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RESUMEN

En la actualidad, el estudio de los recursos naturales
se lleva a cabo a través de técnicas y métodos, cuya perspec-~
tiva es obtener un andlisis integral de los componentes del
sedio fisico. Se considera que una cuenca representa un
sistema en donde todos los recursos interactfian entre si, de
tal modo que estos dependen uno del otro, es por esto que en
el presente trabajo se tomé como unidad bisica de estudio, a
la cuenca hidrogr&fica del ric Temascaltepec, uno de los

afluentes mis {mportantes del rfo Balsas.

El1 objetivo principal fué evaluar en forma cualitativa
el grado de estabilidad de la cuenca, con el fin de realizar
una comparacién entre las partes alta, media y baja de 1la
misma; utilizando como ciencia auxiliar a la geomorfologfa a
través de los balances denominados morfogénesis-pedogénesis y
morfogénesis-morfodingmica. Asimismo, se utilizé el concepto
de &ptimo ecolégico para evaluar el indice de proteccién

hidrolégica que ejerce el bosque sobre el medio.

Como resultado final se obtuvo que la subcuenca La
Comunidad es un medio ESTABLE CONDICIONADO, la subcuenca El
Chilero es un medio PENESTABLE y la subcuenca Los Sabinos es
IHESTABLE, pues cada una de éstas, presenta ciertas

condicicnes de relieve, geologia y clima que por un lado



ofrecen mayor © menor accesibilidad para la explotacidn de
los recursos naturales agua, suelo y bosgue; y por otro,
son los principales factores fisicos gue controlan la

dinSmica evolutiva de la cuenca como unidad de paisaje.



INTRODUCCION

Con el propbésito de lograr un mejor sanejo de los
recursos naturales, en los Gltimos afios se ha observado la
necesidad de realizar estudios que analizen la interaccién
gue existe entre los elementos del medio fisico, pues todo
tipo de aprovechamiento y manejo de estos, modifican 1la
din&sica del medic e interfieren con dicha interaccién.

Por tal motivo, para el adecuado uso y conservacién, de
una &rea o regién se requiere de un anslisis integral, de tal
forma que se considere el grado de su tolerancia a 1la
intervencion antrépica. El estudio de estas noditicacionqo,
no pueden ser tratadas a través de una sola disciplina como
serian la biologia o edafologia por ejeeplo, por lo cual se
utiliza a la geomorfologia dinsmica, como ciencia
complesentaria que permite acceder al conocimiento del medio
tisico, tanto en su descripcién como en su dinidmica, a partir
del balance morfogénesis-pedogénesis establecido por Tricart
(1982) a través del cual se pueden identificar nedios de
geodingmica y precisar el sentido de su evolucién, ya que
ésta expresa la estabilidad o inestabilidad del medio. ™Este
»étodo de evaluaciébn, es una primera etapa de diagnéstico
Gue proporciona 1los elementos para que una intervencién

técnica reduzca la degradacién del medio® (Tricart, 1982).



Es entonces que las caracteristicas del paisaje pueden
ser estudiadas a partir de la cartografia morfoedafolégica
cuyo fin es analizar al mismo tiempo los diversos componentes
del medio (clima, relieve, material litolégico, vegetacién y
uso del suelo) y su manera de interactuar, nismas que se
definen por porcicones de territoric que poseen estructura,

evolucién y problemas comunes.



ANTECEDENTES

fa clasificacién y evaluacién de los recursos naturales,
para planificar su uso se realiza a través de varias
técnicas, que tratan todas de subdividir una regién en Areas

homogéneas.

SeqGn el recurso natural considerado como parémetro
principal, en la subdivisién se conocen varios tipos de
zonificacién: zonificacién climitica ] agroclim&tica,
zonificacitn en base al suelo, zonificacién en base a la

vegetacién, etc.

Para realizar estos estudios de zonificacién, se han
desarrollado diferentes métodos y técnicas, entre los cuales

se citan a continuacién algunos ejemplos:

3.1 Levantamiento fisiogrAfico

En los Estados Unidos de América a finales del siglo
XIX y a principios del sigqlo XX, se inicié la metodologia
para el levantamiento fisiogr&fico. Bownan (1914) citado por
Diakite (1978), subdividit a los E.U.A en diferentes "tipos
topogrificos" y observé las relacicnes entre topografia y el
uso de la tierra. Posteriormente, la asociacién de GebSgrafos

Americanos establecieron un comité para definir las regiones



fisiogr&ficas de 1los E.U.A {Fernnerman, 1916; citade por
Diakite, 1978). Otros autores que también han trabajado el
levantamjento fisiogr&fico en 1los Estados Unidos, fueron
Joerg (1924), Veatch (1933), Unstead (1933) y Heart (1956),

citados por Diakite (1978).

En Inélatetru, Bourne (1931); citado por Diakite (1%78)
establecié un sistema de clasificacién de tierras cuyas
unidades fueron "sitio y regefinié como
una unidad gque presenta, para todos los propésitos
condiciones similares de clima, relieve, geologfa, suelos y
factores ed&ficos en toda su extensién, mientras gue a una
agrupacidn de sitios la llamé regién. Wooldridge (1932);
citado por Diakite (1978) describi6 las planicies y 1laderas
como filtimas unidades de relieve y las denominb con el
términe genético de "faceta™. Los trabajos de Bourne fueron
la base tebrica de los levantamientos tisiogr&ficos de
Australia asi como la escuela Inglesa de Beckett y Webster

(1969) , citados por Diakite (1978).

3.2 Metodologias para el levantamiento fisiogr&fico.
3.2.1 Concepto de tierra.
La palabra tierra fue usada por primera vez por

Christian (1967) y Stewart (1953) citados por Christian y

Stewart (1968) para sefialar el complejo de atributos



y cercanos a la superficie del planeta gque son significativos
para el hombre. Christian (19631) citado por Christian vy
Stewart (1968) considers a la tierra como un perfil vertical
de terreno gue involucra desde el ambiente aéreo en 1la
superficie del planeta, hasta los horizontes geolégicos
subyacentes, incluyendo a las poblaciones de plantas Yy

animales adem&s de las actividades humanas presentes.

3.2.2 Clasificaci6n de la tierra.

En la actualidad, varios paises han desarrollado sus
propios sistemas de clasificacién, 1los cuales de acuerdo con
Marbutt (1968) citado por Diakite (1978), pueden dividirse

en tres tipos dependiendo del enfogue de su sistema.

3.2.2.1 Entogque genético.

El enfoque genético se origin6 en el siglo XIX como
consecuencia del desarrollo de la geograffia fisica. Es un
método que permite diferenciar unidades terrestres, a través
de subdivisiones de 1la tierra con base en factores
ambientales o factores genéticos (geomorfologfa, geologia y
clima). Las limitantes del mé&todo genético consisten en la
excesiva extensién de unidades terrestres y aGn dentro de
ellas, existe una conmplejidad ambiental muy amplia y los
limites entre estas son a menudo difusos, pues se presentan

&reas de transicioén.



3.2.2.2 Enfogue del paisaje o morfolégico.

Este enfoque fue disefado como un sistema de la
geografia regional y est8 particularmente asociado con
Unstead, aungue Beckett y Webster lo denominaron como ﬁna
clasificacién (fisiogr&fica. E1 método fue proyectado por
Bourne para hacer uso de fotografias aéreas; la clasificacién
de tierras, se basa en las caracteristicas del paisaje. El
enfogue del paisaje involucra el reconocimiento de 1la
tierra, con base en los caracteres superficiales de sus
componentes con un s6lo rango de variacién, limitado a
los atributos importantes en el uso de la tierra (Diakite,

1978}.
3.2.2.3 Enfoque paramétrico.

Este método fue disefiado debido principalmente a la
disponibilidad de nuevos sensores, gque permiten la’
observacién directa de los atributos que tienen
caracteristicas asociadas, y a la accesibilidad del manejo
electrénico de datos, que permite establecer "a priori®
criterios cuantitativos. El1 método paramétrico se define
como la subdivisién y clasificacién de tierras con base en
valores de atributos selectos. Este tipo de levantamientc es
el m&s consistente en programas de evaluacién de la tierra;
sin embargo, existe el problema de la seleccién de atributos

y delimitacién de clases.




3.3 Concepciones de un estudic integrado del =zedio

natural’

3.3.1 Levantaniento de tierras en Australia por el

C.8.I.R.0.

Desde que se perdié de vista la unidad naturaleza, el
principal intento efectuado para recuperar su estudio fue el
australiano, y se debe a un organismo de investigacién
aplicada, la Commonwealth Scientific and Industrial Research
Organization (C.5.1.R.0), que se remota a la Gltima Guerra
Mundial. El objetivo es meramente descriptivo. Proporciona
caracteristicas generales de cada sistema de tierras, bajo

secciones de clima, geologfa, geonorfologfa y relieve.

3.3.2 Andlisis de los paisajes.

En Europa se ha desarrollado otro enfoque, pues la
nocién de paisaje coincide préacticamente con la unidad
natural; en donde un paisaje se caracteriza por una
asociacién de caracteres: relieve, clima, vegetacién, suelo.

El concepto es de naturaleza fisonémica.

Los soviéticos analizan el paisaje como un sistema y
pretenden medir los grados de correlacién gue existe entre
sus diferentes miembros. Aplican a este sistema el

instrumental matemstico.




Por otro, lado en Polonia y sobre todo, en la RepGblica
Democr&tica Alemana, se desarrollan investigaciones que
siguen una orientacién similar. Desde 1962, las publicaciones
alermanas se dedican a la ecologia de los paisajes y describen
minuciosas observaciones hechas a gran escala sobre perfiles.
Estas corresponden a catenas o toposecuencias y relacionan
las diferentes biocenésis, definidas sobre todo por sus
especies, con las caracteristicas del medio: posicién
topogr&fica, material, suelos y condiciones hidricas. Al
igual gque la catena de la mayoria de los pedSlogos, la
perspectiva es fisonémica y estitica; es decir falta la

dimensién evolutiva y dindmica.

Asi, Haase (1967) citado por Tricart y Kilian (1982),
aborda el problema metodolégico del estudio de las relaciones
entre la ecologla de los paisajes y el estudio del medio
natural. En su opinién la primera estudia 1las relaciones
verticales entre Jlos elementos de la biocénosis y su
distribucién en el espacio. Considera que se debe tomar en
cuenta los intercambios de materia y energfa (concepcibn
ecolégica) y las modificaciones en el tiempo. Seqlin  este
autor se debe proceder a efectuar en primer lugar un
reconocimiento fisonSmico y después un andlisis cualitativo
de los fentmenos, el cual, a continuacién, se cuantifica
estableciendo unos balances. Esto 1lleva a corregir la
clasificacién fisonémica, ya que a partir de entoces, se

pueden cartografiar las unidades definidas.

10



Para Cabaussel (1967) citado por Tricart y Kilian
(1982), "el tipo de paisaje" corresponde a un nodo de
adaptacién (fisonémico, especifico o estructural) del
conjunto formado por la vegetacién natural (o transformada) Yy
la accitn humana (agricola y pecuaria) al medio que se le
ofrece. La cartografia procede por superposicién, unos tipos
de simbolos diferentes representan los datos 1litolégicos,

los regimenes hidricos y el clima.

Bertrand (1970} citado por Tricart y Kilian (1982),
define el concepto "paisaje™ del siguiente modo: porcién de
espacio caracterizado por un tipo de combinacién dinémica,
por consiguiente inestable, de elementos geogrificos
diferenciados -fisicos, biolbgicos y antrépicos- que al
reaccionar dialécticamente entre si, hacen del "paisaje un
conjunto geogré&fico® indisociable que evoluciona en
bloques, bajo el efecto de las interacciones entre los
elementos que lo constituyen asi como bajo el efecto de 1la
dinsmica propia de cada uno de sus elementos considerados

separadanente.

3.4 La inteqracién dinémica.

Tricart y Kilian (1982) establecen 1la integracién

dindmica bagada en dos aspectos:

= La din&mica actual, que determina algunas caracteris-

11



ticas del medio natural, e interfiere con determinados

recursos ecolégicos.

- Las din&micas antes mencionadas, gque se han ejercido
en é&pocas anteriores a la actual durante unos periodos
relativamente breves en relacién a la escala geolégica, y que
han dejado unas herencias en el medio natural se utilizan

como marco ecolégico.

La evaluacitn de las posibilidades para incrementar 1la
utilizacién de 108 recursos naturales de una regién reguiere

del conocimiento de su medio fisico.

A través del tiempo y espacio, el medio esti en
constante transforsacién, tanto ciclica como acusulativa. Bl
estudio de estos procesos ss enfocan en el campo de la
geomorfologia dinfmica, 1lo que conduce a entender @l proceso

en el terreno y su intensidad de ocurrencia.

Frente a tal complejidad del medio fisico, Tricart y
Kilian (1982), proponen un donde enfocan un conocimiento
integrado del paisaje, el cual se basa en el anklisis del
medio desde una perspectiva que permite definir répidamente
los difersntes problemas de ordenacién y ds conservacién de
las tierras, mediante el uso de mapas tesfticos (edafolégi-
cos, gholbqicos, topogr&ficos de vegetacidn, etc.) y ademis

desarrolla una evaluaci6én dinfmica utilizando el balance

12



morfogénesis/pedogénesis, en donde se impone una perspectiva

morfodinamica.

