septiembre, son los meses más 

lluviosos, en ellos se concentra m5s del 70% de le precipitación 

total anual (tabla no. 5). 

Zecotolco presenta dos m6ximos de lluvias, uno en junio y 

otro en septiembro; los meses on que la cantidad de precipitación 

es menor son diciembre, enero, febrero y marzo, el porcentaje in

vernal de lluvias no supera el 5% (figura no. 7). El n6mero de 

dias lluviosos es de 100 aproximadamente, y los días con precipi

taci6n inapreciable son 30. le 6poca de sequía ea larga, signifi

ca 8 meses en los que la humedad escaoea, creando condiciones 

propicias para la eroai6n eOlica. 
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Un fen6meno que ao prosenta en lo temporada lluvioso, es el 

granizo, con un ainimo de 2 y m6ximo de J d!as el ano, esto fenO

m~no, no guardo un potr6n de comportamiento dofinido y este oeo

ciedo con lae lluvias, se ha observado que ou m6xima incidencia, 

se presenta en los meses de julio y agosto. 

1.6.J.- EVAPORACION. 

El ciclo hidr6logico tiene en la eveporaci6n, el agente mAs 

i•portente mediante el cual, el agua que gansralm6nte procede de 

la ataóafern regraoa a ella; en una región determinada este fenó

meno consume lo mayar parte de agua, comparada con el escurrimien

to y la infiltración. La evapnraciOn se lleva a cabo en loa luga

res dond6 el aguo 6 la humedad, quedan expue~toa a la atmósfera. 

De ecuerdo el met6do de eatiGaciOn se definen doa tipos de evspo

raci6n, la potencial y la reo!; la primare se mide con loa ovapo

r!metroe 6 tanques da evaporación, son aparatos que proporcionan 

medidas ofoctuedas, sobre un volumen constante da agua, corres

pondientes a una superficie idealizada, que tendr!a que ester 

siempre saturada de agua, este metOdo no rofleja le realidad, de 

hecho lo qum eve!Oe es el poder evaporonte de la atmósfere. La 

evaporac10n reel ea cuantificada mediante f6rmulas, qua relacio

nan la eveparaci6n que se produce an los cuerpos de agua libre, a 

partir de le humedad contenida en el suelo, y le que ea transpi

rada por lee plantas, atravAs de suo funcionas biO!ogicaa; no 
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existe un aparato adecuado para medirla pero los detoe aaf obte

nidos, se aproximan a la realidad. En general la evapornci6n tie

ne una relaci6n muy int!~a con la altitud, la precipitaci6n y la 

temperatura, pues estoa factores condicionen los incrementoe y 

disminuciones, en la cantidad de agua evaporada e lo largo de un 

af'lo. 

Evaporaci6n Potencial. 

Para determinar las condicionas de evaporaci6n potencial y 

real, imperantes en Zecatelco, fué necesario auxiliarse de los 

datos, de laa estaciones localizadas en las ciudades de Puebla y 

Tlaxcalo {tabla no. 6), pu6s como ae ha mencionado con anteriori

dad, en este municipio no existe una estaci6n que registre los 

datos nocosarios. 

Zacatelco, como ao observa en la tabla no. 6, registra un 

valor bajo de evaporación durante los meses de invierno; a medida 

que la temperatura aumenta también ae incrementa la evoporaci6n 

potencial, alcanzando un máximo en los meses de marzo, abril 6 

mayo (figura no. O), el primero, el mes m§s seco del a~o, y ab~il 

6 mayo los m§e calurosos. 

A finee de mayo con la llegada de las primeras lluvias, la 

evaporación potencial experimente una baja sensible, el disminuir 

el poder evaporante de la atm6nfere, a consecuencia del aumento 

de humedad ceusado por la precipitaci6n, y es en septiembre, cuan

do le evaporación alcanza su valor m~s bajo duronte la estación 

lluviosaJ en octubre asciende, para disminuir otra vez en noviGlll-
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bre y diciembre. 

Le evaporación potencial en el 6ree de Puebla. as ligera~en-

t~ superior u 2,000 mm. y en Tlexcala de alrededor de 1,900 mm,, 

tal vez eata diferencia sea resultado de quo Puebla recibe una 

insolación mayor (figura no. 9), que Tlaxcelas adem6s debe influ-

ir la diferencia de altitud, menor en Pueblo que en Tlaxcala. En 

el municipio de Zacatelco al valor de avaporaciOn potencial, debe 

estar comprendido, entre 1,900 y 2,000 mm. La evaporación poten-

cial na debe oer comparada con la precipitación, pu6s esta Olti-

ma es real y la primera potencial, y en latitudes como la de Zo-

catelco, la evaporación asi definida resulta mayor que la altura 

anual de laa lluvias. 

Evaporación Real. 

La evaporación real, comprendo le suma de lo evaporación ge-

nerada en loa cuerpos da agua, en lo humedad del suelo y por la 

transpiración de las plantan; no ea posible medirlo con oporatos, 

para cuantificar su valor es nocesario recurrir a fOrmules ampi-

ricas, que rolecionan los valores de precipitación y temperatura 

caracterist!cos de un lugar. Una fOrmula de uso muy com~n es le 

propuesta por Turc: 

E: P J 0.9 + 
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Donde: L = 300 + 25t + o.ost3 

E = evaporación real en mm. 

P precipitación anual en mm. 

t o temperatura media anuol en C. 

L = variable de acuerdo con el valor de t. 
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Tomando on cuenta que la precipitación media de la cuenca 

de Puabla-Tlaxcala, es de 800 mm. y la temperatura modio anual 

de 16°C: el valor da la evaporación real fu6 calculado con estos 

datos: 

E = 800 

1.29 

P = 800 mm. 

t = i6°c. 

L = 904.B 

620.1 mm. 

El fenómeno as! estimado involucra valores medios do tempe-

ratura y precipitación, olomontos ligados a la evaporación; por 

una parte lo capacidad de evaporación atmOaf erica, depende de lo 

temperatura, y lo precipitación suministra el agua necesaria, de 

tal forma que si se relaciona cualquiera de ellos con la evapora

ci6n, queda impl!cito el otro. 

El dato qua se obtuvo despejándo los valores en lo fórmula 

de Turc, es de 620.1 mm. de evaporación real, representativo pa

ra Zecatelco y toda la cuenca de Puebla-Tlaxcele. 

La variaciOn anual de la evaporaciOn real, tambi~n es condi-

cionade por la temperatura y le precipitación, el valor m6ximo es 
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alcanzado en marzo O mayo, por la sequodad del ambiente y las al-

tes temperaturao; con la llegado de lae lluvias, la evaporaci6n 

experimenta un descenso, alcanzando en eeptiembre el valor m6s 

bajo de la ~poca lluvioaa, el aumento de la hamodad ambiental qua 

trae la precipitaciOn, provoca un descenso en el poder evaporan-

te de la atmOsfara; en octubre aumenta otra vez, y deocicnde en 

noviembre y diciembre. 

Del total de agua qua anualmente se precipita oobre Zacatal-

co, se pierde aproximadamente el 80%, esto significa que de los 

6 3 6 24.24 X 10 m , que llueven cada aílo, son evaporados 16.960 X 10 

m3; son perdidos por escurrimiento 2.424 X 10 6 m3• La infiltra-

ción que contribuye o la recarga de los mantos subterr6neos, es 

del 201. equivalente a 4.848 X io 6 m3• 

1.6.4.- INDICE DE ARIDEZ. 

Los efectos daílinoa que las altas temperaturas tienen sobre 

le vegetación, son menores que loo causados por les temperaturas 

bajasJ sin Gmbargo cuando sa combinan con una escasez da humedad 

ambiental, su ofacto ea desastroso; el viento c6lido y seco, ·que 

actOa en una región bajo estas condicionas, incrementa la trans-

piración, provocándo le deshidratación en loo vegetales. Las va-

rientes favoreblea 6 desfavorables para la vida vegetal, antre 

la relación clim6tica temperatura-humedad ambiental, son las que 

impriman a una regiOn el indice de 6ridez caracteriatico. Exis-
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ten varias f6rmulas para calcular el índica do 6ridez de un lu

gar~ una de ellas ampliamente aceptada on invoetigociones clima

tOlogican, eo la propuesta por el bot~nico francés Emborger: 

Donde: Q = indice de 5ridoz de Emberger. 

P = precipitaci6n anual en mm. 

TH = temperatura m~xima medio, del mes m5s 

caluroso. 

Tm = temperatura min!ma media, del mes m6s 

fria. 

En esta fórmula se relacionan valores medios de temperatura 

m6xina y min!ma diario, con la precipitación anual total, de tal 

fonta que muestra loa condicionas clim~ticas, que caracterizan 

al grado do Aridez, en ella al valor de "Q", varia en fo?'J:Qa inver

na e la ~ride~ de un lugar; no obstante presento ciertas desven

tajee, cuándo so aplice ea detectan casos como el que dos lugares 

cli~Aticamonte diferentes. por ejemplo uno 6rido y otro semi6rido, 

tengan el mismo !ndice da Aridez. Pera corregir este inconvenien

te. los investigadoras Stretta y HosiMo, p~oponen la siguiente 

modificaci6n: 

I = Tm + 45 

Q 



Donde: I = !ndice de 6ridez modificado. 

