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ABSTRACT

Objective: determine the bioproductive systems in Xaltepuxtla, Puebla, Mexico, and identify limitations and potential to
influence detonating change projects that favor biodiversity, productive capacity and family economy.
Design/methodology/approach: based on the construction of a Geographic Information System, the biophysical
information and the participatory workshop were analyzed, corroborating with field trips in the different bioproductive
units. This methodology corresponds to the first phase for the proposal of the Community Territorial Planning.

Results: 49% of the surface under study is dedicated to the production of ornamentals, 22% of the surface for the
restoration of BMM and 8% has potential for agroforestry technology: enrichment of acahuales. 35 bioproductive systems
were identified. The system with the largest area is the one for reforestation with 8 hectares, followed by the secondary
Mesophilic Mountain Forest located in a volcanic apparatus with 7.5 hectares and the Mixed Ornamental System on steep
slopes with 5.5 hectares.

Limitations/implications: the delimitation of bioproductive units based on the mapping of geoforms, land use and
vegetation and climate are key to the regionalization of the territory and the generation of proposals for productive
reconversion at the farm level.

Findings/conclusions: it is vitally important to locate bioproductive systems within a territory to achieve the process of
land use planning in relation to natural resources, their population and productive activity in order to achieve productive

balance and conservation in the medium and long term.

Keywords: bioproductive units, Mountain Mesophilic Forest, acahual, ornamental systems.

RESUMEN

Objetivo: determinar los sistemas bioproductivos en Xaltepuxtla, Puebla, México, e identificar limitantes y potencialidades
para incidir en proyectos detonadores de cambio que favorezcan la biodiversidad, capacidad productiva y economia
familiar.

Disefio/metodologia/aproximacioén: a partir de la construcciéon de un Sistema de Informacion Geografica se analizd
la informacion biofisica y del taller participativo, corroborandose con recorridos de campo en las diferentes unidades
bioproductivas. Esta metodologia corresponde a la primera fase para la propuesta del Ordenamiento Territorial
Comunitario (OTC).
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Resultados: el 49% de la superficie en estudio se dedica a la produccion
de ornamentales, el 22% de la superficie a la restauracion del BMM y el
8% tiene potencial para la tecnologia agroforestal: enriguecimiento de
acahuales. Se identificaron 35 sistemas bioproductivos. El sistema con
mayor superficie es el destinado a la reforestacion con 8 hectareas,
sequido del Bosque Mesofilo de Montafia secundario ubicado en
aparato volcanico con 7.5 ha, y del Sistema Mixto de Ornamentales en
laderas escarpadas con 5.5 ha.
Limitaciones/implicaciones: la delimitacion de las unidades
bioproductivas a partir del mapeo de geoformas, uso de suelo vy
vegetacion y clima son clave para la regionalizacion del territorio y la
generacion de propuestas de reconversion productiva a nivel finca.
Hallazgos/conclusiones: es de vital importancia ubicar los sistemas
bioproductivos dentro de un territorio para lograr el proceso de
planificacion de los usos de suelo en relacion con los recursos
naturales, su poblaciony actividad productiva a fin de lograr el equilibrio
productivo y la conservacion en el mediano y largo plazo.

Palabras clave:

unidades-bioproductivas, Bosque Mesofilo de

Montafia, acahual, sistemas de ornamentales.
INTRODUCCION
implica desarrollar

La CaraCteﬂzaCK,)n una  descripcion

detallada y actualizada de la comunidad que estara sujeta al proceso de
Ordenamiento Territorial Comunitario, considerando los aspectos ambien-
tales, sociales y economicos (CONAFOR, 2007). El Sistema Biofisico lo
conforman los recursos naturales y el ambiente. Estudia integralmente la
naturaleza y los elementos que en sintesis dan origen al paisaje o unidad
de analisis, resultado de la interaccion de factores y procesos como clima,
agua, rocas, relieve, tipo de suelo, vegetacion, fauna, cultivos, temperatura,
infraestructura, poblacidon y las amenazas naturales (Otero, Garcia, Solano,
& Castillo, 1998). La regionalizacion en unidades de paisaje constituye el
sustento fisico natural del Ordenamiento Territorial
y dentro de éste, de las unidades de gestion (Boc-
co, Mendoza, Priego, & Burgos, 2009). Las unida-
des de gestion de uso de la tierra o sistemas bio-
productivos se caracterizan por su homogeneidad
en los atributos naturales y problematica socioam-
biental. Se obtienen a partir de la sobreposicion de
los mapas de regionalizacion ecologica, principa-
les comunidades vegetales presentes, diagnosti-
co ambiental (condicion actual de la vegetacion y
conflictos de uso del suelo) y potencialidades de
uso (Ramirez et al.,, 2016). El presente estudio de-
termind los sistemas bioproductivos en Xaltepuxt-
la identificando limitantes y potencialidades para
incidir en proyectos detonadores de cambio que
favorezcan la biodiversidad, capacidad productiva
y economia familiar.
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MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se basa en la
metodologia de OTC (CONAFOR,
2007) cuyas primeras fases (reco-
rridos de campo vy talleres participa-
tivos) se detallan en Valencia et al.
(2019). La caracterizacion de las uni-
dades bioproductivas se realizd con
base en la metodologia propuesta
por Gomez-Diaz (2008) con modifi-
caciones para el presente estudio, a
partir de un Sistema de Informacion
Geografica generado en el software
libre QGIS 2.14, retomando la po-
ligonal estudiada por Ruiz (2016),
amplidandose en octubre de 2018 se
determinaron los limites, con reco-
rridos de campo y georreferencia
con un Geoposicionador Global
(GPS) modelo Garmin.