3.4.1 Balance morfogénesis/pedogénesis.

En el balance del origen del suelo denominado morfogéne-
sis/pedogénesis, en el primer proceso el relieve es el
principal factor que contrcla el corigen, formacién y
caracterizacién del suelo, dando como resultado suelos poco
degarrollados, incipientes y mal caracterizados. En el
segundo proceso, el suelo se origina, forma y caracteriza en
funcién del clima, vegetacién y roca, sin importar en gran
medida el relieve, y cuyos suelos resultantes son profundos

Y con horizontes bien desarrollados.

La pedogénesis puede considerarse como componente Yy
resultante de la morfogénesis. Como cogponente, porgue se
inicia con 1la descomposici6n de la roca y condiciona 1la
preparacién del material que posteriormente sers sometido a
los procesos de erosién y como resultante, porque se desarro-

1la en un medio creado por la morfogénesis del paisaje.

El balance morfogénesis/pedogénesis varia en el tiempo y
en el espacioc. Las pendientes acusadas, clima “agresivo®"
(con aguaceros violentos) y suelos de deficiente estructura
favorecen la morfogénesis; pero inversamente, son desfavora-

bles para la pedogénesis. Por el contrario una cobertura

13



vegetal cerrada; espesa, en pendientes suaves, lenta
destruccién de materia orginica y lluvias poco intensas, son
favorables a la pedogénesis, mientras que la morfogénesis es
poco activa. La cobertura vegetal vy la estabilidad
estructural de 1los suelos, desempefian también un papel

importante en estos balances.

La dinfmica corresponde al trabajo de 1los procescs
morfogenéticos y se traduce en flujos de materia, donde se
hallan 1los procesos de transporte como erosidn arroyada,

solifluxién, etc.

Los procesos morfodinimicos contrarrestan generalmente
los procesos de la pedogénesis. Al establecer ests sucesién,
as posible precisar las condiciones de su persistencia y de

paso, las medidas a tomar para asegurar su conservacién.

El estudio de la morfodin&mica es esencial para evaluar
la suceptibilidad del medio y para identificar los riesgos de
degradaciodn.

3.4.2 Balance morfogénesis/morfodin&mica.

Rodriguez y Garcf{a (1990} proponen el balance morfogé-
nesis/morfodinimica para realizar la evaluacitn del paisaje.
Cuande 1la morfogénesis predomina sobre la morfodindmica

condiciona medios estables, ya que el segundo procesc

14



ocasiona medios inestables; es decir en el primero, todos los
elementos contituyentes del medio (clima, vegetaciédn, suelo,
roca y relieve), se encuentran bajo sus condiciones de origeq
natural, desde el punto de vista evolutivo de un paisaje; y
el proceso de morfodinimica genera que cualquiera de los

elementos fisicos del paisaje se encuentre alterado.

La morfogénesis se origina de mecanismos complejos, 1los
cuales consisten en considerarlos como sistemas morfogenéti-
cos. Un sistema morfogenético est& constituido por wun
conjunte de procesos interdependientes que consttuy;n el
modelado. Este sistema asocia, generalmente, los procesos de
preparacién y los procesos de movilizacién/transporte a mayor
o menor distancia. Las relaciones entre unos y otros, esté&n
influidas por diversos factores, siendo los principales la
gravedad (influencia del valor de las pendientes) y 1la

cobartura vegetal,

Los procesos morfodinimicos 6 procesos de transporte gque
se generan en las vertientes son el resultado de la

interaccién de los componentes del medio fisico.

3.5 levantamiento de tierras en México.

En nuestro pais, las metodologfas utilizadas en la
evaluaci6n y clasificacién de tierras corresponden principal-

mente al levantamiento fisiogr&fico realizado por el Colegio
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de Posgraduados a partir de 1970. Diakite (1978) sefiala gue
la clasificacién y evaluacién de los recursos naturales en
forma individual, presenta desventajas en cuanto al costo Yy
tiempo necesario para su realizacién y ademds la informacién
de cada uno de ellos Se presenta en forma aislada, limitando
el entendimiento del medio ambiente come un todo en el cual

sus compchentes est&n intimamente relacionados.

El primer trabajo de levantamiento fisiogr&fico en
México, fué realizado por Leén (1972) gquien propone el
levantamiento como una alternativa para la planeacién del uso

de la tierra a nivel regional.

Pefia (1973) hizo el levantamiento fisiogr&fico de 1la
regién sur-oriental del Valle de México, aplicandolo a un

programa de productividad.

Zuleta (1975) hizo un trabajo similar.

Cerda (1976) citado por Djiakite (1978), comparé
diferentes metodologias para la delimitacitn de sistemas
terrestres en el levantamiento del plan de Zacapoaxtla, y
encontrd que la técnica del falso color en la interpretacién

de imagen de s&telite proporciona mejores resultados.

LeSn (1975) realizé un levantamiento del 4&rea de

influencia del plan lago de Texcoco y de Chapingo, trato de
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usar el levantamiento fisiogr&fico en un programa de

conservacién de tierra.

Aguirre (1977) citado por Diakite (1978), realizé el
levantamiento fisiogréfico de los valles centrales de Oaxaca
Yy propone una pmetodologia para fusionar las facetas con

agrohabitats.

Diakite (1978). Plantea una metodoclogfa de levantamien-
to fisiogra&fico para la evaluacién de aptititud de la tierra

aplicada al &rea de influencia del plan Chiautla, Pue.

Pefia, et, al. (1988) realizaron un levantamiento

regional morfopedolégico en una regién de los altos Chiapas.

Otras metodologfas utilizadas en 1la evaluacién b4
clasificacién de tierras en nuestro pais, corresponden
principalmente a los levantamientos morfopedolégicos
realizados por el Instituto Nacional para la“Invcstiqacion de
Recurscs Biéticos (INIREB), en colaboracién con el Instituto
Francés de Investigacién Cientifica para el Desarrollo en
Cooperacién (ORSTOM), a partir de 1983; entre los que podenmos

citar los siguientes trabajos:

Rossignol (1983) citado por Rossignol y Geissert (1987),
realizé un mapa morfoedafolégico de Cosautldn, Veracruz, en

donde muestra una visién global del paisaje, analizando al
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mismo tiempo los diferentes aspectos que lo componen; dicho
mapa explica la dinsmica de edificacién del paisaje y de su

evolucién actual.

También estudis las condiciones sociceconbmicas de 1la
zona cafetalera, Coatepec, Ver. definiendo las causas de

inestabilidad de los sistemas de produccidn cafetalera.

Cappos (1984) citado por Rossignol y Geissert (1987},
analizé la dinsmica de evolucién del medio fisico de
Cosautldn, Ver., con base en el balance morfogénesis/
pedogénesis y de esta forma defini6 el grado de estabilidad
del medio. Determiné 1la susceptibilidad de la tierra a
diferentes usos y planted alternativas para su manejo y

conservacién en la planeacién del desarrollo rural.

Guitiérrez (1985) citado por Rossignol y Geissert
(1987), desarrolld el proyecto investigacién ™uso y manejo®
tradicional de los recursos naturales. Se hizé un diagnéstico
de las condiciones del medio natural con el que 1la etnia
totonaca se relaciona a través de las actividades primarias.
Este diagnéstico se realizé desde las perspectivas agroclimi-

ticas y morfoedafolégicas, dindoles énfasis geomorfoldgico.

Tal y como se presenta en los antecentes, a lo largo de
1a historia de la geomorfologfa, se han generado una serie de

conceptos y metodologias para la aplicacién en la evaluacitn
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de recursos naturales, Asl las regiones se han  subdjvidido
de acuerdo a sus caracteristicas principales y es hasta 1982
que Tricart y Kilian proponen un método de descripcitn y
anAlisis basado en los conceptos anteriores, pero ahora con

un enfoque dindmico.
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OBJETIVOS

4.1 CBJETIVO GENERAL

Evaluar 1la estabilidad de la cuenca a partir de 1la
interrelacién existente entre el bosque y otros par&metros
fisicos come clima, uso del suelo, suelo, geologia, relieve

e hidrologia.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES:

1. Caracterizar el &rea de estudioc en cuanto a sus
paramétros fi{sicos de clima, vegetaci6n, suelo, geologia,

relieve e hidrologia.

2. Elaborar la cartografia necesaria para la evaluacién

de los paramétros fisicos.

3. Evaluar los recursos forestales y realizar el estudio
de interaccién con los otros componentes fisicos de la

cuenca,

4. Realjzar la evaluacién de la estabildad del paisaje y

del bosque, por idades.

5. Establecer una comparacién entre la parte alta media

y baja de la cuenca.
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MATERIAL ¥ METODO.

El presente estudio se realizé tomando como unidad
basica de investigacién 1la cuenca hidrogrédfica del rio
Temascaltepec, cuya delimitacién se hizo con base a 6 cartas
topograficas escala 1:50 000, publicadas por INEGI (1976~

1979) correspondientes a las siguientes localidades:

E 14 A-45 TUZANTLA

E 14 A-46 VALLE DE BRAVO

E 14 A-47 VOLCAN NEVADO DE TOLUCA
E 14 A-55 BEJUCOS

E 14 A-56 TEJUPILCO DE HIDALGO

E 14 A-57 IXTAPA

En dichas cartas se trasaron las lineas divisorias o
parteaguas gue delimitan la unidad, previamente definida por
INEGI (1983) en cartas de aguas superficiales escala

1:250 000.

Asimismo, para 1llevar a cabo la descripcién fisica
general de la zona, se utilizaron las cartas tenmSticas
correspondientes a la geologia, edafologfa, uso del suelo y

la carta de clima.

El primer parsmetrc considerado para el ani&lisis fue el

21



hidrolégico, para el cual se elabcrd un mapa de ordenamiento
de 1la cuenca en escala 1:50 000, utilizando el método
morfométrico establecido por Strahler (1982) citade por
Rodriguez (1985). Para ello, se procedié a trazar todas las
corrientes superficiales wmarcadas sobre las cartas
topogréficas asi como aguellos escurrimientos no marcados,
pero que se evidenciaban mediante los cortes de erosién sobre

las curvas de nivel.

Posteriormente se redujo el mapa al 50%, es decir se
obtuvo una escala final 1:100 000, en donde se determinaron
los cauces de primero, segundo, tercer orden y asi

sucesivamente.

Una vez definido el orden del cauce principal, se
subdividié 1a cuenca, tomando como referencia los cauces de
So orden, migmos que a su vez, se subdividieron considerando
los cauces de 40 aorden y posteriormente hasta 3°, zo Y 10; &
partir de 1o cual se obtuvo la relacién que existe entre

estos.

El siguiente par&metro de andlisis fue la topografia del
terreno, ya que se considera un factor importante que se
relaciona con la infiltracién, el escurrrimiento superficial,
la contribucién de agua subterrsnea a la corriente y duracién
del escurrimiento, para ello se realizé un perfil de

eguilibrio del rio principal, ya que a medida que aumenta la
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pendiente de una cuenca, aumenta la capacidad de erosién, la
concentracifén de sedimentos y la turbidez del agua e
inversamente, disminuye la infiitracién (Guglielmini, 1967;

citado por Cogque 1977).

En cuanto al paramétro vegetacibén, se sabe gque 1los
diferentes tipos de vegetacién gque cubren los rasgos
terrestres superficiales, estan caracterizados en funcién del
factor climitico y tiende a modificarse con las condiciones
de la topograffa, el suelo y la roca (Rzedowski, 1983). Por
esta razén, se efectGo una primera caracterizacién de los
factores gque constituyen el medio fisico, a través de un

perfil de topesecuencia del cauce principal.

Una vez analizados los aspectos fisicos de la cuenca, se
decidio trabajar unicamente con tres subunidades, para poder
deducir con mayor detalle la interdependecia que existe entre
los componentes del medio. Para dicha eleccién, se consideré
como primer criterio la dinsmica fluvial y por consigquiente
la tendencia a la inestabilidad, segundo gue el &rea - fuera
representativa con respecto a las demds subcuencas y tercero
su ubicacidn., Asf se obtuvieron las subunidades denominadas
La Comunidad, El Chilerc y Los Sabinos, para la parte alta,

media y baja de la cuenca respectivamente.

No obstante, para saber el comportamiento que siguen sus

propios cauces principales, se realizaron los pertiles
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longitudinales, los cuales representan a las pendientes como
factor de gran ayuda para evaluar la susceptibilidad a 1la
erosién. Pasra observar este proceso en las diferentes zonas
de las unidades, se elabors un mapa de pendientes a escala
1:5¢ 000, & través del método de "la pendiente mediav,
basade principalmete en el "criterio” de quien lo realice;
para ello se delimitarcon las zonas con pendientes parecidas,
utilizando 1la homogénea densidad de las curvas de nivel. En
cada una de las zonas obtenidas se trazaron 3 perfiles,
calculéndose para cada unc su pendiente en grados (por el
métodc de 1la tangente), de tal forma gque se obtuvo una
pendiente promedio, la cual representa a cada una de las
zonae. Dichas pendientes se agruparon de acuerdo a intervalos
y & cada uno se le asignaron log procesos morfodindmicos que
tedricamente se desarrollan en esas condiciones (Cuadro 1)

tal y como lo sefiala Rodriguez (1985).

Considerando que la pendiente es el factor »is
importante que condiciona la degradacién de un paisaje, el
siguiente paso de anslisis fue establecer la relacién que
existe entre ésta y los demAs componetes del medio fisico.
cdlo ya se mencioné la pendients nc es el Gnico factor gue
intervienes en el procesc de erositn, sino adenmfs influyen la
resistencia de la roca, 1la densidad y tipo de vegetacién y
el clima, de eate modo se realizd una matriz de correlacidn
para las subcuencas con los siguientes factores: 1litologfa,

suelo (tipo y procesc edafogenktico), proceso morfodinimico,
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Cuadro 1. Procesos morfodindmicos asociados a rangos de

pendientes (Rodriguez, 1985).