Tm = temperatura min!ma medie. 

Q indice da §ridaz original. 

45 constante 

El indice calculado de esta manara aumente conforme a la 
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~ridez del lugar, do tal modo qua sus valores más elevados, so 

encuentran en las zonas §ridas y semi6ridaa, y los mAs bajos en 

las costas hdmBdas. 

El sistema utilizodo para evaluar el grado do ~ridez exis

tente en Zacatelco, fué el de Emberger modificado por Stretta y 

Hasino, loe datos fueron extraídos de las nataciones de Puebla y 

Tlaxcala (tablo no. 3), encontr~ndosa los valores siguientes: 

Puebla 

Tlaxcala 

"Q" 

220.9 

217 .6 

"l n 

22.9 

22.a 

De acuerdo o los rangos eatablecidos (ver anexo), los valo

res de "l" corresponden, a un grado de 6ridez "h6medo" y de hecho 

la diferencia entre l~a dos regiones no existe. 

El Area de Zecatelco presenta condiciones t6rmicas y pluvio

mAtricas, semejantes a las de las e&taciones mencionadas, por lo 

que su grado de 6ridez no difiere, clasific6ndose en la misma 

condici6n de "hamedo"; esto significa que por lo menos desde el 

punto de vista, de la relaci6n temperatura-hamedad ambiente!, con 

la vida vegetal o lo largo del ano, en la región de Zacatelco~ 

las condiciones son favorables para los cultivos, sin tener en 
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cuenta otros fan6menos de"inos co~o les heladas 6 el granizo. 

1.6.5.- DEfINICION CLIMATICA. 

Tipo: Cu1 (w)big 

De acuerdo al sistema de clasificaciOn clim~tico de Kocppen 

modificado, Zocatelco presenta un clima templado, de h6medad me-

die entre los climas templados subh6mcdoo (000 mm. anuales), la 

estación Iluviooo ns el verano, y registra un porcentaje invar-

nal de lluvias, menor a 5~. La temperatura media anual as infe

rior a 22ºc (16°c), y la del mea m~a frie menor a ieºc (14ºC); 

lo oocilacidn t6rmica no es muy acentuado, la diferencia entre 

los meses, m6s c6lido y m6a frío respectivamente, no supera los 

sºc. El mes m§a caluroso so presenta antas del solsticio da 

verano. 

1.7.- ASOCIACIONES VEGETALES. 

En el velle de Puebla-Tlaxcale el proceso do alteración del 

paioaje geogr6fica, fu6 iniciado haca 4,000 aMos (Lauer, 1979), 

en este época lo población hasta entonces nómada dejo de serlo, e 

intróduJo el cultivo de especies alimenticiea corno el ma!z, de

aencedénando le dostrucci6n de la vegataci6n natural y p6rdida de 

suelos, en un proceso que no ho sido detenido~ hasta nuestros 

dios. 
.•. 
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El bosque existente on la actualidad muestra lee huellas de 

la acciOn del hombre, que etrev~s da la apertura de zonas arbola

das el cultivo, doaarrollo de pastoreo, incendios y tele inmode

rada, ha transformado extcnoaa superficies; a pesar de esta des

trucciOn, todavia ns posible observar restos da le vegetación na

tural original, en lHs partas elevadas d~ los volcanes de la 

Sierra Nevada y la Malinche, hecho qu~ hace posible establecer la 

conexiOn de astas especies, con las que seguramente existieron en 

la llanura qua confor~a al valle. 

Relacionada con ln altitud la vegetación actual, ae distri

buye do la siguiente manara: 

A una altura de 4,000 metros, ae encuentra al limite inferior 

de las nieves perpetuas, una zona con ausencia de vegetación, 

De 4,800 a 4,300, ae dosarrollan grnm!naas como Fostuca lí

vida y Arenaría bryoidess y da 4,000 a 4,300 mctroe, se localizan 

lea especies featuca y Calamagroatis tolucencis. 

Entre 4,100 y J,200 metros, se distribuye el bosque de Pinus 

hartwegii, intercalado en las partes bajas con Abiea religiosa, 

y en las altaa con la VDriedad de enebro Juniperus monticole. 

De 3.200 y haste 2,700 metros, se localiza al bosque de co

níferas do alta monta"ª formado por Abiea religiosa, Pinua mon

tezu~ae, Pinue tcocoto, Pinua paeudoatrobua y Pinus ayecahuite; 

acompcRados por Quercus laurina y Alnus firmifolio. En oata re

gión predomina la 3apecio Abias religiosa~ 

Por abajo do 2,700 motroa y aproximadamente hasta 2,300 ~e-
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troe, crecen doa tipos de bosque mixto, diferenciados por el gra

do da hOmadad en que sa desarrollen: 

a).- Bosque dD pinos y encinoB oemihOmedo, con le presencia 

de Pinun montczumae, Pinue teocote y Pinus pseudostrobuo, ~ezcla

dos con especias de Quercuo laurina y Quercus ofinis. 

b).- Bosque do pinos y encinos semi6r.ido, compueato por Pi

nus oaxacano, Pinus rudia, Pinus combroidos y encinos deciduoa. 

Por la existencia de lsa ospeciBs do pinos y oncinoo, des

critas anteriormente, es lógico pensar que debieron ser indivi

duos de estas especies, los que alguna vez poblaron el valle. 

Los resultados de an~lisis realizadon sobre sedimentos pol!nicos, 

extraídos de le laguna de Acuitlapilco, o 5 kil6metroe Bl norte 

de Zocatelco y dol CLáter Tlaloqua, situado a 3,100 metros de al

titud, en la vertiente occidental de le Melinche, comprueben aeta 

suposición: ea evidente que la llanura fué en otra ~poca y aun 

heota tiempos de la conquista espaMola, un bosque formado por Pi

nus hartwegii, Abies ~eligiese y diveraas oapacias de encinos, 

que constituían el g~nero dominante: el lugar qua este bosque 

primitivo tenia, fu6 ocupedo por cultivos y la vcgetaciOn actual 

de la cuenca, -el mismo caso de Zacatelco- es secundaria, origi

nada por aqualla altereci6n, y sa compone de fresnos (fraxinus 

spp.), huejotes (Selix spp.) y oilites (Alnus spp.), que se dis

tribuyen a lo largo do les corrientes superfici8lon do agua, y 

sobre lea lineas divisorias de propiedades particulares; proba

blemente la introducci6n de eatoo especies, ha sido influida por 
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el hombre. 

1.8.- POBLACION. 

La fech6 Bxacta de la fundación de Santa Inéa Zacatelco, 

cabecara del municipio, se desconoce; la primer acta asentada en 

el libro na~ero 1 de bautizos de la parroquia, tiene fecha del 

día 7 de ~ayo de 1646; sin embargo hasta mediados del siglo XVII, 

la poblacidn de Zacotelca depond!a espiritualmente del convento 

de Tapeyanco fundado en 1529, loa religiosos residentes atendían 

adam~a de sus tareas espirituales, asuntos civiles da los pueblos 

bajo su jurisdicción, cont6ndo para ello con libros en los que 

llevaban registro da bautizos, motrimonion y dofuncionee. Lo 

iglenia de Zacatelco fu6 elevada a ls categoría de curato en el 

aRo de 1646, comenzando o partir de eBta fecha a elaborar sus 

propios libros; los regi5tros que hasta entonces se hab!an lleva

do en Tepeyanco, no fueron tr~nscritos a la nueva sede religiosa, 

perdi~ndose con ellos la fecho de la fundaciOn. 

Por un censo eclesiAstico efectuado en 1724, se sabe que la 

población de Zacatelco, era en esa época de 6,700 habitantes. 

los padrones de tributarios de aquel tiempo, proporcionan otras 

cifras pero no eon datos muy confiables. 

El pri•er censo general do población realizado en M6xico tu

vo lugar en 1900, y desde este aMo se ha seguido llevando a cabo, 

con una periodicidad ds 10 eMoa, laa cifraa obtenidos atrav6s de 
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ellos son reelos. En la tabla no. 7, se muestra el namero de ha

bitantes registrados en Zacatelco, de 1930 a 1980, 

1930 

11,632 

Tabla No. 7 

La Poblaci6n de Zacetelco, segón los 

Censos do 1930 a 1980, 

1940 

12,253 

1950 

12,213 

1960 

15,315 

1970 

19,492 

1980 

27,162 

Es visible que el crecimiento da lo poblaci6n entre 1930 y 

1950, fu6 minimo, incluso en relaci6n a 1940, nl censo de 1950 

registrci una diominuci6n en el namoro de hAhitantes; la couaa do 

oata anomalía fu6 un aumento en le poblaci6n migrante. A fines 

da la d6cada de los SO•s, se inició en la cuenca de Puablo-Tlax

cala el dooarrollo da una zona induatrial moderna, convertida an 

el presente en una do las mAs importantes del país, 

El corredor tlaxcaltece qua principia Gn Panzacola, pasa por 

Xicohtzingo, Zacatelco, Tlaxcela y so prolonga hasta Apizaco; y 

en Puebla la regiGn, Puebla-Son Mart!n Texmelucan, han generado 

fuentes alternativas de empleo, as! la oportunidad de conseguir 

un trabajr, diferente a la agricultura, ha retenido a la pobla

ci6n, roflejAndose en un aumento progresivo en el n6mero de habi~ 

tantas de 1960 a 1980. 