El drea de estudio se encuentra en
la parte noroeste de Puebla (Figura
1) en la Region denominada: "Sierra
Norte”, Region Hidrologica No. 27
“Tuxpan-Nautla”, Cuenca del rio Te-
colutla (RH27B) y Subcuenca del rio
Necaxa (RH27Bb) (UACh-INECOL,
2002), ademas pertenece al Area de
Proteccion de Recursos Naturales
"Zona Protectora Forestal Vedada
Cuenca Hidrografica del Rio Neca-
xa" (CONANP, 2013).

Leyenda
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Figura 1. [ ocalizacion geografica del area de estudio.



Se generaron mapas de fisiografia, clima, uso de
suelo y vegetacion. Los mapas fisiograficos, altitud y
pendientes, se elaboraron a partir del Modelo Digital
de Elevacion (INEGI, 2019), los rangos de pendien-
tes se generaron de acuerdo al criterio establecido
en el estudio realizado en la Cuenca del rio Plata-
nar (CONAGUA-UAChH, 2009), el mapa de rocas se
generd a partir del Conjunto de Datos Vectoriales
Geologicos (INEGI, 2004). La integracion de los tres
mapas anteriores, derivo el mapa de geoformas. El
Mapa uso de suelo y vegetacion, se redefinio y deta-
llaron los linderos con la cobertura de uso de suelo
y vegetacion de la Serie VI (INEGI, 2017) y con ima-
genes de Google Earth Pro, ademas, se retomo el
mapa del sistemas productivos de ornamentales en
Xaltepuxtla elaborado por (Ruiz, 2016). Se constru-
yo el mapa clima con los datos reportado por Ruiz
(2016). Finalmente, con la union de los mapas de
topoformas uso de suelo y vegetacion y clima, se
disefio el mapa de unidades bioproductivas que se
corroboraron en campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

Geologia

Las rocas mas abundantes fueron las igneas extru-
sivas del cenozoico, mientras que las sedimentarias
del mesozoico se registraron en menor proporcion
(Cuadro 1), siendo la ignea extrusiva intermedia la
mas importante, representando 39% del territorio
localizada en la parte oeste. La ignea extrusiva acida
fue 32% del total de la zona, ubicada en la parte su-
reste (Figura 2).

Altitud y pendiente

Elrango altitudinal fue de 1200 a 1350 m (Figura 3).
Se obtuvieron cinco rangos de pendientes (Figura
4), el terreno moderadamente escarpado predomi-
no con 37.6%, seguido del escarpado 22.6% de la
superficie total. Debido a la presencia de Sierra alta
escarpada y Sierra volcanica de laderas tendidas
(Gobierno-Municipal, 2015). Cabe destacar que el
21% son areas casi planas (Cuadro 2).

Cuadro 1. Principales rocas del drea de estudio.

e Supzi;f;icie %)
Caliza-Lutita 2549 28.61
Ignea extrusiva intermedia 34.79 39.05
Ignea extrusiva acida 288 32.33
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Figura 4. Mapa de pendientes en porcentaje.
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con zona inundable (19%), sequi-
do de meseta (16%) (Cuadro 3).

Cuadro 2. Rangos de pendientes en el area de estudio.

Rangos de pendiente (%) Descripcion Superficie (ha) | Porcentaje (%)

0-2 Plano a casi plano 186 209 Climatologia: el clima corres-

2-8 Moderadamente inclinado 35 39 ponde a un (A)Cb(fm)(i)gw" (Fi-

815 Inclinado 154 150 gura 6), definido como semi

15-40 Moderadamente escarpado 335 376 calido del grupo de los templa-

>40 Escarpado 201 226 dos con verano fresco largo;

Fuente: elaboracion propia. humedo con régimen de lluvias
intermedio y un porcentaje de

Geoformas: se obtuvieron siete formas del terreno (Fi- precipitacion invernal menor de 18; con poca oscila-
gura 5), de las cuales las mas representativas son lade- cion anual de las temperaturas medias mensuales; mar-
ras moderadamente escarpadas (pendientes de 15-40%) cha anual de la temperatura tipo Ganges y presencia

(24%), laderas escarpadas (pendientes >40%) (21%), valle de canicula. La temperatura media anual de 184 °C vy
la precipitacion media anual de 1524.66 mm (Ruiz,
2016).