INTERVALO PENDIENTE PROCESO MORFODINAMICO
o o
0 ~-1.5 Nula Erositn laminar, acumulacién
solifluxién.
o o
1.5 -5 Débil Acumulacién, erosién laminar
y arroyada, solifluxién.
o o
6 ~-10 Suave Erosién arroyada, carcivas y
solifluxién.
o o
10 -15 Moderada Carcdvas y Barrancos.
o o
15 -20 Fuerte Barrancos, deslizamientos y
reptacién.
o o
21 =30 Muy fuerte Derrumbes y deslaves.
o o
31 =35 Abrupta Derrumbes.
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vegetacién y clima en funcién de los intervalos de
pendientes. De tal manera que el factor litolégico se sefialo
por el tipo de roca de acuerdo con la descripcién que hacen
Lett y Judson (1982); vy la clasificacién de resistencia a la

erosién que utiliza Rodriguez (1985).

(A) Resistente a la erosién
(M) Media resistencia a la erosién
(B) Baja resistencia a la erosién

El factor edafolbgico se definié basicamente en cuanto
al tipo de suelo y el proceso pedogenético que se lleva a
cabo predominantemente en cada tipo considerados por Ortiz-
Villanueva (1977) y Fitz (1984). El proceso morfodinimico se
valoré a partir de los rangos de pendientes, que estima

Rodriguez (1985).

Los paramétros de vegetacién y clima se caracterizaron

en funcién de las cartas tem&ticas correspondientes.

A partir de esta interrelacién se determind parcialmente
la estabilidad de las subcuencas, utilizando el balance
morfogénesis-pedogénesis.,

Se consideré gue una representacién espacial del terreno

no es suficiente o significativa para caracterizar el &rea,
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por lo que se llevb a cako la elaboracidén de perfiles de
toposecuencia, tomando coxo criterio de eleccién, el perfil
gue registrara condiciones fisicas diferentes desde un punto
de altitud miximo a unc ainimo; que fuera representativo Qe
toda 1la z2ona y finalmente que caracterizara a todos los
tipos de pendientes; asi, para la subcuenca La Comunidad se

hicieron 4 perfiles de toposecuencia.

Para continuar Yy obtener elementos comparatives entre
las subunidades elegidas, se desarrsllé el mismo métode para
la subcuenca de la parte media que corresponde al arroyo El
Chilero, para el cual se elaborSé también el mapa de

pendientes.

A partir de dichas pendientes se realizé 1la tabla de
correlacidén y 1la evaluacién del origen del suelo mediante el

balance morfogénesis/pedogénesis.

Para el desarrolle de la descripcién fisica de esta
unidad se elaboraron los perfiles de toposecuencia que
caracterizan fundamentalmente dos grandes &reas de esta zona,
debido a que una es de relieve poco pronunciado y la otra por

el contraric el relieve aumenta gradualmente.

En el caso de la tercera unidad de comparacién, ubicada
en la parte baja de la cuenca, correspondiente al rfo Los

Sabinos, se hizo el mapa de zonificacién por intervalo de
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pendientes; asi como el cuadro de correlacién y tres perfiles
de toposecuencia, los cuales fueron de corta longitud, ya que

la zona es muy homogénea.

Hasta ahora, se ha dado énfasis al factor relieve como
uno de 1los agentes mis importantes del que depende la
intensidad de la erosié6n, pero por el 1lado contrario al

problema, también existe el elemento bosque que la controla.

Las tierras boscosas son importantes en términos
hidrol6gicos debido a la accién reguladora del agua y de 1la
protecciébn que ejercen en el medio. Gracjias a la elevada
permeabilidad del suelo de los bosques, el agua de lluvia se
absorbe con facilidad (Urbina, 1974). Considerando 1lo
anterior, se llevé a cabo una zonificacién de la vegetacién
arb6rea, dado que constituye la m&s eficaz proteccién del
suelo, tanto por la accién amortiguadora que ejercen sus

copas como por la profundidad que alcanzan sus raices.

La zonificacién fue apoyada por un estudio dasonémico
proporcionado por PROBOSQUE (Protectora del Bosque), antes
denominada PROTINBOS (Protectora e Industrializadora del
Bosque), realizado en el periodo de 1983-1984, mismo que
actualizaron en el afio de 1989, bajo los siguientes

criterios:

1) Una clasificacién de asociacién de géneros de los &rboles
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para identificar tipos de rodales (Cuadro 2).

2) Una clasificacién de densidad de las masas forestales,

establecidas en porcentajes (Cuadro 3).

3) Una clasificacién de la altura de los &rboles en metros.

(Cuadro 4).

Toda la informacién antes citada fue proporcionada en 10
ortofotomapas escala 1:20 000, en donde se reagruparon las
unidades forestales y posteriormente se redujo el mapa a
escala 1:50 000. La reagrupacién se hizo primero, en funcién
de tres tipos de bosque (sin considerar esp;cies), pues estos
pueden estar formados por especies de hojas anchas,
aciculares, etc., una de las caracterfsticas que influye en

el factor de proteccién hidrolégico.

El seqgundo pardmetro considerado es la densidad del
bosgue, pues cuando la cobertura vegetal es densa, el
impacto de 1la lluvia sobre el suelo es menor que cuando Se
trata de una cobertura abierta. Ademds los diferentes tipos
de bosque presentan proporciones de cobertura diferente, por
ejemplo, 1los bosque de coniferas, en su mayorfia son de
densidades moderadamente abjertas; en los bosques de
latifoliadas, generalmente dominan las densidades altas y en
el caso de los bosques mixtos su densidad depende de su

comportamiento estacional.
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Cuadro 2.

PROBOSQUE) .

Clasificacién de 1los 4&rboles

{utilizada por

11
12
13

BOSQUE DE CONIFERAS

Pino
Pino~Oyamel
Oyamel
Cedro

BOSQUE MIXTO

Bosque de pino-encino
Pino-Hojosas
Cedro~-Encino
Encino-Pino
Encino-Oyamel
Encino~Cedro

BOSQUE DE LATIFOLIADAS

Hojosas
Encino
Encino-Hojosas
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Cuadro 3. Clasificacién de

densidad forestal.

DENSIDADES
rangos porcentaje
1 1-20
II 21-40
111 41-60
v 61-80
v 81-100 °
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Cuadro 4. Clasificacién de altura

los &rboles.

ALTURA

rango metros
1 5-10
I1 11-15
111 16-20
v 21-25
v 26-30
vI + 31
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El caracter de densidad se clasificd en tres rangos, a
estos se les asignd un "indice de proteccisén hidrolégica®,
definido por Urbina (1974) coanc el grado de proteccibédn que
ejerce la cubertura vegetal sobre el zedio fisico; también
se asocié el rango de pendiente, para relacionar la impor-

tancia del bosque en la regulacién de la erosién (Cuadro 5).

Finalmente, en lugar de interpretar la altura en metros
se consider6 la estructura vertical y la horizontal del

bosgue.

1. Estructura vertical y horizontal
a) regular b) irregular

2. Estructura horizontal regular y

vertical irregular

3. Estructura horizontal irregular y

vertical regular.

A partir de los criterios antes mencionados, se realizé
el mapa de zanificacién forestal para la cuenca lLa Comunidad
en donde el inventario proporcionado por PROBOSQUE fue
incompleto, vya gue algunas zonas son consideradas como
reservas naturales. Para la subcuenca El Chilero, el wmapa
forestal se hizo completo y para la subcuenca Los Sabinos, no

se llev6 a cabo el inventario
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Cuadro 5. Correlaci6n de la densidad arbérea con

respecto al indice de proteccién hidrolbdgica y la pendiente.

RANGO DENSIDAD INDICE DE PROTECCION PENDIENTE
HIDROLOGICA
I Dispersa 0.0-0.4 Q~20
11 Abierta 0.4~0.7 21~30
III Compacta 0.7-10 : 31~45
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forestal, por 1o gue no fue posible realizar su respectivo
mapa, pues la vegetacién gue caracteriza esta unidad esta
constituida basicamente por selva baja cadufifolia, 1la cual

no es muy explotable en la industria.

Una vez, caracterizados los componentes del mnedio
fisico para cada una de las subcuencas, se realizé una
integracién final de estos, considerando los siguientes
par&metros: pendiente, tipo de drenaje, el cual se clasificé
de acuerdo con Guerra (1980) y Lépez (1986); 1litologia,
suelo, tipo de ladera, segGn su forma ya sea conclva,
convexa o regular, motivo del que depende sean colectoras o
esparcidoras del agua gque capta la cuenca; y la
geomorfologia, asi como tipo de bosque, densidad, estructura
e {ndice de proteccién hidrolégica. Para elle, se utilizé
una matriz de correlacién, en funcidén de las vertientes como
unidades de paisaje a analizar, de tal modo que se
subdividieron las subcuencas en microcuencas y estas a  su
vez en vertientes tomando como referencia la direccién del
cauce principal debido a gue la humedad y temperatura no se
distribuyen en forma igual para las vertientes, dada su
orientacién con respecto a la influencia de los vientos en
la distribuciétn de la precipitacién, factor de wvital

importancia para el desarrollo de la vegetacién.

Realizado el procedimiente anterior se evalud el grade

de estabilidad para cada vertiente, esto se determint en base
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al balance morfogénesis/mcrfcdindmica propuesto por Rodriguez

y Garcia {1990).

la clasificacién de los nedios se hizo de acuerde con

Tricart y Kilian (1982) la cual se define a continuacidn.

® ESTABLE CONDICIONADO. Este tipo de sistemas se
caracterizan porque presentan escasos procesos mec&nicos por
lo gue s8e consideran medios de evolucién legta, apenas
perceptible, es decir en “equilibrio” y que tienden a una
situacién climax. Estas condicicnes se 1localizan en las
regiones de débil actividad geodinimica interna y de débil
intensidad de los procesoc mecinicos de la geodindmica
externa. Tales condiciones, no crean ninguna dificultad

especial para la vegetacién.

® PENESTABLES. Se caracterizan por una interaccién
morfogénesis/pedogénesis sin que ninguna de las dos domine.
Cuando la pedogénesis predomina se producen medios estables;
y cuando es la morfogénesis la que domina, se llega a los
medios inestables. Ambos  procesos evolucionan  bajo
condiciones de fitostasia con una alteraci6n minima y sin
desgastes fisicos por erosién (simple o en masa). La
estabilidad esta condicionada al mantenimiento de la

cobertura vegetal.

* INESTABLES. Estos sistemas estin caracterizados, de
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manera general por nmnodificaciones apreciables de la
superficie topografica, en ocasiones réapidas y en otras
repetidas y frecuentes. La importancia de los flujos de
material y las modificaciones apreciables experimentadas en
1a superficie topografica, constituyen un factor ecolégico
limitante, que dificulta el desarrollo de 1la cobertura

vegetal.

La evaluacién fisico-ambiental-forestal fue representa-
da para cada subcuenca en los mapas elaborados para tal

propbsito bajo los siguientes rangos.

A) Estable condicionado B) Penestable C) Inestable

También se evalu6 1la estabilidad del bosque, con
respecto al concepto de &ptimo ecolégico que Walter (1977)
define como 1las condiciones en las gue una especie aparece
con mayor frecuencia en la naturaleza. Asimismo, se
consideraron algunas de las caracteristicas para la
determinacién de la tolerancia (Cuadro 6) que proponen Tomey

(1974) y Baker (1950); citados por Spurr (1982).

Ambas evaluaciones y como complemento de la matriz final
se presentan en los mapas realizados para dicho fin, bajo las
siguiente clave: P.ej. I N a (b)
en donde:

I= microcuenca
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Lumire o, CaracteriSticas para (a deteruinacios oe Lolerancia tofestal.
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Y= orientacién de la vertiente
a= estabilidad del paisaje
{b)= estabilidad del bosgue

Finalmente, para realizar la comparacién entre la cuenca
alta, media y baja se realizaron los mapas de la relacién
que existe entre la densidad del bosgue y las coladas lévicas
que representan de alguna manera el proceso de morfodinémica
y su evolucién en las unidades analizadas. Estos mapas se
elaboraron utilizando fotografias aéreas a escala 1:37 000
correspondientes al periodo de vuelo de 1983-1984, en donde
una vez delimitadas 1las subcuencas, se procedié a la
interpretacién de los tres tipos de densidad del bosque, asi
como también las interpretacidn de las cocladas de lava.
Posteriormente, se armé el fotomosaico y fue transferido a

un mapa final escala 1:50 000.
Este andlisis s6lo se hizo para la subcuenca La

Comunidad y El Chilero y para los Sabinos se ¢tomd como

referencia la geomorfolegia descrita para ésta.
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CARARCTERIZACION FISICA

6.1 LOCALIZACION

El rio Temascaltepec se origina de los escurrimientos
que descienden de la ladera nor-occidental del volcan Nevado
de Toluca, desde una elevacién de 4500 msnm, corriendo con
rumbo oeste hacia los limites con el estado de Michoacén.
Forma una cuenca tributaria del rio Balsas, con una extesién
territorial de aproximadamente 1200 sz, y se localiza entre
los 99045' y los 100027' de longitud ceste y los 18052' Y los
19015' latitud norte (Figura 1). Fisiograficamente se
encuentra entre las provincias del Eje Neovolcinico y la

depresi&n del Balsas.