De acuerdo al criterio aplicado en H~xico, para clasificar 

a un nOcleo do poblnción como urbano, es necesario que este cuen-
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te con un minimo de 2,500 habitantes; actualmente las tres loca

lidades que forman el municipio cumplen aate requisito, pero la 

realidad as qua dnicamente la cubacara municipal, puede conaide

rerso como poblüción urbana, aunque sus habitantes tengan, igual 

que los de Sonta Cotarina Ayometla y San Lorenzo Axocomanitla, 

caractarist!cas da una vida semirural. Se estima que poro el ano 

2,000, Zocatelco cantor~ con uno población de 43,645 habitanteo, 

(cnlculnda con una toaa d~ 2.4%, de crecimiento anual). La densi

dad de pobl~ción ea de 896.4 personas par km. 2 

Población ~conómicamente Activa. 

En 1974 existían en Tlnxcalu 119 f~bricas, y de eoe ano a 

1980 so cons huyeron 167 m8::i, puro lwcer un total de 266, con una 

inveroión estimado en 19,474 millones du peson: el peraonal emplea

do sa olav6 de 8,926 en 1974 a 31,928 persones ocupadas en ln in

dustrie en 1980. 

En Zacotelco ol sector industrial ha daaplazado a la agricul

tura, como fuente principal de empleo para la población activa en 

la econamia; todav!s en 1960, ante sactoz ocupaba ónicamonto a 

1,273 persones (table no. B), mientras que en el agropecuario 

trebejaban 2,677; el dominio de laa actividades del campo era mar

cado, pero 60 les dos Oltimaa d~cadas el acelerado desarrollo in

dustrial, de la cuence do Puebla-Tlaxcelap ha cambiado estas con

diciones; Zacatelco forma parto del corredor industrial, m6a 

importante del Estad~ de Tloxcala y adem6s su cercania a la zona 

fabril. do Puebla-San Mart!n Toxmalucan, favorece la posibilidad, 
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de que sus habitantes ae 6cupen en las industrias establecidas, 

pu6s la demanda de meno de obra os constante. En 1900 le pobla

ci6n del municipio, empleada en le industria es de 2,706 indivi

duos y en le agricultura trabajan 1,771, con lo que la econo~!a 

municipal, ha dejado de sustentarse on las actividades primarias. 

Por otro lado el nómero de personas activas en loa sectores de 

comercio, transporte y servicios, tambi&n se he incrementado. 

Un resumen de la ocupeci6n de fuerza de trabajo por rema de 

actividad, muestro qua la industria absorbe al 33.~, le agricul

tura y ganadería 21.~, el comercio 6.9~, transporte 3.7~, servi

cios 7.7%, y un porcentaje de 26.6% da la poblaciOn activa, tiene 

empleo pero no especifica con claridad en que consiste, (X Censo 

General de Poblaci6n y Vivienda, 1960). 
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CAPITULO 2 

TENENCIA DE LA TIERRA. 

2.1.- ANTECEDENTES. 

El panorama actual de la tenencia de la tierra en nuestro 

pais, es resultado de un largo proceso, iniciado en la etapa an

terior a la conquista, experimentándo en su evolución numerosas 

tronsformocionos, reflejadas en al grado de eficiencia alcanza

do en diversas 6pocas, en el aprovechamiRnto del suelo, por lo 

que constituye un aspecto de gran importancia. 

Antes de la conquista el procedimiento para repartir las 

tierras era sencillo, so iniciaba con la llegada de un grupo in

d!gena a algOn lugar determinado, y mediante la simple ocupaci6n 

de les tierras, estas se divid!an en varios callpuli O barrios y 

se entregaban a las familias; los terrenos no se pod!an enajenar 

y Clnicemente oe heredaban de padres a hijos en sucesltin legi ti

ma. la posesión ara anulada si un vecino cambiaba su residencia a 

otro barrio, 6 si dojabo de trabajar durante tres affos seguidos, 

previa advertencia. 

A otras tierras sa leo llamoba tecpontlelli, eran las super

ficie& de las que el rey se epodoraba en las provincias canquis-
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tadoe, y resorvabe pnr~ si 6 entrag~ba a nobles y colaboradoras, 

nin que asta poaesi6n implicara el sentido de propiedad privada, 

pu~s se podia perder si la familia del usufructuario se axtinguia 

6 en caso de contrariar al monarca. 

Para sufrsgar los gastos del culto, los tcocolli ten!on se

Naladas sus tiorras; y otras sup0rficies conocidas como michima

lli, eran destinadas para @l rnantenimionto del ej6rcito en tiem

pos de guerra: estos terrenos se situaban cerca de loo callpuli, 

y los vecinos ten!an la obligaciOn de cultivarlos. 

Este distribución aseguraba la subsistencia del mayor n6me

ro de familias, y los cambios de posesionario no eran frecuentes; 

los desheredados quodaban fuere del poco movimiento que se opera

ba en esa sociedad, existi6ndo tres categorlas de trabajadores 

del campo: los aparceros, los rnayoques y loa macehuales, de dife

rente condición económica: de lon tres, era el aparcero él que se 

encontraba en mojar ~itueción, no tenia derecho sobre la tierra, 

pero participaba de la producci6n y era libre; en cambio el maye

que siendo posesionaría no tenía libertad, sobre él se alzaba el 

vencedor que reclamaba parte de la producción, y debla contribuir 

adom~s, al sostenimiento del cacicazgo vencido al que pertenec!a. 

finalmente el macehual dueffo anicemente de su fuerza de trabajo, 

viv!a de su labor en las tierras de loe grandes propietarios, a 

cambio d~ un modesto jornal. 

Al finalizar la conquista, el r6gimen de propiedad ind!gena 

fu6 doatru!do, la nueva estructura se inici6 con el reparto de la 
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tierra máe f6rtil. sin elllbargo -al menos teoric6menta-, loo espa

noloo respetaron los terrenos de loe callpuli y los centros do 

poblaci6n. 

En loe primeros aNoa da la colonia, de lo gente que llog6 al 

nuevo mundo. pocos eren los que estaban dispuestos a cultivar la 

tierra can sus propias manoa; el trabajo era imprescindible para 

mantener la colonia, y los eapa~olce concluyaron que la ralaci6n 

correcta entro ellos y los !ndig~naa, era la de soñar a.aiorvo, 

surgiéndo do equ! le oncomienda, en lo que en teor!D, la corono 

oncomondabn cierto namoro do ind!genas o un aapaNol, con derecho 

o exigirlos tributo, y a cambio el enco~endoro se comprometía a 

impartirles instrucción raligioaa y pratagarloa: en realidad la 

encomienda consistió en un reparto de indios para el trabojo 

obligatorio. en laa tierras de que habían nido despojados y en 

las minaa. 

Le conquista espiritual, consolid6 ~l dominio espa~ol sobre 

los habitentae del nuovo mundo, y propició el acaparamiento de 

tierras por parte de las ordenas eclesi~sticas; las primeras pro

piadadee que obtuvo el claro, fueron obsequios que hizo la coro

na para edificar iglesias y conventos. y posteriormente ou rique

za aumentó con las donativos de algunos eepsMolee; pero la fuente 

principal de concentraci6n de tierras, fu! el sistema de prost&

mos realizado con los propietarios de haciendea, y que estos ga

rantizaban can sue t!tuloe de propiedad; ast e fines del siglo 

XVIII, la iglesia aonopolizaba una enorme riqueza, que no os 
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vondia, gran parte de los terrenos no eran cultivados y na pega~ 

bun impuestos. 

Al mismo tiempo los particularea tambi6n incremantoban eus 

pr.opied~des, sobre todo los conquistadores, la corona otorgaba 

mercodos, d6ndose de profer9ncia a quianea hab!an servido en la 

gunrre; las asignacionen eran con fracu~1cia de gran magnitud y 

pertenecien a 2 clases, la poon!a y la cabollaria; la primera 

constaba da uno superficie cercana a 50 hect5reas y la segunda 

de 300 {Gonz~les do Coss!o, 1961). La merced como institución al 

lado do la encomienda, formó el origen del derecho do propiedad. 

El reuultado fué dos siglos daspu~s de la conquista, la 

amortización en manos del cloro y los particulares, do la mayor 

parte do la propiedad territorial; eran tan grandes las posenio

nesp que exist!o un desconocimiento absoluto do la tenencia de la 

tierra. En 1754, con la finalidad de regularizar esta situoci6n, 

la corona eapaílola dictó algunas normas, originándo las composi

ciones, consistentes on la medición y demarcación de los propie

dades, y la correcci6n de los tituloa; el procedimiento empleado 

propicid lo corrupcitSn y dor.ivó en la expedici6n de titulas, que 

otorgaban la posesión sobre terrenos que nodie sab!a con certeza 

e qui6n pertonectan, y aun las tierras encomendadea patrimonio 

de los ind!ganes, fueron absorbidas. De esta acumulación do tie

rras iniciada con la merced real, de loe compras fraudulentas en 

perjuicio ds loo indtgenas y de las composiciones surgi6 le 

hocienda. 
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La Guerra da Independencia, en sus once aMos de duración, 

no modifico en realidod le estructura latifundista e~istente; de 

le ~poee colonial sobrevivió el régimen de propioded. en el que 

siguió deotac6ndo le riqueza de la igleaio y loa espa~oloo crio

llos, aun cuando las comunidades ind!genas recuperaron alguna 

porte de sua terrenos. 