Uso de suelo y vegetacion: se identificaron 19 tipos
(Figura 7). EL 21% del area es acahual de BMM, vege-
tacion de caracter secundario se desarrolla en terre-
nos sometidos a un Mmanejo de roza-tumba-quema,
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Cuadro 4. Uso de suelo y vegetacion en el area de estudio.

Valencia-Trejo et al. (2020)

Uso de suelo y vegetacion Sup(ﬁ;f;ue (%) oo o nio oo ey
Acahual BMM 1898 2130 §' * + * * H Univef:i:;;:}\uténomuchupingo
BMM secundario 15.97 17.92

24
Sistema arrayan 13.53 15.18 H
Sisterna Chima-azalea Rodolfo 8.57 9.62
Sistema Mixto de ornamentales 7.81 8.76 §
Parcelas en descanso 511 573
Azalea Rodolfo 38 4.26 £ g
Sisterna Chima-azalea 3.16 3.55
Mixto Alicia 293 3.29 £ §

]
Relicto de BMM 227 255 Revisar

: . . 3 gvé::sgs David Gémez Diaz

SAF guayabo 1.99 223 3 2 ” 4 m—Fm G M. Valencia Trepp
Chima Alicia 166 186 o e s e
Azalea-chima J. L 112 126 Figura 7. Mapa de usos de suelo y vegetacion.
Chima J.L. 081 091
Sistema Silvopastoril 043 048 y potencialidades de cada una de las unidades de ges-
Semilleros de ornamentales 0.35 0.39 tion de uso de la tierra (sistemas bioproductivos), y son
Viveros de arrayan 034 038 base para el diseflo de estrategias de intervencion con
Viveros de ornamentales 024 0.27 tecnologias agroforestales, en particular, el incremento
Vivienda 004 004 de almacenes de carbono, restauracion de sistemas de-

J.L.= propiedad de José Luis; R.= propiedad de Rodolfo;
A= propiedad de Alicia; Mixto= sistema con cedrela, chima,
azaleay arrayan, BMM= Bosque Mesofilo de Montafia. Fuente:
elaboracion propia.

del BMM secundario ubicado en aparato volcanico con
75 ha y del Sistema Mixto de Orna-
mentales en laderas escarpadas con
5.5 ha, ver Cuadro 5.

gradados y generacion de beneficios economicos para
productores rurales a traveés de proyectos detonadores
de cambio. Los propietarios de las fincas son conscien-
tes de la importancia de cuidar el BMM por ello han
dedicado superficies considerables a su restauracion vy
conservacion.
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2233100
L
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restal: enriquecimiento de acahuales
(Cuadro 6).
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Cuadro 5. Descripcion de las unidades bioproductivas en el drea de estudio.

Unidad bioproductivas Descripcion de la unidad bioproductiva Superficie (ha)