6.2 CLIMA

El clima en nuestro pais estd en funcién de las varia-
ciones altitudinales ya que este comportamiento obedece a
rasgos topogr&ficos; asi, considerandc que la altitud de la
cuenca varia desde los 740 msmn en la desembocadura del rio
principal, hasta los 4450 msnm en la parte més alta de la
cuenca, se presentan los siguientes tipos de climas que son

caracterizados de acuerdo a Garcia (1988).
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* Grupo de climas frios y muy frios.

E(T)H. FRIO. Este tipo de clima se caracteriza porque la
temperatura del mes mis frio es menor de ODC. La precipita-
cién media anual fluctfia entre 1000 y 1500 mm y la tempera-‘
tura entre 0 y doc. La maxima incidencia de lluvias se pre=-
senta en el mes de julio, con un valor gue oscila entre 2600
mm y 2700 mm, la minima en diciembre con un valor menor de 15
mm. En el mes de abril se registra la mixima temperatura con
un valor entre S y Goc; la minima corresponde a diciembre con
un valor entre 2 y Joc. En la cuenca se localiza aproximada-

mente a la altitud de 4200 msnm.
#Grupo de climas templadoes.

C(E)W2(w). SEMIFRIO SUBHUMEDO. Es el mis hGmedes de los
semifrios, con lluvias en verano, una precipitacién en el mes
mAs seco menor de 40 mm y un porcentaje de lluvias invernal
menor de 5. La precipitacién media anual es mayor de 800 mm,
la temperatura media anual oscila entre 4 y 12°c. La mnayor
incidencia de lluvias se registra en el mes de julio, con un
rango que fluctGa entre 200 y 210 mm; la minima corresponde a
febrero, con un valor menor de 10 mm. La m&xima temperatura
se presenta en los meses de abril y mayo, con un valor entre
12 y 13°C; los meses m&s frios son enero y diciembre, ambos
con una temperatura que oscila entre 8 y 9°c. Se localijza a

una altitud aproximada de 2800 msnm.
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(AYC(W2) (w). SEMICALIDO SUBHUMEDO. Una de las particula-
ridades de este tipo de clima es la de ser el mnis hGmedo;
presenta un porcentaje de lluvia invernal menor de 5. La
temperatura media anual oscila entre 18 y zzoc. La méxima
incidencia de 1lluvias se presenta en los meses de Junio,
julio y septiembre, todos con un rango que estd entre 250 vy
260 mm, y la minima se registra en los meses de febrero,
marzo y diciembre. La temperatura mixima se registra en el
mes de mayce, con un valor entre 25 y 26°C, y la minima en
enerc, con un valor de 16 a 17°C. Este tipo de clima esta

reportado, a una altitud aproximada de 2200 msnm.
sGrupo de climas célidos.

AWo({w). CALIDO SUBHUMEDO. Es el menos himedo de 1los
cl8lidos, con 1lluvias en verano y un porcentaje de 1lluvia
invernal menor de 5. La precipitacién medja anual fluctGa
entre 1000 y 1500 mm, Yy la temperatura media anual tiene un
valor mayor de 22°c. La maxima precipitacién se registra en
el mes de junio, con 1lluvias que van de 260 a 270 mm, mien-
tras gque la minima se presenta en marzo y febrero, con un
valor menor de 5. La temperatura mids alta corresponde al mes
de mayo, con un rango gue fluctGa entre 31 y 32°C Yy la minima
a enero, con un valor de 25 a 26°c. Este tipo de clima se
ubica en la parte baja de la cuenca, aproximadamente a los

700 msnm.
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AWl(w). CALIDO SUBHUMEDO. Es intermedio en cuanto a
humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia-
invernal menor de 5, La precipitacién media anual es mayor de
1000 mm y la temperatura media anual es mayor de 22°C. La
mayor incidencia se registra en los meses de junioc y septiem-
bre, ambos con un rango gue oscila entre 240 y 250 mm, en
tanto gque la minima se presenta en febrero y marzo, con un
valor menor de 5 mm. La mixima temperatura corresponde a los
meses de abril y junio, ambos con un valer entre 26 y 27°C;
la minima se presénta en diciembre y enero con una tempera-
tura entre 21 y 22°C. Este tipo de clima se registra aproxi-

madamente a partir de los 1300 msnm.

A(C)W1l(w). SEMICALIDO SUBHUMEDO. Es intermedio en cuanto
a humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia
invernal menor de 5. El rango de regimen pluvial medio anual
estd entre 800 y 1200 mm y el de la temperatura media anual
ests entre 18 y 22°C. El mes con mdxima incidencia de 1luvias
es junio, con un rango que va de 190 a 200 mm, en tanto gque
en febrero es el mes con la minima, ya que registra un valor
menor de 5. La temperatura mixima fluctGa entre 19 y zooc, en
el mes de abril; la minima se presenta en julio, con un rango
de 16 a 17oc. Se localiza a una altitud de 1300 msnm. aproxi-

madamente.
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6.3 VEGETACION

La vegetacién que estd comprendida en la zona, al igual
que las condiciones climiticas, varfa en gran medida; as{ hay
desde bosque de coniferas en las zonas frias y hGmedas, hasta
selva baja caducifolia y matorral xérofilo de climas céli-

dos.

Entre 1los tipo de vegetacién que se han reportado para
la cuenca del rio Temascaltepec Yy que se describen de

acuerdo a Rzedowski (1983) son:

BOSQUE DE PINOS. Constituyen el finico tipo de bosgues
gque alcanza el limite superior de la vegetacién arbérea,

encontrandose asi desde los 1500 hasta los 4000 msnm.

BOSQUE DE ENCINOS. Son comunidades caracteristicas de
zonas montafiosas. Se encuentra entre la altitud de 2200 y los

2800 msnm.

BOSQUE DE PINO~ENCINO. Los pinos y los encinos discrepan
notablemente entre si en cuanto a su fnomfa de la planta y
el follaje, difieren tamblén en su fenclogia y en la manera
de como influyen en la estructura del resto de la comunidad.

Se localiza en el Area entre los 1800 y 2800 msnm.

BOSQUE DE OYAMEL. En la mayor parte de los casos la
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comunidad se presenta en forma de manchones aislados, muchas
veces restringido a un terreno, una ladera o una cafiada. En

la cuenca se desarrolla a altitudes entre 2800 y 3600 msnm.

BOSQUE MESOFILO DE MONTARA. Corresponde al clima hdmedo
de altura, Yy dentro del conjunto de las comunidades, ocupa
sitios m&s hamedos que los tipo de bosque de Quercus y de
pino; generalmente son mids cdlidos que las propias de bosques
de Abies. Se situa alrededor de los 1200 a 2700m, en la
cuenca. Se desarrolla en regiones de relieve accidentado y
las laderas de pendiente pronunciada. FisonSmicamente éste es

un bosque denso, por lo general de 15 a 35 metros de alto.

SELVA BAJA CADUCIFOLIA. Son propias de climas cilidos y
dominado por especles arborescentes que pierden sus hojas en
la época seca del afio, durante un periodo de 5 a 8 meses. En

la cuenca se desarrolla desde los 740 hasta los 1500m,

MATORRAL XEROFILO. Se pueden observar en casi todo tipo
de condiciones topograficas. La composicién floristica consta
de las familias: compositae, legquminosae y graminae. Se

distribuye a lo largo de la zona entre los 1500 y 2000 m.

PASTIZAL. La vegetacién preponderante corresponde a las
gramineas. Su presencia estd determinada por el clima, por
las condiciones del suelo o bien por el disturbio ocasionado

por el hombre.
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6.4 SUELOS

Los suelos que se han desarrollado en el 4&rea, se
describen a continuacién de acuerdo con Fitz (1984) e INEGI

(1989) .

ACRISOL. (Del latin acris: agric, adcido, y solum: suelo
&cido). Son suelos que se encuentran en zonas trédpicales o
templadas, muy lluviosas. En condiciones naturales tienen
vegetacién de selva o bosque. Se caracterizan por tener
acumulacién de arcilla en el suelo, por sus colores rojos,
amarillos o© amarillos claros con manchas rojas; y por ser
generalmente A4&cidos o muy dcidos. En México, se usan en
agricultura con rendimientos muy bajos, salvo gue se cultiven
en 61 frutales trépicales como cacao, café, pifa, marafion,
etc; también se wutilizan para la ganaderfa, con pastos
inducidos vy cultivados; el uso en el que menos se destruyen
este tipo de suelos como recurse natural es el forestal. Son
moderadamente susceptibles a la erosién. Este tipo de suelo

se ubica en la parte media de la cuenca.

ANDOSOL. (De las palabras japonesas an: obscuro y do:
tierra (literalmente tierra negra). Son suelos que se
encuentran en aquellas 4reas donde ha habide actividad
volcadnica reciente, puesto que se originan a partir de
cenizas volcanicas. En  condiciones . naturales tienen

vegetacién de bosque de pino, oyamel, encino; etc. o si los
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volcanes se encuentran en zona vegetal, tienen vegetacié&n de
selva. Se caracterizan por tener una capa superficial de
color negro o© muy obscuro y por ser de textura esponjosa ©
muy sueltos. En México se usan en agricultura con
rendimientos muy bajos, pues retienen mucho el f6sforo, Yy
éste no puede ser absorbido por las plantas. También se usan
con pastos naturales o inducidos, principalmente pastos
amacollados y con ganado ovino; el uso en el que menos se
destruyen como recurso natural es el forestal. Son muy
susceptibles a la erosion, Domina en la parte alta de la

cuenca alta y de forma regular enh la parte media.

CAMBISOL (Del latin cambiare: literalmente, suelo que
cambia). Estos suelos por ser jévenes y poco desarrollados,
se presentan en cualguier clima, menos en las zonas A&ridas.
Puede tener cualquier tipo de vegetacién, ya gue ésta se
encuentra condicionada por el clima y no por el suelo. Se
caracterizan por presentar en el subsuelo una capa que parece
m&s suelo de roca, Yya que en ella se forman terrones, ademis
pueden presentar acumulacién de algunos materiales como
arcilla, carbonato de calcio, fierro, manganeso, etc., pero
sin que esta acumulaci6n sea muy abundante. En México son muy
abundantes y se destinan a muchos usos. Son de moderada a
alta susceptibilidad a la erosién. Domina en la parte media

de la cuenca, y en algunas ireas de la cuenca alta.

FEOZEM. (Del griego phaeo: pardo y del ruso zemlja:
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tierra. Literalmente, tierra parda). Son suelos gque se
encuentran en varias condiciones climdticas, desde zonas
semidridas hasta tenmpladas o trépicales muy 1lluviosas, as{
como diversos tipos de terrenos, desde planos hasta montafio-
505. Pueden presentar cualquier ¢tipo de vegetacién -en
condiciones naturales. Su caracteristica principal es una
capa superficial obscura, suave, rica en materia orgé&nica y
en nutrientes. Los feozems son suelos rmuy abundantes en
nuestros pais, y los usos que se le dan son variados, en
funcién del clima, relieve y algunas condiciones del suelo.
Muchos feozems profundos y situados en terrenos planos se
utilizan en agricultura de riego o temporal de granos,
legunbres u hertalizas. Otros menos profundos, son aquellos
Que se presentan en laderas y pendientes, tienen
rendimientos mé&s bajos y se erosionan con mucha facilidad.
Sin embargo pueden utilizarse para el pastoreo o la
ganaderia con resultados aceptables. Este tipo de suelo se

distribuye de manera regular en toda la cuenca,

LITOSOL. (Del griego piedra. Literalmente, suelo de
piedraj. Son suelos gue se encuentran en todos los climas y
con muy diversos tipos de vegetacién. Se caracterizan por
tener una prefundidad menor de 10 cm hasta la roca, tepetate
o caliche duro. Tienen caracter{sticas muy variables, en
funcién del material gue los forma. Pueden ser arenosos o
arcillosos. Su susceptibilidad a erosionarse depende de la

zona en donde se encuentren, de la topografia y del mismo
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suelo, Yy puede ser desde moderada hasta muy alta. E1l uso de
sstos suelos depende principalmente de la vegetaciédn que los

cubre. Basicamente domina en la parte baja de la cuenca.

FLUVISOL. (Del latin fluvius: rio, Literalmente, suelo
de rifo). Se caracterizan por estar formados siempre por
materiales acarreados por agua. Estén constituidos por
materiales disgregados gque no presentan estructura en
terrones, es decir son suelos muy poco desarrollados. Se
encuentran en todos los climpas, cercanos siempre a los lagos
o sierras desde donde escurre el agua 3 los llanos, asi, como
en los lechos de los rios. la vegetacién que se presenta
varia desdec selva hasta matorrales y pastizales, y algunos
tipos de vegetacidn son tipicos de estos suelos como los
ahuehuetes, ceibas o sauces. Presentan nuchas veces capas
alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto de
acarreo de dichos materiales por inundaciones o crecidas no
muy antiguas. Se localiza muy escasamente en la parte media y

baja de la cuenca.

RANKER. {Del austriaco rank: pendiente fuerte.
Literalmente, de la pendiente fuerte). Son suelos de climas
terplados himedos, o semifrios himedos. Su vegetacisn natural
es de bosque. Se caracterizan por tener una capa vegetal
obscura Y rica en humus perc dcida e infértil. De bpajo de
ella se presenta la roca, de colores claros generalmente, gue

nunca es roca caliza o caliche. Su principal uso en México
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donde son poco abundantes es el forestal. Su suceptibilidad a
la erosién es alta cuando sufren desmonte, debido a que se
encuentran generalmente en laderas. Su distribucién es muy

escasa, pero se ubica en la cuenca alta.