En 1856 Benito Ju6rez emitió las Leyes de Reforma, nacion§

lizando los bienes del clero; las grandes superficies que'habian 

estado en poder de la iglesia se pu3ieron en venta, result~ndo 

de ello una nueva concentraci6n de le tierra, esta vez por parte 

de loo hacendados m6s poderosos, pu~s eran los Onicoe que pod!an 

pagarlas. 

En 1675, se promulgo la Ley General de Colonización, cuyo 

objetivo era facilitar lo inmigración de extranjeros, y tambi6n 

surgieron los Compaílias Deslindadoras, empresaa particulares de 

colonizaciOn, qua en el porfiriato formaron grandes latifundios, 

comparables con los que habla posaido la iglesia. En esta situa

ciOn sa conservaria el campo, durante los 30 eMos que se mantuvo 

en el poder Porfirio Diaz, y aun al principio de la lucha revolu

cionaria de 1910; eetim6ndoee que en ese aMo, la población dBl 

paia era de 15,200 000 habitantes y que 830 hacendados eren due

noa del 9~ do lea tierras; ?/. de ellas era propiedad de 500,000 

personen y Onicamente el l~ de la nuperficio, portenec!e a les 

comunidades. Hebr!an de pesar todavia algunos aRos, pare que me

diante la Lay del 6 de enero de 1915, Don Venuetieno Cerrenza 



reintegrara ~ los pueblos ind!gnnoa, laa tierras de que hablan 

sido despojados, sent6ndo as1 lo baso de la Reforma Agraria. 

2.2.- LA TENENCIA DE LA TIERRA EN EL ESTADO DE TLAXCALA. 
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En el Estado do Tlaxcala exiatian en 1712, 87 haciendas y 

58 ronchas (Gonzales SAnchez, 1969), do cuya superficie nl sor 

intervenid~ por la Raforrna Agraria, surgió lo distribuciOn actu

al de las ticrrao. El Caneo Agropecuario do 1970, captó informa

ciOn de un total do 45,614 unidades da producción, clasificadas 

de acuerdo a su temaRo en tres grandos divioionea: unidades do 

producciOn privada rnayoroa de 5 hect~raas; unidades de produ

cción privada de 5 hact6reaa 6 menores, y loa ejidos y comunid~~ 

den agrarias, ocupnndo una superficie de 366,703.3 hect6reas, de 

las que 131,073.4 no son laborables, (tabla no~ 9). De la canti

dad total de unidades censadas, 45,423 son terrenos de propiedad 

privada, y 191 de ellas corresponden a predios ejidales y do pro

piedad comunal (184 ejideles y 7 de propiedad comunal). 

De les 45,423 unidades con r6gimen de propiedad priv~dn, 

que ocupan 179,134.0 hectArooe, aproximadamente el 44.11~ de la 

exteneidn censada; 41,107 tienen una superficie de 5 hect6reas O 

menor y oe extienden sobre 41,477.9 hect~reas, correspondientes 

el 10.21~ del totali de los restantes 3,936 predios, 456 fueron 

cenoadoa min especificar ls superficie; 1,256 son unidades no la

borables, divididos en 61,589.4 hoct~roos, y 2,224 sa di~tribuyen 



Tablo No.- 9 

Tla110010.- Unldadu d• producclon, por prupoo de uperflcl• de labor. 

Or11po1 de 
Tot•I La borabl o 

1up er t/clo 

1101. pr1d/01 haa. hao. % 
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11011 o 1.0 - - ll,4 42.7 3.31 

1.1 • !1.0 - - 26,0352 6.90 
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en una e~tensión da 76,066.8 hecthreas, siendo estos los terrenos 

mayores de 5 hect6reas y comprenden el 18.69~, de la superficie 

total. 

El censo no capto el nOmero de parceles, en que se dividen 

los 191 predios ejidales y co~unelee pare el trabajo individual; 

6nicamente ae cuente con el dato da qua a nivel nacional, exis

ten 660,162 ejidatarios con una dotación Menor do 5 hect~reas, 

incluyendo 5n aste cifra, Onicamente a los ejidatarioa que cuen

tan con tierras de labor. En Tlaxcala, uno de los Estados m5s 

poblados de le RapOblica Mexicana, en relación al n6maro de habi

tantes, con ou extensión territorial (142 habitantes por km. 2 en 

1980), ha existido tradicionalmente una fuerte presión sobre el 

auelo¡ los predios ejidales y comunales, ocupan unA superficie de 

187,569.3 hectáreas, equivalentes al 46.l~ del total y de estas 

6nicamento son laborables 116,085.3, hecho que hace dificil, que 

los ejidatarios tengan una dotación individual de tierra 6til, 

superior a 5 hectAreaa. 

Es notable en esta distribución, qun de las 45,614 unidades 

de producción registradas, 41,187 6 aea m&s del 9~ de ellos, 

son de propiedad privado y tion~n una extensión de 5 hectSreas 

6 menor, ocupando 6nicanente un porcentaje de 10.21~ de la super

ficie total. equivalente a 41,477.9 hoct§reasJ y oum6ndo estas, 

a lee 167,569.3 de loa ejidos, totalizan 229,047.2 hoct~rees, en 

loa que ea distribuyen todaa las parcelas privados y ejidales, 

que son do 5 hectAreas 6 menores y unidas comprenden el 56.39~ 



~e i, superficie eetetol; el tamano de eotas parceles decline 

aun ~~s, ei se toma en cuenta que de la superficie ejidal, dnice

mente son laborables 110,085,3 hectfireae. 

2.3.d EL CASO DE ZACATELCO. 

De acuerdo a los datos recopilados por el Censo Agropecua

rio de 1970, de loa 3,0J0.3 hect5reas que integran lo superficie 

do Zacatelco, se dedican a la agricultura un total de 2,607.6, y 

de ellas dnicamente son laborables 2,572.8 hect~reoa; esta espa

cio a1rícola se divida en 1,433 unidades de producción, 1,431 

son de propiedad privada y 2 ajidales (tabla no. 10); existe un 

gran n6moro do parcolaa reducidas, siguiéndo en esta aspecto, la 

t6nice dominante en el Estado de Tlaxcala. 

Las 1,431 unidades de producciOn privada, ocupan una super

ficie de 1,116.0 hact6roaa, do las que 6.3 no son laborables; de 

acuerdo a eu dimenei6n, estas unidades ee dividen en tres grupos, 

que se encuentran on la siguiente situaci6n! al primer grupo per

tenecen 1,181 predios, son aquellos que tienen una extensión da 

l hect6rea 6 menor; en el segundo se encuentran 232 unidades, 

cuentan con una superficie que va de 1.1 a 5.0 hectArees, 2 no 

son laborables; juntos el primer y segundo grupos, significan el 

98.5~ del total do predios y ae distribuyen en 1,010.3 hect6reas. 

(n el tercer grupo, se clasifican las unidades mayores de 5.0 

hect6reas, siendo Onicamente 14 predios, que se extienden sobre 



Tabla No. 10 

locat•lco,- Unidad,. de producción, por grupo• d• 1uperflcl• de labor.· 
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100.l hect6reas, de ellas 0.7 no son laborableo y comprenden el 

3.2~ de la superficie municipal. 

Con respecto a laa 2 unidades ejidalos, la situación no es 

mejor; la extensión total ea de 1,571.6 hect6reas, el ejido de 

mayor superficie es ol pertoneciento n Santa In6a Zacatelco 

(figura no. 10), con una 6Uperficie de 1,400.0 hectáreas, de las 

que 67,7 no son laborables, el namero do ~jidetarios ea de 1,078 

y cada uno de ellos, tiene una dotaci6n individual promedio de 

1.25 her.t§reaa. Menor que el de Santa In~s, el ejido de San Lo

renzo Axocomanitle, cuenta con 171.6 hoct§reas y 40.B de ellaa 

no son laborables, tiene 148 cjidatarios con una parcela de 1.15 

hectáreas cada uno, 

Sobresale en esta estructura, la existencia de unidades de 

producción menores de 5 hectáreas, que ontra privadas y ejidales, 

hacen un total de 2,587.5 hectáreas, equivalentes al 85.38~ de 

la superficie agrícola total, y si a oste hecho se agrega, que de 

las aobrcpobladas 2,507\5 hect6raes, 114.l de ellos no son labo

rables, la superficie media de qua el agricultor dispone, se re

duce aun m~s. 

2.4.- LIMITACIONES. 