Area destinada a la

Acahuales de BMM presenta 3.0 ha de meseta, 3.0 ha de ladera moderadamente

reforestacion escarpada y 2.0 ha de laderas escarpadas. 97 120
BMMSEC_AV_(A)Cb Bosque Mesofilo de Montafia secundario en aparato volcanico 7.50 11.3
SMO_LADESC_(A)Cb Sistema Mixto de Ornamentales en laderas escarpadas >40% 554 84
Sistema Chima-cedrela propiedad de Rodolfo, presentan extraccion de planta con
Chima-cedrela Rodolfo cepellon, se exporta el suelo como sustrato, se hace combate de malezas con 496 7.5
azadon*
Azalea Rodolfo Sistema Azalea propiedad de Rodolfo* 3.80 57
Chima-azalea Rodolfo Sistema Chima-azalea propiedad de Rodolfo* 3.61 55
ssrf\(/)\'rcitsagg:o{opgigzspor Area destinada a la reforestacidn y pago por servicios hidrolégicos 3.50 53
SCHI-AZA_LADPEND_(A)Cb Sistema Chima-azalea en laderas con pendientes de 15-40% 3.07 46
Relicto de BMM E&eestgiorac:leoBcc;sr?Zjpzlceisec;ﬁrﬁt?vzsf\/\doerl]t;?/\a[\,/‘i-nvadido por cultivos de chima, se busca 557 34
SAF Guayabo SiLj,;jgamV:)Agroforestat Guayabo: sistema mixto de azalea, chima y guayabo (Psidium 199 30
ACA_VZI_(A)Cb Acahual en valle con zona inundable 194 29
SARR_CA_(A)Cb Sistema Arrayan en cauce de arroyo 172 2.6
Chima Alicia ?;tz@;f?érzzt?aeengirinmtjse;TfaOfc,tsuL;eIitccj)asdérosionados, se usa azadon para mover la 166 o5
ACA_LADPEND_(A)Cb Acahual en laderas con pendientes de 15-40% 1.56 24
SMO_VZI_(A)Cb Sistema Mixto de Ornamentales en valle con zona inundable 1.54 2.3
ACA_AV_(A)Cb Acahual en aparato volcanico 1.54 2.3
Sgizi;:tidyngdrjnzzgqbd Area destinada a la produccion de bambu, aguacate y granada 1.50 2.3
Azalea-chima J.L. Sistema Azalea-chima con pendiente de 8-15% propiedad de José Luis 112 17
T e I S I
BMMSEC_CA_(A)Cb Bosque Mesofilo de Montafia secundario en cauce de arroyo 0.73 11
BMMSEC_LADESC_(A)Cb Bosque Mesofilo de Montafia secundario en laderas escarpadas >40% 0.57 09
Bosque Mesofilo de Montafia secundario en laderas con pendientes de 15-40% 0.55 0.8
Cultivo de chima para follaje, herbaceas forrajeras: frijol palo (Cajanus cajan) y
Sistema Silvopastoril arnica (Tithonia diversifolia), cacahuatillo (Arachis pintoi) y trébol blanco (Trifolium 043 0.7
repens) para ganado ovino, no hay extracciéon de suelo
SARR_AV_(A)Cb Sistema de arrayan en aparato volcanico 043 0.6
ACA_LADESC_(A)Cb Acahual en laderas escarpadas 042 0.6
SARR_LADPEND_(A)Cb Sistema de arrayan en laderas con pendientes de 15-40% 0.39 0.6
SARR_VZI_(A)Cb Sistema Arrayan en valle con zona inundable 0.37 0.6
Semilleros de ornamentales Semilleros de ornamentales 0.35 0.5
Viveros arrayan Se produce plantula de arrayan a raiz desnuda para su posterior trasplante 0.34 0.5
PARDES_VZI_(A)Cb Parcelas en descanso en valle zona inundable 0.29 04
PARDES_LADPEND_(A)Cb Parcelas en descanso en laderas con pendientes de 15-40% 0.28 04
Viveros de ornamentales Area donde se mantienen los ornamentales extraidos hasta la venta 0.24 04
SARR_LADESC_(A)Cb Sistema arrayan en laderas escarpadas 0.16 0.2
UMA Orquideas y Bromelias Area destinada a una UMA de Orquideas y Bromelias 0.04 01
Vivienda Zona urbana 0.04 0.1

Fuente: elaboracion propia.
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Leyenda

Zonificacion

[ conservacion: BMm

- Ennquecimienta de acahuales
Produccion: SAF Guayabo

[ Produccitn: semiteras de ornamentates

[ Frocuccisn: sistema omamentales

[ Produccion: sistema silvopastoril

Il Froduccin: viveros amayén

I:l Produecidn: viveros de ornamentales
Reconversidn productiva potencial

[ Reconversién productiva: Ul A orquideas v bromell

[ Reconversion procuctiva: bamby, aguacate v granada

[0 Restauracion: BUM secundario

- Urbana

Referencia espacial.
GCSWGS 84 Zona UTM 14N

Revisor:

Dr. Jesis David Gémez Diaz
Elabors:

G. M. Valencia Trejo

Figura 9. Zonificacion de acuerdo con potencialidades y limitantes.

Cuadro 6. Zonificacion del territorio del area de estudio .

Superficie
Produccion: sistemas ornamentales 4354 49.0
4 Restauracion: BMM secundario 20.01 22.5
1 Enriquecimiento de acahuales 798 9.0
11 Conservacion: BMM 577 6.5
2 Reconversion productiva potencial 498 56
10 Produccion: SAF Guayabo 1.99 2.2
5 Recgnvermon prodgctlva: UMA 173 19
orquideas y bromelias
6 Reconversion productiva: bambu, 150 17
aguacate y granada
13 Produccion: sistema silvopastoril 043 0.5
1 Produccion: semilleros de 035 04
ornamentales
9 Produccion: viveros arrayan 0.34 04
7 Produccion: viveros de ornamentales 0.24 0.3
8 Urbano 0.04 0.0

Fuente: elaboracion propia.
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