REGOSOL. (del griego reghos: manto, cobija). Son suelos
que se pueden encontrar en muy distintos climas y con muy
diversos tipos de vegetacién. Se caracterizan por no
presentar capas distintas. En general son claros ¥y no se
parecen a la roca que los Subyace, cuando no son profundos.
Muchas veces acompafiados de litosoles y de afloramientos de
roca o tapate. Frecuentermente son someros, su fertilidad es
variable y su uso agricola estd condicionado a su profundidad
¥ a que no presente pedregosidad. En las Sierras tienen un
uso pecuarjo y forestal; con resultados variables, en funcién
de la vegetacién que existe. Son de suceptibilidad variable
a la erosién. Este tipo de suelo es dominante en la parte

media y baja de cuenca y es escaso en la cuenca alta.

6.5 GEOLOGIA

La parte litolégica que forma la cuenca esta constitufda
por los tres tipos de rocas: igneas, sedimentarias vy
metamdrficas, reportadas por INEGI (1989), siendo las
primeras las que dominan en el terrenc y entre las gque se

citan a continuacién:
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BASALTO. Su distribucién en el terreno es alta,
siendo 1las mAs recientes de toda el &rea ya que pertenencen
al periodo cuaternario, la suceptibilidad a la erosién es
baja. Se localiza principalmente en la parte alta y media de

la cuenca.

RIOLITA Y ANDESITA. Son rocas pertenecientes al
terciario, su distribucién en el terreno es regular Yy

presentan una alta resistencia a la ercsién.

GRANITO. Es el tipo de roca mas antigua que presenta el
Srea, distribuyéndose es forma escasa, se localiza sélo en la‘
parte media de la cuenca. Su resistencia a la erosién es
media.

TOBA ACIDA Y BRECHA VOLCANICA. Son rocas que pertenecen
al terciario, cuya distribucién es baja localiz&ndolas en la
parte media y baja de 1la cuenca. Presentan una baja

resistencia a la erosién.

Las rocas sedimentarias en general presentan de una
egcasa a regular distribucién en el terreno, en ninguna zona
llegan a ser predominantes, todas corresponden al terciario,
se localizan principalmente en la parte alta de la cuenca y
escasamente en le parte baja. Est&n representados por los

siguientes tipos:

52



BRECHA SEDIMENTARIA. Su resistencia a la erosién es

baja.

ARENISCA. Tiene una resistencia a la erosién alta.

CONGLOMERADO. Su grado de resistencia a la erosién es

media.

Las rocas metamérficas sélo estdn representadas, en este
caso por el ESQUISTO, cuya distribucitn predomina en la parte
media de la cuenca y se extiende un poco hacia la cuenca
baja, slendo de origen mesozoico, y de resistencia baja a la

erositn.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados se presentan, en tres fases. Primero, la
caracterizacién fisica de la cuenca del rio Temascaltepec Yy
de tres subcuencas. Segundo, la evaluacién fisico-ambiental-
forestal por vertientes para las subcuencas La Comunidad, E1
Chilero y Los Sabinos. Tercero, la comparacién entre la parte
alta, media y baja de la cuenca tomando como referencia 1las

subcuencas antes mencionadas.

7.1 Ané&lisis fisico-ambiental para la cuenca del rfo

Temascaltepec.

A partir del ordenamiento de cauces de la ~cuenca
{Mapa 1) se obtuvo que el indice numérico que la define es de
sexto orden, el cual es considerade para sefialar que se trata
de un rio maduro, ya que son rios jévenes aquellos cuyo cauce
principal alcanza el Ber orden y a partir del 40 se
establecen como rios maduros (Guerra, 1980). Asimismo, del
porcentaje total de los afluentes, el 0.33% corresponde 'a
los de 5° orden, el 1.04% a los cauces de 60 orden, el 4.09%
a los de 3er orden, el 17.95% a los de 2o Y el porcentaje mS&s
alto 1lo ocupan los cauces de 1.r orden, con un valor de
76.55%; en otros terminos é&sto indica el crecimiento

alométrico de los afluentes en donde 1los mecinismos de

convergencia se van adicionando las formas de escorrentia,
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de las débiles y difusas, hacia las profundas y mejor
definidas, a partir de lo cual se considera gue la cuenca es

muy suceptible a erosionarse.

A partir de la relacién que existe entre los ordenes de
cauce Yy el nlmero de cauces aproximado que hay dentro de
estos (Cuadro 7) se puede observar gue las subcuencas de 5o
orden denominadas La Comunidad, El Chilero y Los Sabinocs son
las que presentan mayor dindmica fluvial, pues es mis alto el
nGmero de afluentes con respecto a las demds subcuencas y por
tanto se considera que son las que presentan m&s riesgo de

erosién fluvial.

Asimismo, en el mapa 1 se representan los perfiles de
equilibrio (real y teérico), en el primerc se muestra el
comportamiento que sigue el rio desde su zona de origen hasta
su nivel de base; a lo large de este se observa que la
cuenca se encuentra en estado de madurez, el cual, se
registra a partir de la cota de los 1800 msnm; posterior a
este punto se localizan 4 accidentes litolégico-estructurales
6 ‘"puntos criticos", que indican el rejuvenecimiento de 1la
misma dando la posibilidad de registrarse cambios tanto de
vegetacién, edafolégicos y por ende geodindmicos. Al conmparar
este perfil con el teérico, en este Gltimo se tiene que la
relacién transporte/acumulacién corresponde a un 50% para
cada proceso; y en el perfil real se manifiesta la

acumulacién en un 70% y el transporte en un 30% por lo que se
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Cuadro 7. NGmero de afluentes que

ordenes de cauces.

presentan

los diferentes

# de orden So 40 3er 20 1ler

La Comunidad 5 17 79 354

La Colorada 3 9 38 190

El Chilero 4 11 50 183

TEMASCALTEPEC La Mina de fierroc 2 3 15 73
Los Sabinos 5 24 86 352

Agua Sarca 2 2 28 117

Zacazonapan 1 5 20 74

£l Ahogada 2 7 33 93

Cruz de Palo 2 4 20 71

3 25 114 552

¢ total 10 110 483 2058

de cauces.
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considera que la mayor parte del relieve estd conformado por
pendientes ligeras y 4que la cuenca se encuentra en un

desequilibrio din&nmico.

Por otro lado en el perfil longitudinal del cauce
principal (Figura 2), se representan los paramétros fisicos
como clima, vegetacién, suelo y geologia, de tal modo que se
observan los cambios gue estos presentan a lo largo de 92 Km,
gque es la longitud aproximada del rio; y con upa variacién
altitudinal de 3780 m. entre la cabecera hidrica y el nivel
de base. Asi también se puede observar la relacién gque existe
entre Jos paramétros antes menciorades, gue permiten diferen-

ciar fisicamente la parte alta, nredia y baja de la cuenca.

Una vez que se analizaron los aspectos m&s importantes
de la cuenca, se continué para cada subunidad, a través de
los perfiles longitudinales de sus respectivos cauces
(Figura 3). Se observa que el perfil A-a‘, presenta mayor
dinédmica o rejuvenecimiento de su cauce en relacién con el
perfil B~B' y C-C', pues la subcuenca La Comunidad presenta
mayor nGmero de puntaos critices y wmayor numerc de afluentes
Ademds ésta, es de mayor &rea y su cauce de mayor longitud
con respecto a las otras deos unidades, seguida por la de Los
Sabinos ubicada en la parte baja y posteriormente la de El

Chilere perteneciente a la parte media de la cuenca.
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7.2 Caracterizacién fisica de la subcuenca La Comunidad

En el andlisis de pendientes (Mapa 2} se observa que la
mayor parte del terreno que la conforma, es de pendientes
débiles y suaves seguidas por pendientes moderadas, en
estas fltimas domina el tipo de laderas regulares, habiendo
escasas zonas de pendientes fuertes y abruptas, por lo gque

los procesos morfodindmicos son incipientes.

En la matriz de correlacién entre los rangos de
pendientes y los aspectos como geologfa, suelo (tipo y
proceso), proceso  morfodindmico, vegetacién y clima,
realizada para esta subcuenca (Cuadro 8), se observa gque
tanto el procese morfogenético como el morfodindmico se
desarrollan simultdneamente, pero debido a la dominancia de
pendientes suaves y moderadas se considera en términos
generales un medio ESTABLE CONDICIONADO y/o PENESTABLE, que
puede variar de acuerdo a las caracteristicas que presenten

los paramétros antes mencionados.

Los perfiles de toposecuencia que complementan la

informacién anterior se encuentran representados en el mapa 2.

En el perfil A-A' se observa que evoluciona tanto el
proceso morfogenético como pedogenético, debido a que dominan
las pendientes moderadas, es decir que esta zona se considera

como PENESTABLE.
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Cuadro 8. Caracterizacién fisica en funcién de los rangos de pendients

para la subcuenca La Comunidad.

T IENTE LITO0GIA RELO PEXESS WVECETACION [-SL ]
e PROCESD RO BRI
Srecha voicénice Fovrem hiplicoe waitieacitn  anmlacion Agriculturs on
Colt Extrusivs Inter- Ardosol temico, ®elanizacion Erosién laminer temporsl .
w-adin. Caspisol cromitoe ¥ arroysds Sosque de conf- Tewp! sdo
Mocac! Mamico. Soliflusion forms, Sadtnimpco
Srechs volcinice Andosot himicos Belanizacion  Erosidn leminer Sosqa de conf-
Estrusive Inter- Ardosol écrico. Leucinizacion vy arroysde ferss.
Susve madis. Argoeot himico. mumiflcacion Carcéves Sosgm éw pirc- semifrio
sollthuaidn orcino. Sutmade
Postizel intcido,
Extrisive inter- Ardosol mmicoe #uamificacion  Carcévas Sosque de conf-
Sodet ade medis. Amdosol 6crico. Welanizacién  Barrancos feres. sapifrio
teucintzecion Ratorral ingrme.  Subhimedo
Extruaive Inter- Andosol imicoe Acumslaclén Bartencos Sosqaw d¢ conl-
wsdia, Feczem hiplico. e materis beslizamientos feres.
Fusrte Fociem Mpticos orginics, Agptacion watoeral freres Samifrip
Andosol écrico. Bruniticacion Sosga de pince Sativimedo
Cabiscl crimfcoe orcino,
Andosol hmlco.
Extrusive Inter- Litosol skegosct Acumiiacion Derrumtes Pastizat
Abrupts amdis, eutrico. de materin fric
orginica. Suiininsdo




La vegetacién que constituye la zona pertenece a bosdues
de pino y de oyamel caracteristicos de zonas altas, los
cuales se desarrollan en suelos poco profundos como 1los

andosoles y en climas frios de alta humedad.

En el perfil B-B' se observa que el relieve es né&s
accidentadec y en donde se desarrolla favorablemente la morfo-
génesis en relacién a la pedogénesis, por otro lado en el
relieve moderado evolucionan ambos procesos Yy en el relieve
débil predomina el sequnde proceso. Al interferir ambos
procesos se considera un medio PENESTABLE. Aqu{ al variar la
altitud y con esto el clima también se presentan cambios en
la vegetacién, 1la cual se caracteriza por bosques de pino,

aile y oyamel, sobre suelos someros (Figura 4).

En el perfil c-C' domina en forma absoluta la pedogéne-
sis, pues el relieve es moderado y entonces se considera un
zona ESTABLE CONDICIONADA. La veqgetacién no cambia mucho en
cuanto a su composicién con respecto a 1los perfiles
anteriores, excepto porgue ya no hay bosque de oyamel pues
este requiere de zonas mds frias para su desarrollo y aqui,
aungue la altitud no varifa mucho con respecto al perfil B-B',
el clima si se modifica a semic8lido, por lo que también
altera la composicién de la vegetacién y ademés, los suelos

cambian ya que estos son m&s estables.
En el perfil D-D' que se trazé6 en pendientes nés
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8.3 Caracterizacién fisica de la subcuenca El Chilero

Se basa al igual que la subcuenca anterior, en los
mismos elementos de apoyo como el mapa de zonificacién por
intervalos de pendientes (Mapa 4), en el que se tienen
4 tipos, dominando las pendientes débiles y suaves con
laderas de formas regulares seguidas por pendientes mnas
accidentadas gque presentan laderas de tipo concavo-convexo,
desarrollandose los procesos morfodindmicos como acumulacién,

erosibn laminar y arroyada, solifluxién y carcévas.

En las caracteristicas fisicas de esta unidad (Cuadro 9)
se observan cambios de clima y geologfa con respecto a la
subcuenca la Comunidad, por 1o que el tipo de suelo y

vegetaci6én también cambian.

Se observa también gque por el tipo'de pendientes se
desarrollan simulténeamente los procesos tanto de morfogéne-
sis como de pedogénesis dominando ligeramente este Gltimo,
por 1lo que previo al resultado final se considera un medio

PENESTABLE.

Los perfiles de toposecuencia que se elaboraron para la
subcuenca El Chilero, se representan en el mapa 4. De este
modo en el perfil A-A' se observa que tanto el proceso
morfogenético como pedogenético se desarrollan simulténea-
mente. Asimismo se puede observar en este perfil que el

terreno es accidentado y por tanto el agua tiene mayor
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Cuadro $. Caracterizacidn fisica en funcién de los rangos de pendiente

para la subcuenca El Chilero.