Posiblemente eae aventurado definir al minifundio, como-to

da aquella propiedad agr!cola, cuya superficie no exceda de 5 

hect~reos, sin tener en cuenta otras caracteristicaa importantes 
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como eon, el volu~en y vslor de la producciOn, el trebejo incor

porado Y el capital invertido; sin embargo so ha optado por ella, 

por oer la m~s comunmente aceptada y que adem&s, so ejuate el 

objetivo seguido por esta trabajo; partiéndo de ooe dofiniciOn, 

sa tiene que an Tlexcalo y Zacatelco, el 91.0 y 98.4~ respecti

vamente, de loa t~rrenos de propiedad privada y el total de los 

ojidelms, a~ oncuentran en esta situación, y sus propietarios, 

resienten laa desventajas que van unidas a estea parceles y que 

son -entre otras-, lea siguientes: 

tierra insuficiente 

ingresos min1mO$ y bajo nivel de vida 

niveleo tficnicos primitivos 

- dificultad en la obtenai6n de cr~ditos 

- subcmpleo, migraci6n, etc. 

Estructurado as!. el reparto actual de la tierra en Zaca

telco, se caracteriza por la existencia de un gran nOmoro de pe

que"ªº y sobrepoblades propiedades agr!colae, tanto ojideles co

mo privadas, cuyo superficie desde un principio inadecuada, dis

minuye aOn QSB n causa de que deben sostener a m6s personas y 

por la subdivisi6n an el procesa de herencia. En este contexto, 

el cnmpasino se va obligado a buscar otra fuente da ingreeos, 6 

definitivaaente 811igrar • la ciudad, en busca erronéamente, de 

mejores condicionas de vida. 



CAPITULO 3 

CARACTERISTICAS DEL USD DEL SUELO. 

3.1.- ASPECTOS GENERALES DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS. 

En Zacatalco predomino la agricultura da subsistencia, don

de los cultivos frecuentemente son afectados por condiciones 

climat6logicaa advoraao como laa haladas. el granizo, aequ!as 6 

exceso de lluviao; a eatoo foctoreo ae suman las fuertea limita

ciones que tienen loa agricultores tanto de tierra como de capi

tal, que los obliga a desarrollar una actividad paralela a los 

trabajoe agr!colas, como obreros O comerciantes en pequeRo, que 

les permite complementar el ingreso familinr. 

En loe Oltimos tren aílos, (de 1982 el presente), le superfi

cie irrigada se ha incrementado, pae6ndo do 252.2 hoct6reas en 

1970, a 1634.9 en 1984, los terrenos de humedad residual suman 

279.0 hact6rees y 658.8 son de temporal; el e~pleo de maquinaria 

pare preparar les parcelas se ha generalizado, por lo menos en el 

rastreo y arado, las otrao laborea se realizan con tracción ani

mo!, le oplicoc!On do fertilizantee químicos os coman, y loe 

agricultores reciben asistencia t6cnice por parte de la S.A.R.H. 

Loa cultivos •6• i•portantes, de acuerdo a 1& superficie cul-
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tiveds y valor do le producci6n• s~n el ma1zt le alfalfa. ·el habn 

y el frijol; el total de hectárees cultivedee en el municipio es 

de 2,572.B (t3bla no. 11). 

Do la superficie laborable. el Qa!z os eembrado en 2,490.5 

hect6roas (96.~), tanto en tierree de riago, como de humedad rn

aidual y temporal; on cultivo bojo riego y hómedad residual, se 

obtiene un proraed!o de 2.5 toneladas do grano por hect6roa, en 

temporal el rendimiento os de 1.5 toneladas; la in~croiOn por 

hect~rae ca de $15,000.0 e $16.000.0, vari6ndo en funciOn do la 

clase de terreno; ln producción anual es de 5,579,5 toneladas, 

que a un precio de $36.00 por kilogramo da un valor da s200.a62p 

000.0 (89.5~}. Gcnernlmente el maiz es dnatinodo pnra ol consu

mo familiar y no se vande; algunos agricultores lo utilizan como 

alimento pera ganado porcino en poquc"a escala, el rastrojo es 

conservado para forrajo, le semilla utilizada ea criolla y 3ele

ccionada de su propio cosecha. (El precio y valor total de todos 

loa cultivos, esto referido al prim~r semestre de 1984). 

La alfalfa verde tiene el segundo lugar en importancia, 

ocupa un total de 54.0 hect6rees (2.0~}, le mayar parte de ellas 

en terrenos con riego y unas cuantcs parceles de algunos cientos 

de metros cuadrados. se distribuyen en laa zonas de humedad re

sidual y temporal; una hectArea rinde en promedio e.o toneladas 

cada sesenta d!as. qua ea la periodicidad con que se hacen loa 

cortes. para la fertilizeción se emplea gran cantidad de abono 

natural; se realizan aproximAdemente seis cartea por ano. que 



Tdlo No.• 11 

leuteloo.· Ptlatlpalu Culllvo• y Vtlor d• lt l'ro4vuldtt. .. ,.,,,.,, Co1ultti1 R1•dJ,,,/tftfO Pro dual#• /'tul• Vo/01· "ª C•lllru Hu. Kg1./1to. .. 141dlo lo ¡1'olluc/Jn % 
tofo/ % ria QO h11111doi hMpOrol '"'ª hu•sdod "'"""'º' •••• iJ ' 

Alttlfo urde 114.0 t.011 04.0 . . 41,000.0 . . l,IJOl,000.0 '·ºº t0,731,000.0 0.24 

,,,,,., ulo IJ.1 º·" . . IJ.I . . 11110.0 ll,lHIJ.O 130.0 430,lllJO.O 0.11# 

,,,,,., l1l1rc, T.t O.ll7 . . 7.2 . . llOO.O 11,160.0 130.0 tllO,IJOO.O O.ll 

Hde lfi.O o.u 16.0 . . 'ºº·º . . "'·"ºº·º 131J.O 1,11114,000.0 O.H 

11011 2,4:PO.ll ll6.8 l,IJG<J.11 Z7t.O 64$.IJ '·'ºº·º z,:'°O,O 1,1100.0 tl,57111500.0 se.o 200,bupoo.o 09.04 

Tofo/ 2,011.11 100.0 l,6l<J.ll are.o 6:S8.IJ . . . . . tZll,:JO'J,TfIO.O too.o 
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totalizan 40.0 toneladas por hect~rea, y una producción de 

2,592.0 tonalodaa, quo a un precio de 18.00 por kilogramo, da un 

valor dm $20,736,000.0 (9.24~}, le mayor porte da la producci6n 

es connumida e~ Zecatelca, y so destina a la alimentaciOn de ga

nado bovino, porcino y animoleo do trabajo, cierto cantidad on 

vendida a agricultoras do otros municipios; es un cultivo muy 

productivo y con el riego, la ouperficie sembrade can alfalfa de

bo incrementaroe; su pormaneneio sobre el terreno ss da 4 6 5 

afio s. 

La superficie cultivada con haba es de 16.0 huctAroas, se 

fertilizo con abona natural, por lo quo la inversión es menor 

que en ol maíz, os roaistente al afecto de las hclsdas pero vul

nerable o laa plogaa, y ea necesario fumigar hasta treo veces, o 

partir de qua empieza a florear; ol rendimiento ea de 900.0 ki

logremos por hoct~rea y Ge cultiva dnicamcnto en terrenos con 

riego O hum~dods en el ciclo de otoNo-invierno pasado aa cosecha

ron 14.4 toneladas, con un precio do $135.0 el kilogramo y un 

valor total de 1,994,000.0; se comercializa ocasionalmente a ni

vel local. 

finalmente el frijol, que cada ano se cultiva en menor nsca

le, puéo la presencia de plagas reduce hasta en un 3~ la produ

cción, ea siembra interemlado con maiz 6 $olo; ea muy sensible a 

las heladas t8121prenas y a la sequ!a, esto cno GB sembraron 12.3 

hect6reas, antro cultivo solo e intercalado y Oniccmente en tie

rroe de temporal; el rendimiento por hect6rcB es de 650.0 kilo-
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gramoe y lo coaocho de 5.475 tonoladoa, con tin precio de 1130.0 

el kilogramo y un valor total de $711,750.0. La producción as 

consu~ida a nivel familiar y no nu vande. 

Los frutales. so siembran principalmente en lae l!noaa divi

voriao de lao porcelas, y no sa lee da cuidado alguno, existen 

perales, manzanos, duraznos, chabacanoa y ciruelos; no tienen 

importancia aconómics. 

3.1.1.- EPOCA DE SIEMBRA. 

Una do las formas m5s aficicntos de luchar contra las adver

sidades clim5ticas, qua pueden afectar a los cultivos anuales de 

una región, en la de eotabloccr con exactitud cual as lu fecha 

6ptíma de siembro para la variedad·olegida; so entiende por focha 

óptima de siembra, aquella quo brinda a !~ planta la manor suma 

da 111dvuraidada13. d~sda la gerrninuci6n hasta la co:rncha, as decir 

al poriódo de tiempo comprendido, entre las fasea inicial y ter

minal del ciclo vegetativo. libre da fan6menoa clim~ticos nocivos, 

como las heladas. 

En Zacatelco el ma!z y el frijol. son cultivados 6nicamente 

durante el ciclo agr!colo de primavera-verano, pués su sensibi

lidad a les heladas reotringo le eoteci6n do crecimiento; loB 

dos cultivos son sembrados e partí r de la segunda mi tcd del mea 

de marzo, y a ~6s tardar a fines do abril, después de esta fecha 

no ea recomendable hacerlo, pu6a so arriesga la producciOn, si 



se presenten algunas heladas tempranea. 