PECLERTE LITERLOGIA SUELD PROCESD VEGETACICE oLime
tro PROCESD NORFOD I NARICD
Basélto Cambisol eutricos 1tuviacién Acsmlacion Apriculturs de
tvasisto Asrisel ortice, frriguecimien  Erosidn taminger tomporsl .
Tobe Cambisol districoe to. y arroyscs Sosque de pino-
sébit Muvibn Regosot edtrico. Welanizacisn Sol i#luibn orcing. Samichtido
Acrisol érticoe tisiviacion Sosque ce piro subuimedo
Cambisol eGtrico. Hawiticacién
Ardosol humicor
Acrisol setico.
Luvisot,
Cambinol agistricos
Campisol eatrico.
Toba Catisol districoe Liziviacion Erosion lasinar Boscque de pinae
Oasiélto Regosol strice. tnrriguecinien y arroyads entino,
Suvave txtrusive dcide tuvisal. to. sartévas Sosgae de conl- Semicslido
mmiticasién Ssatitituzion feres. submeco
#elanizacion
Iuviscién
Rodersds Extrusive $cids Catite. crénicoe nueiticacién Carchvas Sosque de plno Tempixcko
Toba Cambigoy edtrica. sarrances utihiamdo
Extrusive 4cids  Comblscl crémico.  Acumulacién sarrances Boscue de plne
Basélto A~cosot hanicee de materis Destizaxiontos Eosque de pina
Fubrte Cemblsc! citrico. orghnics., Reptacidn encino, Tosiplade
Costisct districoe Srunificazidn Agriculturs de subhumedo

Feozea Mgl ico.

tumpocal.




capacidad de transportar materiales, ocasionando que aumente
el grado de desarrollc de los procesos morfodingmicos,
resultando pocas posibilidades para la formacién de suelos
profundos. Debido a las condiciones altitudinales el clima de
esti regidn presenta una transicién entre el templado y el
calide lo que condiciona un tipo de vegetacién constituido
por pino-encino sobre suelos como los cambisoles, los cuales
dominan sobre los andosoles; por otro lado, la roca que da

origen a estos consta de basaltos y tobas (Figura 6).

Al comparar el perfil anterior, con el B-B' se aprecia
que en este caso es el proceso pedogenético el que se
desarrolla, adem&s hay wmayor posibilidad de una ngjor
formacién de suelos, debido a la baja influencia del relieve.
Asimismo la altitud disminuye, teniendo como consecuencia, un
cambio en el factor climitico, Yy por tanto en la vegetacién
constituida por bosque de encino, y en menor proporcién por
bosque de pino-encino. El1 tipo de roca también varia,

existiendo una combinacién de rocas {gneas y metamérficas.

La 2onificacién forestal (Mapa S) muestra gue hay una
codomiancia entre el bosque de coniferas y el bosque mixto,
Asimismo se puede observar gue las densidades altas o compac-
tas pertenecen a los bosque mixtos (pino-encino) y en algunocs
casos a los bosques de coniferas (pino), siendo que este
presenta en su mayoria densidades bajas o dispersas al igual

que el bosque de latifoliadas.
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7.4 Caracterizacién fisica de la subcuenca Los Sabinos

En la zonificacién por intervalos de pendientes (Mapa
6), se observa 1la casi total dominancia del relieve con
pendientes débiles y moderadas sobre las accidentadas; lo
cual se considera que es un terreno muy accesible para el
desarrollo de las actividades antrépicas y en donde dominan
los procesos morfogenéticos sobre los morfodinamicos. Los
procesos de erosién son pricticamente incipientes pues las
condiciones del relieve asi lo generan y estos son la erosién

laminar, e. arroyada y la solifluxién.

Como ya se mencioné, en esta unidad se observan todos
los tipos de pendientes, es decir, desde un terreno 1llano
hasta zonas escarpadas. Estos rangos que fueron caracteriza-
dos en cuanto a los otros pariAmetros fisicos indican que
debido a la dominancia de relieve llano los dos procesos,
tanto de pedogénesis como el de morfogénesis se favorecen
al mismo tiempo, 1o que registraria que la mayoria de los
suelos deben estar mejor caracterizados con respecto a las
subcuencas anteriores.Se considera el medio es PENESTABLE y/o

INESTABLE (Cuadro 10).

El clima es cdlido y con ellc cambia la vegetacién,

a selva baja caducifolia.

En los pefiles de toposecuencia que se representan en el
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Cuadro 10. Caracterizacién fisica en funcicn de los rangos de pendiente
para la subcuenca Los Sabinos.

ruciIsTE LTS 1 oSy RS HEAIE [t
L PEUXZMTIIS  MRFTIANILD
trtrusive frrere Bepnst winricor Raifizacitn  Erosion leminer Setve teje
tie. feszem nigdics, Retaritciion g sriysm eadxifsite
bracts wicbnizs, tepacl wnricos Lisiriacitm slitlaaise bptcAurs
ass tamisid erics  luvtacein Ao mtasin e temperst It
Fociom 2bolicoe SEhy
Cagissl ebrtize.
feszem riolics,
Estnniea Anter- tegmst #itrizoe  acamixisn ouetacitn stive maja
iy, Campisol eitrics.  mamitizacitn Ersaion lamines caducifolin,
Lenil Srecta wlosits. Cwbisel wiiricos  Selsninaziin  y serronam Pestizsl. Calido
Tepmel etrics. Lisirtpcitn satiftaisn Mricatues sk
Peposel etrize o temporat.
tectem rigticce
Cmpist etrics.
Repast wiirics,
trtrmive inter Regoast witricoe uriscion frosidn arroysca Satorral inerse Tompd okt
i, titpsielaamingi amifizacin  y arrorsia Pastizal indxido wANEE
Srechs volcinica eorrics, Lizirlacior setifluion hlise
Surve tegurol etricos Sarchan Hthieo
tawisol etrice. Semicstic
Yepmol enricoe ubivent
feczem hicticos
Catisol edtrico.
tistita Litesglefamizal  mmifizazidn  Carchves Selava bajs semicslid
st ats Drtnstys inter- arico, Apuatazitn Barsanzes cagcifolis Subhimeds
i, tegosol witricos  de cateria Matserat fnecme Calido
Litesol eremice, b
Estraiva inters LiteactsTesosct vumificeciin  Carcévas Selvs teje
Fuerte 3, earice, Anunuisclon Sarrancos cadcifolia cético
tuvisol crimico de materia Ratorral ineree subhimedo
orgénica.
190w eatruslve Regotol eurricos mamificazitn  Cernubes Selva dajs catice
cice, Litosolefecten Asumit actén Destizmsientos cadxifol in, Q
My fusrte 1gras wstrusive héplico de sateris fatorrel {necar.
interundia. orgbnics.,
1grws extrusive Litosaleegosnl Yusificacion  Cerrusbes Salvs bejs
intermadia. edtrico. Acumilaclin Cestizamiontos cadgcifol (o, Semicsl id
Abngpts Tobe de meterin Ratoersl irerws. Sttuimeco
Smélto orghnica,
Arenisca-Conglo-

-reds.




mapa 6, se observa que el perfil A-A' (Figura 7) cuya altitud
varfa 200 m. Yy se localiza entre los 1200 y 1400 msnm., el
relieve del terreno es muy débil y por lo tanto les procesos
de morfogénesis-pedogénesis se desarrollan simultdneamente;
los tipos de suelos que caracterizan la zona son poco
profundos; la roca que da origen a estos suelos son Igneas
(extrusiva intermedia) y metamdrficas (esquisto), las cuales
presentan baja resistencia a la erosién. El clima es c&lido
el cual condiciona una vegetacién tipo selva baja
caducifolia. E1 proceso morfogenético y pedogenético se
desarrollan en forma simultdnea por lo que esta zona es

PENESTABLE.

En el perfil B-B* presenta el mismo tipo de clima,
vegetacién y sueloc que el perfil A-A' y difiere en cuanto
composicién 1litolégica, ya que solo hay rocas {gneas. Este
perfil fue trazado a la altitud de 1200 a 2000 msnm, en un
rango de pendientes abruptas en donde los procesos erosivos
son mas desarrollados que en el perfil A-A' y por tanto
domina el proceso morfogenético sobre el pedogenético,

desarrolldndose un medio INESTABLE.

En el perfil C-C' que fue trazado aproximadamente a la
misma altura que el perfil A-A', presenta condicones fisicas
semejantes a este Gltimo y por tanto los procesos de

morfogénesis y pedogénesis evolucionan al mismo tiempo.
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7.5 Evaluacién fisico-ambiental-forestal para la subcuenca

La Conunidad

Esta unidad se localiza en la parte noroeste de la
cuenca del rio Temascaltepec. Fue subdividida en 6 microcuen-
cas y estas a su vez en vertientes formando un total de 12

2
subunidades, cubriendo una &rea de 122.3 Km .

A partir del anilisis fisico para cada una de 1las

subunidadeg (Cuadro 11) se obtuvo como resultado el Mapa 7.

Subunidades I SE, II K, I1 S, III N, III 5§, IV NE, IV SE
Y V E se consideran paisajes ESTABLES CONDICIONADOS en cuyo
relieve los procesos erosivos se encuentran en sus fases de
inicio, es decir, que el proceso morfogenético domina sobre

el proceso morfodinimico.

Las laderas en su mayorfa de forma regular permiten una

buena distribucién del agua que capta la cuenca.

Los suelos dque presentan estas unidades en general
tienden a ser mejor caracterizados en sus horizontes, origi-
nandose a través de los procesos de iluviacién vy
enrriquecimiento, los cuales permiten la entrada ¢y
acumulacién de materiales. La formacién de estos suelos
tienen como ventaja el factor relieve, el cual al ser de

pendientes débiles disminuye el transporte de sedimentos.
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Regutar Faozem hiplfcos
Andosol hamica,
Andusol hamica,

Irecha votcéni~
]

Ignes extrusive
tntermedia.

2400-2900 msren, Lomerios de  susve pen-
diente, ssociados s Lederss volconicas y
vailes atluvisies con profundidad de disec-
cién medis.

Corvers Feozem hiplicoe
Andasol hamizo,

Concéva Ardosol himicos
st derico.

Andosol humicae

feorem haplico.

1gnes extrusiva
intermedia.

Tico-
Z500-2000 msrm. Wesas lévices con profun-
didad de diseccién media y lowerios de
suave perdiente,

1ghes extrusive
internedia,
#recha voleini-
ca,

2000-3400 msrm, Laderes aontsfoses, com
dens {cadd de diseccion slte, de fusrtms
perdientes y un pequeiic valle aluvist,

Convens Andaaol himicay
Litosol.
Andosol himices
Feozem hiplico.

tgnes extrusiva
intermadia,
Brecaha volckni-
ca,

1CQ---
26003800 merm. Laders volcdnice con di-
seccisn slte, asociadc & laderas {dvices
¥ mesas de pendiente medis.
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La litologia de esta regién estd constituida por rocas
igneas de tipo extrusiva intermedia y brecha volcénica y son
muy escasas las tobas y basaltos, en general son de baja

resistencia a la erosién.

El tipo de drenaje que caracteriza a estas vertientes es
subdendritico; que se define por corrientes que fluyen desde
dreas de pateriales poco resistentes a otros con ligero
control estructural, lo cual se verifica con el tipo de rocas

que presenta la zona.

La morfologia esta compuesta pricipalmente por 1laderas
volcénicas de suave pendiente y valles aluviales.

-

La vegetacién para las vertientes I SE, II N, IV NE y
V E corresponde al bosque de coniferas como dominante sobre
el bosgue mixto, los cuales presentan un rango de densidad
bajo o medio con un fndice de proteccién hidrolégica de 0.4-
0.7. Estos bosques se desarrollan en vertientes en donde 1la
hurmedad es relativamente baja con respecto a las vertientes
de direeccibn noroceste y sureste, por lo que se considera que

la humedad, est4 determinando la densidad de estos bosques.

Las vertientes II S, III N, III Sy IV SE presentan
condiciones 6ptimas para el desarrollo del bosque, esto se
ve reflejado en las altas densidades que &stos presentan,

adem&s se atribuye el caracter de humedad, relativamente
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mayor, dada la influencia de la direccién de los vientos con

respecto a estas vertientes.

Las subunidades I NE, VW, VI EyVIW son paisajes
PENESTABLES, en donde el relieve conformado de pendientes
suaves a fuertes genera que se desarrollen tanto el proceso
morfogenético como morfodindmico, sin que ninguno de los des

domine.

lLas laderas que dominan son de tipo concdvo y convexo,
y son de caracter acumulativo y dispersoras del agua que

captan estas vertientes.

Los suelos son incipientes y se erosionan con facilidaaq,
debido a las condiciones del relieve que provocan que aumente
el transporte de materiales con la escorrentia y se
desarrollen procesos morfodinimicos como la  reptacién,

barrancos, carcévas y algunas veces deslizamientos.

La 1litologia presenta rocas de tipo $gneo (brecha
volcénjica y extrusiva intermedia), con una baja resistencia
a la erosién lo que permite que se desarrolle un tipo de
drenaje subdendritico, que ocasiona el lavado de materiales,

sobre todo en las zonas con fuertes pendientes.

La morfologfa esta constituida por laderas montafiosas

con densidad de diseccién alta asociadas a laderas l&vicas y
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mesas de pendiente media.

El bosque para las vertientes I NE y V W se considera TO~
LERANTE, en donde sus altas densidades protejen con un alto
indice (0.7-1.0) la zona donde se desarrolla, controlandc de

este modo la escorrentia y con ello la erosién.

Las vertientes VI Ey VI W, presentan bosques que se
consideran SEHITOLERANTESvpor lo gue su fndice de proteccién
hidrolégica es de 0.4~0.7 y que no proteje al medio en forma

Sptima.
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7.6 Evaluacién Fisico-Ambiental-Forestal para la subcuenca

El Chilero.