La alfalfe puede aar eembroda en cualquiera de los doe ci

cloa agricolaa, ye eea eate el de primavoro-verano 6 bien otona

invierno. aunque loa agricultores prefieren hacerlo en ~arzo y 

abril, para aprovechar laa lluvias. 

El hsba ea cultivada dnic:cmenta en el ciclo de otoNo-inviar

na, por su r~aietencia a lao heladas~ 1~ oiambra so inicia on el 

mea de octubre, une vez que la cooecha da me!z he sid1:> lovantada, 

y se haca solo en terrenos con riego 6 humodod roeidual; ain 

embargo le superficie Aprovechada on este ciclo agr!cola as radu

cida. ounqua algunos compasinos siembran abo, una plante forraje

ra, pero on escala menor aun que la del haba. La mayor parte de 

les tierras de riego y humedod residual, an lea que se cultivo 

rno!z y frijol durante el ciclo pri~averc-verano, se quedan sin 

trabajar hasta marzo del a~o oiguiente. 

J.1.2.- METODOS DE RIEGO. 

La superficie con riego en Zneatelco, ee de 1,634.9 hect6-

reao y el metódo para llevarlo e cabo, no ae el misMO en las zo

nas irrigadas; en les partos norte, noroeste y este, se utiliza 

el agua extrn!do por boabeo, de los 13 pozos qua ha perforado la 

S.A.R.H., paro uer distribuida en loo conelas que la conducen e 

cada terreno, en aetas areoa el riago tiene un costo da $120.0 

por hora utilizada en regar ceda parcela, (vigente en el primer 
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sameatre da 1984). En ol sur, aesto y suroeete del municipio, el 

aistemo de irrigociOn funciono por gravadod y ao realiza madionte 

pequeMaa presas derivadoras, construidas en loe rioe Atoyac, Ze

huapan y on la zanja Le Cadena, rospectivemente; al cerr&rBo leo 

compuertas da eatoa elmoconamientos, al nivel dol eguo se eleva 

hasta qua oat6, fluye libre~ento a los canal~e qua la hacen lle

gar o cada terreno, on eato regi6n el precio do! oarvicio se de 

$10.G anuales por uouario, el coeto es con9idcrablemente menor, 

pu~s no exist0 coneumo de energía al~ctrica. 

3.1.3.- ROTACION DE CULTIVOS. 

La agricultura de Zacatelco ee caracteriza por la prActica 

de monocultivo do ma!z, en m~s del 95~ da la auperficia agr!cola, 

situación qua ec influida por foctoroa socioacon6micos, pu~s 

la condición roinifundiota de las parcalos, obligo a loa egricul

toras o cultivar el ma!z qua lea asegura, por lo menos una parte 

de loe alimentos do conauco familiar, a impide la rotación de 

cultivos necaaaria para conservar el sueloi los otros cultivos 

son leguminoaas co~o lo alfalfa, el haba y el frijol. 

En el ciclo ngr!cola de primavora-vercno, oe eielQbra al ma

íz y al frijol, y el haba en el ciclo de otono-invierno, una vez 

que la cooecha de los pr!aeroo ha aido levantada, pero el haba 

no se cultiva en gran escalo, y la mayor parto de lo tierra p•r

¡~anaea sin producir hasta ~arzo del oMo siguiantai la alfalfa 
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con car6cter de cultivo aomipermanente, es s~mbrado en cualquie

ra de los dos ciclos. Sin embergo la alternancia de eatos culti

V08, no se hace de una man9ra ordenada y tampoco obedec~ a une 

técnica de rotación de cultivos, en la que ne busque conservar 

la fertilided del sualo, ol objetivo ns en el caso del haba, ob

tener un producto que complemente al ma!z y frijol en le alimen

tación humane, y en le alfalfa el sostenimiento del ganado y los 

animales de trebejo. 

3.2.- LA ACTIVIDAD PECUARIA. 

Para analizar la evolución de la actividad ganadara en el 

municipio, fu~ necesario consultar datos correspondientes a los 

Censoa Agr!colas de 1960 y 1970, respectivamente, pu~s debido a 

que los resultados del CcnGo Agropecuario de 1981, no han sido 

p6blicados, y oa dificil consoguir cifras recientes y confia

bles, fu~ obligado recurrir a ellos; sin embargo pare tener una 

idee de la nituaci6n actual que guarda este sector en Zacetelco, 

en la tabla no. lZ se muestra el desarrollo logrado por esta 

actividad, en al Estado de Tlaxcala entre 1960 y 1901, las cifras 

indican que se ha mantenido en una linee de crecimiento: tenden

cia a la que Zacatelco no debe aar ajeno. 

De acuerdo e los datoe (de 1960 y 1970) de la tabla no. 13, 

el balance de crecimiento es favorable para Zacatelco, sobre to

do en los renglones de ganado bovino, porcino y lanar, an los que 



A/lo Bovino• 

(I} 19 60 42,443 

(2) 1901 110,4 47 

lncre1t11nro 160.2% 

Allo Bovino• 

1960 937 

1970 997 

lncr1mento 6.4% 

Toblo No.- 12 

Cdc" de Tlaicola,- Duorrol/o eanod1ra, d• 1960 o 1981. 

Porcino• L anor 

64,891 102,996 

190,t/42 214,90!5 

194.0% 108.6% 

Caprino 

J0,217 

45,350 

18.6 % 

Cabal/ OT Mular A1no/ 
f-· 

Anima/u 

d• trabajo 
Av•• 

O,JOO 11,68, 52,J2!J IHJ,9J'd 482,113 

JJ,1195 82,0IJO 37,IJ73 S/D JB4,9-'6 

J09.0% 602.!J % ·28.2 % - -20.2 % 

(/} fu•nto.- C•nao Agrop•cuorlo, 1960. 

(2}Anuorlo S.A.R.H., 1981. 

Tabla No.-13 

Zacalelca.- Duarro/lo ¡¡anadtro, de 1960 a 19 70. 

PC1rcln 01 Lanar Caprino Coba llar Mular Aenal Animal•• Aue 
d1 traboJo 

J,414 272 26 441 70 1,1544 1,741 ll,fl!3 

4,173 469 31 404 2111 1,596 1,711 10,719 

22.2 % 72.4 % 19.2% .IJ.4 % 207.I % 3.4 % ./.7 % -7.06 % 

t.11111.- C.n10 Agropecuaria, lfl60 y 19 70. 
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se verificó un aumento oritro 1960 y 1970, de 6.4~, 22~~ y 72.4~, 

reepectivamenta; eota tendencia debe haberse raantenido, durantB 

lo d6cedo da loa 70'a y aun el preaenta. pu6u la superficie irri-

9oda y dedicada e cultivar forrajos, eapecialmonte alfalfa ao ha 

incrementado, con lo que eo posible sostenar un mayor namora de 

cabezas, particularmente do bovinos y porcinos. 

los coprinos pr~cticamenta no axieten, y el ganado cahallor 

experimento una di eminuciOn da 8. 4~; en contrasta con el muler 

que aumentó on m6s de 200% con renpacto a 1960; el ganado asnal 

debe pe~anecer an una proporci6n conatanteJ~ aunque en 1970 cre

ció 3.~ on ralaci6n a 1960. En cu~nto a loe animales de trabajo 

su ndaero debe mantenorae estable, pu6a aunque actuelrncnte el 

empleo de aequinaria, eo comQn en una parte de laa labores agri

eolas, otras continOan roaliz~ndoae con tracción animal, y aun 

son bostento utilizados en ol transporte de cosechas y forrajea. 

La cr!o da aves se roaliza a nivel dom6stico y se destinan 

al conauDo feailiar. no uxioton granjea organizadas. El nOmero 

fu6 en 1960 de 11,533 cabezas y disminuyó en 1970 a 10,719 con 

una baja da 7.0~. 

3.2.l.- ASPECTOS DEL USO GANADERO EN El SUELO. 

Se puede conairlerar qua la ~ria de ganado bovino y porcino, 

ea de tipo intensivo (aunque incipiente). pu6e on combina con el 

cultivo de alfalfa, y adom6s son las oopeciaa quo por le venta de 
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cerne y leche, reportffn mAyor beneficio econOmico: ta leche ae 

vende, Onicnmonto cuAndo la damonda dol conaumo fnmiliar ha sida 

setiafechn~ al excedente tione au principsl morcado en la ciudsd 

da Puebla, y la carne de bovinos y porcinos, se comercializa en 

au raeyor parte o nivel local. 

En Zacatalco no ~xietcn torrenoo do agontaduro, y todas las 

espaci00 de gGnodo deb5n pormanccor astabuladus la ~oyor parte 

del a~o. alirnent&ndoue con alfalfa y rastroja; ain embargo duran

te la temporada de lluviao, todo ol ganado (a excepción del por

cino), eo llevado al campo para aprovechar loa pastos que se de

sarrollen en este ~pocn. 

3.3.- USO ACTUAL DEL SUELO AGRICOLA. 