Esta unidad se localiza, en la parte sur de la cuenca
del ri6 Temascaltepec. La Subcuenca del rio el Chilero fue
dividida en un total de 5 microcuencas y estas a sus vez en

2

10 vertientes con una Srea total de 111 Km .

ta evaluacitn realizada para los aspectos tisicos

(Cuadro 12) se resumen en el Mapa 8.

Las vertientes II NE, IV E, IV W, VE, y VW presentan
un relieve de pendientes suaves, en donde las condiciones o
procesos morfodinimicos tienen un desarrollo evolutivo lento
con respecto a los morfogendéticos, por lo cual se consideran

como medios son ESTABLES CONDICIONADOS.

Las laderas en su maycria de forma regular permiten el

escurrrimiento en forma homogénea.

Los suelos son moderadamente suceptibles a erosionarss,
pues el ¢tipo de clima (semicidlido y templado) asf como el

relieve permiten que sean m&s estables.

La litologia constituida principalmente por rocas . como
basalto, esguisto, toba y extrusiva &cida presentan de baja

a mediana resistencia a la erosién en donde se desarrolla el
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CUADRO 12. Caracterizacidén fisico-ambiental-forestal por
vertiente para la subcuenca El Chilero.

SUBCUENCA  VERTIENTE TI1PO DE BOSCUE DENSIDAD  ESTRUCTURA INOICE DE PERDIENTE INTERVALD
PROTECCION OF PEWOIENTE
NIDROLOGICA
. Sosque de coniferas Mula Hori{zontal 0.0-0.4 Suave s -20°
on codomlnancis con ] irregutar e
bosque aixto, Apierts y verticsl Fuerte
frregular
! °
s Boaque miato dominando Compacts WNorizontsl 0.7-1.0 bédbit $ -20
@ bosque de conlferss y vertical s
¥ estas a bosque de la- regular Fusrte
tifoliacas.
3 Sosque de coniferss Dispersa Wor{zontal 0.0-0,7 Débit s -20°
on codaminancia con L] irregulsr °
bosgque miato. Compacta y vertical Fusrte.
regular :
n cecans coces
L3 Sosque de confferas Dispersa Norizontal 0.0-0.7 oebit 5 -15°
en codaminencia con ] irceguisr L]
bosque aixto. Compects y vertical Nodler ade
regular
3 Sosque de confferas Dispersa Korjzontal 0.0-0.4 Susve s -20°
en codawinancia con . irregular .
. bosque sixto. Abierta vy vertical Fuerte
f1lersveconcorcsonmsenicsecranasanconsann
SE 8osque de coniferas Dispersa Morfzontal 0.7-1.0 Suave s -20°
on codominancia con . regular . ’
bosque mixto. Compacts y vertical Fusrte
leregutar
E Bosque de conlferas Dispersa MNorizontal 0.0-0.4 oédil 5 -200°
damisnado sobre bos- y vetical ‘s
que de tatifol ladas. frregular Fuerte
Terrenos desrudos.
IV secrectecasrcccciacceueiaeietnnreansemrnerrammnna e nnan e—eean
[l Bosque de coniferas Dispersa Horizontat 0.0-0.4 bébil 1.5 -8
Terrenos desnudos. irregular
y vertical
[ 3 Bosque de coniferas Ofspersa Horlzontal 0.4-1.0 oedit 5 -100
domranda sobre bos- . regulsr .
que mixto, Corpacta y vertical Suave
frregutar
SE Bosque de confferas Dispersa HKorizontal 0.0-0.7 Débil 1.5 -10°

dominande sobre bos-
que de mixto y de la-
tifoliedss.

a frreguiar
Abierta y vertical
irregular




1170 DE TIPO DE SUELO LITOLOGTA 11P0 OF MORFOLOGIA
LADERA DREMAE

Canvesa Cambiso!l crémicos  §ssslto 1700-2800 serm, Lomerics de pediente débil
feczes hiplico, Toba » suave, y sesetas Lévices de pendiente dé-
Cambisol crémicos bil.
Litosol.
Luvisol crémico.

11co -

Corcéva Cambisol crémico. Sasaite 2000-2800 marw. Lomerios y montsfias bejes
Camdisol crémicoe Eatrusive con perdiente de suave a moderads. Valles
Feozem hépticos écida. sluvisles alargacdos. Camplejo sontefioso
titosot. Tobe. volcénico, con cafadas profundes y lade-

res sbruptas.

Concéva Cambisol crémicos Tobe 1900-2800 msrm. Vatles aluviaies slargados

Convess Regosol eutrico, Extrunive mntafiss sedies y bajes de fuerte pendien-
Andosol hmicos écida. te, Lomerios volcénicos y mesetas con pen-
Cambisol districo. SUSDEBORITICO dientes suaves.

Conveza Cembisol crémicos Tobe ASINETRICO 1700-200 marm, Lomerios volcnicos de sus-
Angosol eitrico, Extrusiva ve 8 woderada pendiente, Montsfies medles
Andosot dericos dcida con cafadas profundas.
Camhisol districo. Bassito

Cancéva Cambisol districos Tobs 1700-26C0 merm. Montsfes volcénices con

Corrvexs Regosol eutrico. Extrusive cafisclas profundas y laderas sbriptas. Lo-
Cambiscl dfstrige, écids SURPARALELD asrios de moderada 8 suave perdiente.

Concévs Combisol districo. Tcba SUBDENDRITICO 1700-2700 marm, Asocincién de loserios y

Corvexs Luvisol Extrusive mesetss livicas, valles sluviales angos-

bcida tos.Concs volcénicos erosionados,
Basatto
Conchva Casbisol edtrico.  Basalto 17002300 merm, Sierrs volcénics con ca-

Regoscl eutricos Toba
Comisol districos Extrusiva
Litosol. acida
Cambisol districos

Regos| sutrico.

fadas, poco profundas y lederss de mode-
rada perddiente, valtes atuviales reguls-
res, asociados a mesetas lhvicas de mode-
reda perdients.

- Tico:

Reguler Cambizot districor  Besalto 1700+ 1800 msrw. Lomerfos y mesatas Lévi«
Acrisol értico. Esquisto cas de suave & sudersde perdiente. Vao
Camblsol districos Ues sivviales,
Reptiol edtrico.

Regular Cambiscl edtrice. Basalto 1600-1800 msnm, Mesetas (hvicas con lo-
Cambisol dfstricos  Esquiste werios de sueve s modersds pendiente,
Acrisol értico. conos volcénicos con campos de lave.
Acrisol drtico. DEMORITICO

Regular Cambisol edtrico. Sesalto ANGULAR 1600-1800 merm. Montafies be jes con cefle-
Cambisol districor Esquiste das poco profundes y Lomerics elargados,

Acrissl értico.
Cambisol districos
Regosol edtrieo,
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drenaje de tipo subdendritico y dendritico angular, este

Gltimo es caracteristico de rocas plegadas.

Las formas del relieve son bisicamente lomerios y

mesetas livicas de moderada pendiente y valles aluviales.

El bosque de coniferas domina sobre el bosque mixto y
para las vertientes II NE, V E y IV W es SEMITOLERANTE y para
la IV E y IV W es INTOLERANTE, comoc se puede observar este no
presenta las condiciones 6ptimas para 1la proteccién del
medio, asimismo se considera que la humedad para estas no es
muy favorable o bien las condiciocnes del relieve permiten una

mayor explotacién sobre estos.

Las vertientes I N, 1 S, II SE, III NEy III SE, se
consideran como paisajes PENESTABLES pues en las pendientes
que van de débiles a fuertes se generan los diferentes tipos
de erosién gue implican el desarrocllo tantc la morfogénesis

como de la morfodinadmica.

Las laderas son de tipo convexc en donde el agua se

exparce.
Los suelos que se desarrollan son nis suceptibles  a

erosionarse con respecto a los de las vertientes con pendien-

tes débiles o suaves y ademds son poco profundos.
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Las rocas gue dominan son la toba y la extrusiva 4&cida
que presentan baja susceptibilidad a la erosién, y en donde
el drenaje es de tipo subdendritico, controlade por las
pendientes sobre todo en los tributarios de ler’ 2° Y 3er
orden aumentando este control en las pendientes suaves sobre

[} o
los cauces de 4 y 5 orden.

La geomorfologia es de lomerios y nmontafias volcénicas
con cafiadas profundas, mesetas ldvicas y valles aluviales

angostos.

Las vertientes I S y III S, presentan bosques TOLERANTES,
la II SE, SEMITOLERANTE y las I Ny 1III NE, INTOLERANTE
constituidos por bosques mixtos deminando sobre los bosques
de coniferas. Se observa también que los bosgques con densidad
alta se localizan en las vertientes de mayor humedad como 1o
es la sur y los bosques de densidad media en la zcna sureste
Yy 1los de densidades bajas en la &reas donde la humedad es
relativamente menor como 1o son la norte y noreste. En
general se presenta un indice de proteccién hidrolégice muy

variable.

92



7.7 Evaluacién fisico-ambiental de la subcuenca Los Sabinos

Se localiza al oceste del rio Temascaltepec. Se subdividié
en 6 microcuencas de 50 orden y a su vez en 10 vertientes con

2
una &rea totgl de 158.5 Km .

Los resultados se apoyan en el Cuadrol3, gque integra el

anélisis de los paramétros fisicos en el Mapa 9.

Las subunidades I NE, I SW, II E, II Wy VI E; se
consideran como unidades ESTABLES CONDICIONADAS, pues el
relieve, en su mayoria de pendientes débiles y nulas favorece
el desarrbllo de los procesos morfogenéticos sobre los morfo-
dinsmicos.

Los suelos son del tipo de 1los regosoles, 1litosoles,
fesozems y cambisoles, de poca profundidad y cuyo usco se
encuentra condicionado a esta Gltima caracteristica y al tipe
de clima. Asimismo el clima que presentan es c&lido que junto
con el relieve favorecen la estabilidad de 1los suelos, es

decir que son moderadamente susceptibles a erosionarse.

La litologia est& constitufda por rocas igneas vy
metamérficas, del primer tipo dominan las extrusivas con baja
resistencia a la erosién y del segundo tipo el esquisto con
mediana resistencia a erosionarse siendo el agente principal

la erosién hidrica que se manifiesta por el tipo de drenaje
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Cuadro 13. Caracterizacidén fisico-ambiental por vertiente

para la subcuenca Los Sabinos.

SBOENIA  VERTIENTE T1PO CE BILE PENCIEATE  JWTERVALD  TIFO OE TIPO SE SELD
oE LASERA
PEMDIENTE
L4 wta 0 -15¢ Conchva Regosol witricoe
£l tipo de vege- » Carveaxs Litosoletambisol
L) Reguler wnrico.
tacitn que predo- Regosal eitricos
Feozem hiplicos
sirg e esta 100 tadisol.
Regosol eutricoe
o germral, perte- Camdisol eutrico.
Joreaes PP
s nece s ta selva Nuls 0-1.5°  Regular Regosol witricos
Feozem héplicoe
bejs casxcifclia, Cembsisol .
Regosal eutricos
con slgunos mancho- Litosol«Camtrisol
strico.
res 0 vegetacitn de Regosol eutricos
Cambisol ejtrices
tipo relicte que Litosol.
€ corresponde al bos- wuls 0 -10° fegular Regoasl eGtricos
. Feczem héplico.
Que de conlferss y Suave Regeso! edtricoe
Litosolstamdisol.
al totgue sixto, Regosol aitricos
Litosol.
Moy grandes ireas Vertisol pélico.
1 secsenravecacereenns
'] desprovistas de ve- ls 0 -35° Repular Regosol sutrico,
. Carveeza #agoso! eGtricos
getx(6n natural ¥ Abrupta Feozem hiplico.
vertisol pélico.
utilizadas en egri- Cambisol wértico.
[4 cultura. Nuta Q -35 Regular Ragosol sutrico.
a Conveaa Regoso!l etricos
Abcupts Litosol.
Feozem hiplicos
Este tipo de co- Cambiscl vértico.
LitosolsRepoesl
beturs vegets!, re- eutrico.
Cabisol eutricor
presenta un  Indics Litosol.
'] de proteccidn hi- muta 0 -350 Regular Regosol eutrico.
. : Concéva Regosol eUtricos
drolégica de 0.0- Abrupta Litosol.

0.4,

LitosolsFeczeme
Cambisal vértico.
Litosol+Regossl
edtrico.

Cambisol eutricoe
titosol.




LITOLOGIA TIPO DE DRENAJE

MORFOLOGIA

lonea extrusive
Esquisto

1200-1500 msrem, Loceras sontsfiosss muy disec-
tadas, con lamerios de susve pendiente.

SUBOENORITICD
lgnes extrusiva ASINETRICO 1100-1500 marm, Asociacion de pequefios (ome-
- Esquinto cios de débil perdiente y laderss montafiosas
fuertemente disectadas.
1pree extrusive 1100-1300 msrm. Laders sontafioss muyy disectade,
. ssociade & messs y lomerios de poca altitud y
y susve pendlents.
ceeer T1C0:
lgnee extrsive 1110-1800 msns. taders mentafioss de pendiente me-
Srecha welcinics dia y diseccién aita, asocada s pequelios vesti-
R - glos de lomerios.
Ipws extrusive 1100- 1800 asrm. Laders montaficss de pendiente ee-
Sreche valcénics dia o alts, ssociade » pequefias mesas vy temerios
Arenisce-Cengle- oy disectados.
orede.
Ssealte
Rt T1€0

- igwe eatrusive
Srechs weicinics
Arentace:-Conglo-
mmrado.

- Tobe
Sasatto

1100-1800 marm. Luders montafisss do perdients =
din & atts, sescieda » pacquefias mesas y Lomerics
suy disectados.