En términos gonarales los sueloe do Zacotelco. se pueden 

clasificar cOmo aptos para la agricultura, con limitncionea mo

deradoo; ~s posible cultiv~rloe con los ~otOdos ordinarios de 

labranza, disponen de ouficiante agua ya oca por pracipitoción 6 

madiento sistemoa do riego; la pcndiento eo suave pr~cticamente 

aon terrenos planos. par ello est6n escnsamonte expuestos a la 

eroaiOn y tienen buena retonciOn de hOmedad. Ocasionalmente su

fren inundaciones, debidas o fenómenos otmOafericoe como ciclo

nes 6 lluvias intonsas. 

En el mapa de ueo del suelo (figura no. 11), ee observa la 

subdiviei6n da le superficie ogrlcola de Zacetelco; particular-
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mente es notable que en la parte norte del municipio, as dónde 

se localiza la atomizar,idn extrema do la tierra, y on general ae 

observo la estructura minifundisto existente, y el uso actual del 

auelo, el nOcleo principal de poblaci6n oa ha desarrollado en 

forma linee! o lo largo do la carretera Puebla-Tlaxcalo; el tra

zo de las unidados de producción ca diverso, on las 6reas do pro

piedad privada del centro, norte y este, es desordenado a irregu

lar, contraatAndo con las regiones sur y oeste, d6nde la forma 

eo mAa ordenada, y corresponde a loa terrenos ojidales, el limi

to entra las parcolea generalmente es mercado con árboles 6 m~s 

sencillamente la división se hace con zonjos de algunos centíme

tros de profundidod. 

Como se puede apreciar en el mepa, la superficie sembrada 

con meiz, nupera el 9~ de la extenoión de Zacatelco, y mueetre 

une aparente eepecializoci6n del municipio, en le producción de 

este cereo!, poro su amplio difusión os un reflejo de loa facto

res socioecon6micoa que influyen an su cultivo, y que de hecha 

obligan e loe agricultores o sembrarlo; sin embargo conforme se 

he desarrollado le superficie bajo riego, el cultivo do forrajes, 

especialmente alfalfa he ganado terreno -de una superficie de 

11.9 hect6reao aembredas con alfalfe en 1970, se han alcanzado 

S•.o en 198•, con aumento de 453.7~-, res6ltando sobre todo en 

lea partea norte, oeste y este del municipio, d6nde la introdu

ccidn de sistamea de riego, dato de algunos años atrABJ en el sur 

la irrigaci6n ea mis reciente (de 1982 a la fecha), y el cultivo 
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de alfalfa.aun es incipiente. Los frutales existen principalmen

te en les linees divisorias entre las propiedades, y su importan

cia económica es nulo. 

El potencial de los 6raas bajo riego y de hQmedad residual. 

pare el desarrollo da una agricultura continóe, no ns aprovecha

do integramente, pu6s en la mayor porte de estas tierras, ae cul

tiva rnaiz en el ciclo agrícola de primavera-verano. y tnmbián se 

observen parcelas divididos en dos partea, una dedicada al culti

vo d~ moiz y otra a la alfalfa, correspondi6ndo siempre al prime

ro la superficie m6s grande y al forraje en ocasiones, ónicamente 

algunos cientos da metros cuadrados; cu§ndo la cosecha de maiz 

es levantada, el porcentaje de estas tierras que se vuelvo a uti

lizar, en el ciclo de otoílo-invierno es muy bajo, con siembra de 

haba principalmente y otros cultivos en menor escala. y la mayor 

parte de los terrenos permanece improductiva hasta el año sigui

ente; de oste forma lo pr6ctica de una agricultura continaa, que 

doberio de resultar del incremonto en La superficie bajo riego 

as minima, y no se ha reflejado en el logro de un mayor greda de 

eficiencia en el uso del suelo. 
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CAPITULO 4 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

4.1.- CONCLUSIONES. 

- La configuraci6n topogr~fica de Zacatelco, -una llenura 

con altitud media de 2,200 metros oobre el nivel del mar y pen

dientes menorea de 2°-, y laa propiedades naturales do les unido

des de suelo presuntas. son favorables pare el desarrollo de las 

actividades agropecuarias. 

- La presencim do corrientes superficiales de agua, como 

los r!oa Atoyac, Zahuapon y olgunos arroyos, asociado o la exis

tencia de formaciones geol6gicas que favorecen la infiltración y 

almacenamiento subterr!neo de aguas, crea une abundancia de re

curaoa hidr&ulicos disponibles pare la irrigaciOn. 

- los condicionen de precipitaci6n anual y hOmedad ambien

tal. imperantes en Zacotelco e lo largo del ano, son favoreblea 

a la agricultura, sin embargo las heladas de oto~o-invierno con 

un nQaaro anual de ~O e •o. restringan severamente le eataciOn 

de crecimiento de algunos cultivoa. 

- Aun cuando el esctor industrial he desplazado al agrope

cuario, co•o <uente principal de empleo pera la poblaci6n econ6-
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~icemente active, Aste Oltimo no ha perdido importencia, pu&a le 

poblaciOn en generel requiere de un continuo abastecimiento de 

alimentos que provienen del campo. 

- Le estructura agraria ~inifundistc influye el monocultivo 

de ~eiz, es causa de ingresoo minlmoa y bajo nivel de vida; 

impide la mecanización total de las labores agr!colas y le intro

ducci6n da t~cnicea de rotociOn de cultivos; propicie el subem

pleo y la emigración, y en general limita un uso eficiente del 

suelo. 

La producciOn de ma1z en Zacatelco no se rige por le ob

tensiOn da ganancias, para el agricultor repres~nta un medio de 

satisfacer necesidad~s de consumo familiar, pu~a significa una 

fuonte aegura de alimentos, le permite oprovechar el rastroja 

pare sostenimiento de au ganado y le proporciona la semilla para 

la siembra futuro. 

- Los frutales como manzanos, duraznos, perales, chabacanos 

y ciruelos, existen principalmente en las cercanies de loe cen

tros de pobleci6n, la producción no se comercializa y no tienen 

importancia en la econom!e del municipio. 

- El incremento de la superficie irrigada permitir6 la 

i•planteciOn de una agricultura continua, la divereificaciOn de 

cultivos y estimular& la producciOn de alfalfa y otros forrajea, 

hecho que relacionado con al crecimiento registrado por le gane

d~ria en el Estado de Tlaxcela entre 1960 y 1981, demuestran que 

en Zacatelco ea posible el desarrollo de uno ganader!a de tipo 
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intensivo. 

4.2.- RECOMENDACIONES SOBRE EL USO FUTURO DEL SUELO. 

Una vez que el an~lisis de los factores naturales y socia

les que influyen en el sector agropecuario de Zacatelco ha sido 

realizado, queda planteada la necesidad de proponer las alterna

tivas para una utilización m§s eficiente del suelo; las·recomen

dociones deben ser acordes a la realidad y tom5ndo en cuanto las 

necesidades y disponibilidad de recursos de los productores, la 

finalidad es aprovechar íntegramente el espacio agrícola; con

cretamente las proposiciones son las siguientes: 

- Introducción de oisternas de riego en la superficie que 

actualmente aun dependA do los llu~ias anuales para producir; ol 

agua necesaria puede ser f5cilmente extraida del subsuelo. 

- Es necesario aprovechar al m§ximo la infraestructura de 

riego existente en Zacatelco, pare ello ae debe fomentar la pr~c

tica de uno agricultura continua en le que se obtengan dos cose

chas anuales y se aumente le productividad por unidad de super

ficie. pués actualmente debido el riesgo que representan les ha

ladas, e.l porcentaje de tierras cultivadas en el ciclo de otoRo

invierno es minimo, y ooi el sistema de riego so encuentra sub

empleado; las veriadades recomendadas (S.A.R.H •• 1982) por su 

resistencia a las bajas temperaturas son ajo, cebolla, haba, po

pa y forrajeo como el ebo y la avene, entre otras. 
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- El cultivo de forrajes debe incrementRrse, variedades co

mo la alfalfa, avena y cebada, presentan buenas posibilidades 

económicas, edem~s do una mayor resistancia a las condiciones 

clim~tices adversas. 

- La superficie dedicada a la siembra de frijol en Zacatelco 

no es muy amplia, pero siendo un producto b6sico en la alimenta

ción del pueblo mexicano, su cultivo deba ser apoyado, para ello 

se recomienda la substitución de las semillas criollas utiliza

das, por las variedades mejoradas desarrolladas en el I.N.I.A., 

pu~s estas presentan tolerancia y resistencia a las plagas y en

fermedades m6s comunas de la región (conchuela Epilachna varives

tis, el picudo del ejote ApiOn godmani, mosquita blanca Demisia 

tabasi; tizón camón Xanthomonas phascoli, ate.), y un grado de 

precocidad favorable (90 a 120 dias), que disminuyo el riesgo de 

daMos por la presencia de heladas tempranas; utilizando estas 

semillas es posible obtener hasta 1,500.0 kilogramos por hect6-

rea; las variedades existentes son, Negro Puebla, Negro 150, Ama

rillo 153, Amarillo 154, Canario 107 y Bayo 107, la elecciOn de 

la semilla m~s adecuada, debe hacerse bojo le esesor!a de los 

t6cnicos da la S.A.R.H. 

- En Zocatelco acol6gicamente, s! seria posible reorientar 

le agricultura hacia un cambio en la estructura de cultivos que 

permite diwersificar la producci6n, pués existe una gran varie

dad da cultivoa, principalmente hortalizas, que potencialmente 

podr!an ser introducidos, pero en el marco minifundista en que 



87 

se desenvuelve lq explotación agrlcola municipal (aun cuando el 

egricultor deseara sembrar otro producto), es dificil que el 

ma!z sea deeplezodo como cultivo principal del ciclo agr!cole 

de primavera-verano; sin embargo existe la posibilidad de aumen-

tar le productividad, pu~s en la encuesta da campo se detectó, 

que entre los productores existe un escaso nivel de adopci6n de 

variedades mejoradas, debido a que les semillas existentes pre-

senton problemas de adaptación, puéa producen una mazorca con 
-

centro grueso y grano pequeño, por lo que los agricultores pre-

fieron utilizar ma!caa criollos, este problema puede ~er supera-

do des~rrollando variedades gen6ticamcnte mejoradas, a partir de 

le semilla criolla local, pués en otra~ regiones del Estado como 

Huamentla y Cuapiaxtla, la utilización de híbridos ho permitido 

alcanzar cosechas de 2,400 a 6,500 kilogramos de grano por hecté-

rea, en ambientes critico y favorable respectivamente. 

- Le opción potencial que parece m6s viable e importante pa-

ra Zecatelco, ea el desarrollo de uno econom!o agr!cola mixta 

con base en el cultivo de ma!z y alfalfo, combinada con lo cr!a 

da ganado bovino lechero y porcinos (demostrada por el crecimi-

anta ganadero de Tlaxcale durante el poriódo 1960-1981; y la 

producción de leche que de acuerdo el Censo Agropecuario de 1970, 

fu6 de 16 millonea de litros en esa ª"º~ y que en 1976 segan da-

tos de la S.A.R.H., se elev6 a 40 millones, aument6ndo conside-

rablemante), aata medida ayudarte a reducir el desempleo y mejo-

rar!a al nivel de vida de los productores, odom6s de alcanzar un 
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uso más productivo del suelo. La explotación de este tipo podria 

ser llevada a cabo por una sociedad de producciOn entre ejidata

rios 6 poque~os propietarios, y para que fuera rentable seria 

necesario mojorar gen6ticamente el ganado criollo con programas 

de inseminación artificial y adquisici6n da sementales, 6 bien 

aubstiturlo por razas lecheras da alto registro como Holstoin, 

Shorthorn lochero 6 Pardo auizo, que se pueden adaptar f5cilmen

ta a las condiciones climfiticas locales, el cr6dito necesario 

podría ser otorgado por la institución oficial correspondiente y 

la producción seria industrializada on la planta de pasteuriza

ciOn existente en el municipio de Tetlatlahuca, O en la de que

sos y derivadas de la leche que se encuentra en Tlaxcala, Tlax., 

la cercanía de Zacatelco D estas plantas reduciría el costo de 

transporte. El ganado porcino puede ser criado a nivel dom6stico 

y para su comercialización se proponen dos opciones, la primera 

seria canalizar une parte de lo producción al mercado en pie, y 

la otra se tronsformar1a en poque~aa agroindustrias rurales pare 

satisfacer la demanda local. Una segunde alternativa, es el esta

blecimiento de uno industria de derivados en el mismo municipio, 

pués 6ste forma parte del corredor industrial m6s importante de 

Tlexcala, cuenta con buenas vias de comunicación y fuentes de 

onergia; en esta plante se concentraría la producci6n porcina de 

Zacetelco y de toda lo regiOn sur del Estado de Tlaxcela, el 

objeto de este industria ser!d realizar le producción pecuaria 

can el m6ximo grado dn transformación y por tanto de un mayor va-
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lor agregado. El mercado para los productos 16cteoa y porcinos, 

serian las ciudades de Puebla y el Distrito federal principal

mente. 

Otra medida necesaria pare el oprovachemiento óptimo y 

conservaciOn de lós suelos, ea la introducción de t6cnicas de ro

taci6n de cultivos, en la que debe figurar una leguminosa, el 

objetivo es la variación da las siembras para eliminar el mono

cultivo y evitar el agotamiento del suelo: le leguminosa usual

mente utilizada es la alfalfa porque favorece la fijación de ni

trógeno, e incrementa la moteria org6nica on al sualo. El I.N.I. 

A. (citado por Luis fuentes Aguilar, 1969), sugiero que la rota

ción de cultivoo y ostercoladuxas m6s convenientes para ésta re

gión, comprende un periódo de 10 aMos y se lleva a cabo de la 

manero siguiente: 

ler. aNo: esti6rcol hasta marzo en que se siembra alfalfa. 

2o. aNo: alfalfa. 

3er. aNo: alfalfa. 

4o. affo: alfalfa, en octubre se alterne con trigo. 

So. a~os alfalfa y trigo, de julio a octubre se obtiene se

milla de alfalfa, octubre mee de estercoladura y 

siembra de trigo. 

60, aftoi trigo haota junio, un meo de estercoladura y alam

bre de ajo 6 cebolla. 

7o. ª"º' ajo 6 cebolla, marzo a moyo estercoladura y siembra 

de ms!r, octubre estercoladura y trigo. 



Bo. affot trigo de julio a octubre, estiércol, siembra de 

haba. 
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9o. affo: habn, ejote 6 frijol, mayo eatercoladure, -ma!z-, 

octubre estercoladura, avena forrajera. 

lOo. aNo: avena forrajera, abril estercolodura, siembra de 

remolacha. 

ler. a~o: estifircol hasta marzo ••••• 

lo rotaci6n de cultivos equilibra las pérdidas y genancias 

de nutrientes en un cuelo, y el resultado es un balance favora

ble a loa cultivos utilizados, odem5s as un auxiliar eficaz en 

el control bi6logico do las plagas, pu6s constituye una barrera 

temporal y nspaciel a la dispersión de par6aitos especializados 

y disminuye el riesgo de dn~os por condiciones clim~ticas adver

sas como las heladas y sequías. El osti6rcol proporciona mate

ria org~nica, mejore la estructura de los suelos y aumenta la 

disponibilidad do nitr6geno asimilable para las plantan. 
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A N E X O 



ANAL/SIS DE LOS SUELOS DEL MUNICIPIO Df ZACATELCO. 

UNIDAD 

TfXTURA1 

·areno• 

• orcllla• 

• //mol 

eº'º,, 
c. E:téc1r1co, 

pH (1n oguo)1 

M. Orgánico' 

C.t.C.T. (meq/100 gms.} 

K (meq/100 gmt.I 

Ca (meq/100 gm1.) 

Mg (m1q/IOO gm1.) 

No (m1q/IO O gm1.1 

Combltol•• Flu vltol• e 011110/1. 

:so% 69 % 68 % 

28 % JI % 8% 

22 % 20 % 24 % 

/OYR3/2 10 YR3/I IOYR3/I 

<2 <2 <2 

6.'4 6.0 6.8 

0.'4% 1.6% 1.3% 

10.4 6.!l 8.8 

0.3 0.3 0.2 

:s.:s 4.3 6.2 

1.9 2.3 3.4 

0.1 0.1 0.1 

fu•ntt.· Slnté1l1 G1ooroflea d• 

Tla1cata, s.P.P., 1981. 

1 



pH EXISTENTE pH 

7 o 8 

B a 11.6 

má1 d• 8. 5 

DOSIFICAC/ON Y ENMtNDANTES U TILIZAOOS 

PARA AL TEflAR EL pH, EN 1.05 SUELOS. 

DESEADO ENUENDAllTE 

neutro - - -

neutro 1••0 
ó 

a1uf r• 

neutro 1••0 

ó 
azufro 

DOSIFICACION OBSEffVACIONE S 

--- Balta con lavado y 

adlclon d• molerla 

orgánico. 

J lon./ho. C omblnar con lo•ado, 

)1 adición d• mal•rla 

67 !l •Q•./ ha. orgánico. 

5 lon./ha. Combinar con odie IÓn d• 

abono a verdtt, 'I mol1rla 

1.25 tan./ ha. organlca. 

NOTAt ul•l•n otro• 1nmtndontH, pero 1011 

corat1 ti yuo 'I el a~ufre 

11111011 preclOI acculblu. 

fuente• Solo M, 'f Futntt1 A. El U•o d•I 

Suelo en la Región HueJotzlnga• Son 
Martln Tu. Pueblo. U.N.A.M. 1969. 



ESCALA OEI. INOICE CE AR/O!Z. 

VALOR 

18 

18 - 28 

2 a - 3a 

38 - 53 

5 J - 6 7 

6 7 - 118 

118 - 222 

222 - 'ºº 
500 - 'ººº 

> 'ººº 

CONDICION 

mur hJmedo 

hÚmtdo 

subhÚmtdo 

tr anc/1/Ón 

um/Órldo 

cir Ida 

duérf/co 

fuente.· JÓurtgu/ O., y Soto Al. 

/rotermo1 E• tremo• • 

Indice de Aridez: •n 

lo Rep. Afe1/l::ono, 

U.N.A,ltl, /91JS. 
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