Continuacidn del cuadro 13.

PVeorermmorsnecnoccnaes

W reeeseatinsiieiianes

Vleseoiooonanesoraccnns

Aprupts

Regular
Concéve

Feczens hplicos
Cambisol wértico,
Rogosol eutricos
Casbisol edtrico.
LitosolsRegosol
witrice.
LitosoleCambisal
witrico.

Nla 0 -300
[

" wuy rusrte

Regular
Concéva

Fecrem Riplicos
Casbisol wértico.
Regosol sitricoe
Camhisol etrico.
LitegateRogesoc!
outrice.
Litesstocapiset
eutrice,

- wle 0-30°

Regular

Reposet witrico.
Regasel aitricos
Litasel.

fopeesl wltricer
Foszeh hiplicee
Cambisel edtrics.

Reguter

Rogessr atricos
Litessl,

Cosbissl aitrice.
Bopooal atricer
Casaiset sitrice.

Wla 0-35°

Avripts

Rogbeel” Mitrices
Feozen Mplicos
Casbisel witrice
Foszm Mpiice
Foozen Niplicee
Cumbionl vértics.
Combsionl exitrice.
Litessl sfugesel
otrice,

wls 0.20°

Roguior
Concéve

Regosel’ eutrices
Foowe hiph fcee
Cathisel ouittice.
Begesal edtricos
Litasel,

Caabissl aitrice.
Repooel edtrices
Tuabisel sitrices
Feszen Mpiice.
LitoselsRogesal
aitricontuvisol
crémice.
LitosoleFecren
hiplico.




ignes extraiva
Brechs volcinica.

1100-2000 msnz. Ladera pontafioss con fuerte disec-
cidn, asociads a eesas fuertemente disectadst ¥ @s-
casos looerics y valles poco profundes.

1gnes estrusive
#rechs volcénice.
Tebe

tico

1100-2100 msrm. Lackers mntafioss con fuerte disec-
clén, asccinds 8 messs fuertemente disectacas y es-
casos lomerios y valles poco profundos.

lpres extruaive
Brechs wolcénica

1100-1600. Laders montafioss fusrtesente disectads,
ssociede & lomerios v mesetas de susve perdiente.

SUBDENDRITICO

tores extrusive ASINETRICO 1200-1300 ssrw, Laclers montefioss de percdisnte medis,
tlotite. ssocisda s pequefios laowr{os y mesas de susve pen-

diente con tomerfos.
1gnes extrusive 1100-1700 msrm. Lomerics fuertemente disectados, sso-
Esquisto ciados » pesas y sferres muy disectadas con lomerios
Basslto de suave perdiente.
frechs volcinics
Areniscs-conglo-
merado.

Tic0 veer

lgrwe extrusiva
Eaquiste
Riolita
Arenisca-Conglo-
agrado.

900-2000 msrm. Wesas con lomerjos de susve pendiente.
Estructuras fusrtemente dissctades v un valle alwvial.
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sudendritico asimetrico, el cual encuentra mayor oposicién
de 1la roca a erosionarse de un lado del terrenoc mads gque de
otro, ocasiocnandoc que se desarrollen mayor nGmero de
afluentes del lado en gue opone menor resistencia la roca. El
otro tipo de drenaje es el subdendritico, el cual es
controlado en sus escurrimientos por. las pendientes de estds
vertientes. El agua gque captan es acumulada por las

pendientes de tipo concavo y regular que éstas presentan.

La geomorfologia esta representada por laderas montafio-
sas muy disectadas asociadas a pequefios lomerios de
pendientes suave. Las primeras formas reflejan un paisaje muy
erosionado, 1lo cual indica que la dinidmica es muy alta, por
1o que se considera que al no haber una cobertura eficiente

gue controle estos procesos, el medio se esta degradando.

Las vertientes III E, III W, IV NE, IVSE, VN, V Sy VI
W son paisajes PENESTABLES en donde hay pendientes desde
nulas a abruptas y asimismo donde se desarrollan tanto el

proceso morfodindmico como morfogenético.

Los suelos en su mayoria son someros y en el caso del
litosol aln es m&s. Para los feozems, regosoles y cambisoles
su uso esta condicionado a las condiciones del terreno y el

~clima.

Las rocas como la riolita, la arenisca y el conglomerado
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presentan alta resistencia a la erosién a diferencia de 1la
ignea extrusiva y basalto que son de baja a moderada sucepti-
bilidad a erosionarse y gque generan un drenaje de tipo

subdendriticoe asimetrico,

La gecmorfologia consta de laderas montafiosas fuertemen-
te disectadas con pendientes medias y altas, asociados a
mesas y lomerios muy disectados y valles poco profundos. En
estas vertientes también existen grandes problemas de

erosién, debido a que las pendientes son muy pronunciadas.
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7.8 COMPARACION ENTRE LA PARTE ALTA, MEDIA Y BAJA DE LA

CUENCA DEL RIO TEMASCALTEPEC.
SUBCUENCA LA COMUNIDAD

De acuerdec a la correlacién gque existe entre la
vegetacién y la geomorfolgia (Mapa 10) se observa gque
dependiendo de las diferentes densidades de las masas
forestales, la geomorfologfia es mis dindmica, es decir en las
zonas donde la cobertura vegetal es escasa © nula, las
coladas de lava son m&s evidentes, porque éstas no permiten
el desarrollo de la cubierta forestal ya que desde el punto
de vista geolégico son m&s recientes y por lo tanto no hay
formacién de suelos. Por el contrarieo, en las zonas donde la
densidad arbérea es alta, 1a§ coladas de lava se presentan en
menor proporcién. Ast de una manera mas completa
(sobreponiendoc los mapas No. 7 y 10) puede decirse que las
microcuencas I NE, IV NEy VI E son penestables, pero que
tienden a ser inestables en un tiempo corto, a diferencia de
las unidades V W y VI W gque también son penestables, pero
presentan un alto indice de proteccién hidrolégica proporcio-

nado por el factor forestal.
Las subcuencas IT N, II §, III N y III S; se mantendré&n

como paisajes estables condicionados, siI se conserva la

densidad forestal de éstas.
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Finalmente, la microcuenca IV SE que es estable
condicionada tiende a ser penestable, debido a 1las zonas
desprovistas de bosques; la VI W, gue conservard su penesta-
bilidad, si se mantiene su condicién arbérea; y la unidad I
SE, gque aungue es un paisaje estable condicionado, tiende a
ser inestable en corto tiempo, debido a su escasa proteccién

forestal.

SUBCUENCA EL CHILERO

En la correlaci6tn morfol6gica y de densidad forestal,
(Mapa 11) se tiene que las microcuencas I N, I §, 1II SE,
III NE y III SE, tienden a ser inestables en un periodo de

tiempo corto debidoc a su baja o escasa cobertura vegetal.

Las micropuencas II NE Yy V W son unidades consideradas
como estables condicionadas, las cuales presentan cobertura
forestal media, la cual si continGa disminuyendo, 1los
paisajes tienden a ser penestables; a diferencia de las
unidades IV E, IVW y V W, que también son estables condicio~-
nadas pero que han sido desprovistas de bosque, el medic
tiende a ser inestable en un corto plazo, en donde el suelo
como recurso natural tendri una reduccién en su productividad

agricola.

La f(nica microcuenca gque se considera evolutivamente

estable es la V E, lo cual esta condicionado al buen uso
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y manejo del recurso forestal.

En esta unidad existe por un lado el factor relieve como
el limitante para el desarrollo 6ptimo del bosque, pues si se
considera gque en las pendientes fuertes de esta unidad la
cobertura forestal no es tan eficiente o presenta grados
intermedios de proteccién hidrolégica, 1los procesos morfodi-
namicos se desarrollan en mayor grado en comparacién con 1la

subcuenca lLa Comunidad.

Por otro lado en las pendientes débiles, el grado de
erosién es incipiente debido a que se presentan los procesos
de erosién laminar y arroyada, solufluxién, etc;, las
condiciones de la degradacién de estas zonas es provocada por
el factor antrSpico, el cual crea un aumento de terrenos
deforestados, para dedicarlos a aspectos agricolas,
ganaderos, etc; y para la utilizacién del bosque mismo. El
otro factor que se considera como limitante en el desarrollo
de los bosgues es el clima, pues la direccién de los vientos
interviene en 1la condicién de humedad, provocando que en las
vertientes N, NE, NW, y E; esti sea relativamente baja y la
temperatura alta, en las cuales predominan los bosqgues
mixtos con alta densidad de cobertura, sobre los bosques de
conife-ras; a diferencia de las vertientes S, SW, SE, y W,
en donde la humedad es mayor y la <temperatura menor lo cual
condiciona bosques de coniferas, sobre los bosgues mixtos y

de latifoliadas; con la desventaja de que las primeras se
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localizan en pendiantes suvaves con densidades medias y bajas
gue como ya se menciond se atribuye a la intervencién del
hombre, debido a la misma accesibilidad del terreno,
apareciendo de este modo los primeros manchones de
latifoliadas, considerando que a través del tiempo se genere

una sucesién de ésta Gltimas por los bosques de coniferas.

SUBCUENCA LOS SABINOS

Esta unidad presenta en términos de geomorfologia un
medio PENESTABLE con una menor &rea de medios INESTABLES pero
si para el uso y manejo de recursos naturales se refiere,
en general es un medio INESTABLE; pues el mismo clima ha
sido favorable para que se lleve a cabo la sucesién de los
bosques de coniferas por los de selva baja caducifolia; por
otro lado el relieve al ser accesible para el hombre ha
permitido la sustitucién de la vegetacidn natural por 1las
&reas de cultive y otraos usos, 1o cual ha provocado que el
potencial productivo sea menor; pues hay gque recordar que
estos para su formacion requieren ademas de un clima estable
como  lo es en este caso con respecto a la subcuenca alta y
media; del aporte de materia orgédnica que en este caso es muy
bajs o nule pues ya no hay bosgues que protejan al suelc de
la erosién, Ademds se ohserva que la morfologia del terrenc
es muy disectada, esto confirma que es un medio gravemente

erosionado.
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CONCLUSIONES

- De acuerdec al marco teérico, dentro del balance sobre
el origen del suelo denominado morfogénesis-pedogénesis el
primer proceso caracteriza al suelo como incipientes y poco.
profundos y el segundo como suelos profundos y bien definidos
en sus horizontes y las caracteristicas que presentan los
suelos de la cuenca en general son poco profundos por le que
entonces el procesc que domina dentro de la 2ona es el

morfogenético, es decir que el medio tiende a ser INESTABLE.

- Al realizar el balance anterior para cada subcuenca,
tebéricamente se obtuve que para La Comunidad el medio es
ESTABLE CONDICIONADO y/o PENESTABLE, para El Chilero es
PENESTABLE y para Los Sabinos es PENESTABLE y/o INESTABLE,
esto tomando como factor limitante principalmente al relieve.

~Al analizar por otro lado el grado de estabilidad
utilizando el balance morfogénesis-morfodindmica en donde se
consideran todos los pardmetros fisicos se tiene que la
subcuenca La Cormunidad presenta mayor nGmerc de vertientes
con un grado de ESTABLE CONDICIONADO, 1la subcuenca de E1
Chilero en su mayoria es un medio PENESTABLE, 1lo cual
coincide con el primer balance y la de Los Sabinos es un
medio INESTABLE; se considera que este grado de estabilidad
esta condicionado principalmente al grado de proteccién que

ejerce la cobertura forestal, pues al hacer la comparacién
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entre las subunidades tomando como referencia la correlacién
que existe entre densidad forestal y la morfolbgica por
medio de las coladas 1l4vicas se observd que hay mayor
dinsmica en donde hay menor densidad de bosques y de acuerdo
con esto la subunidad que pertenece a la cuenca alta tiende a
ser PENESTABLE, y la cuenca media INESTABLE , y la cuenca
baja al estar desprovista de bosques se considera ya un

paisaje INESTABLE.

- En la subcuenca Los Sabinos se puede observar el
cambio tan radical con respecto a las subcuencas La Comunidad
Y El1 Chilerc ,pues la altitud varia cosiderablemente, asf

come su relieve.

- El grade de estabilidad del area en estudio, est& dado
por sus propias caracteristicas pero principalmente se debe a
la topograffa accidentada, a la suceptibilidad de la
geologlia, y la densidad de la cobertura forestal y todo esto
aupado a 1la acci6én antr&pica que acelera los procesos

morfodinimicos.

- Es evidente que el elemento bosque es determinante en
la conservacién del medio, pues las altas densidades
controlan mAs eficazmente la erosi6n en las pendientes
fuertes y en las débiles proporcionan materia org&nica para

la formacidp de suelos profundos.
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CONSIDERACIONES FINALES

~ El1 estudio de una cuenca hidrogr&fica fue importante
para facilitar 1la delimitacién, asi como para el manejo

accesible de todos sus componentes.

- Se considera que una caracterizacién descriptiva de
los elementos fisicos por separadoc no son de gran utilidad,
sin embargo un anidlisis de interrelacién presenta un panorama
m&s conmpletc sobre la dinfmica evolutiva que ejercen dentro

de un paisaje.

~ La elaboracién de una metodologia multidisciplinaria
{hidrologfa, pedologia, geomorfologfa, ecologfa) permitié
obtener un mejor entendimiento de la dindmica existente entre

los componentes fisico-ambientales del 4rea de estudio.
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ANEXO

- Acumulacién. La acumulacién es la depositacién en la
superficie de la tierra o de una cuenca, de rocas minerales ©
residuos orginicos. Es el proceso contrario a la erosién y
tiene 1lugar en funcién de ésta. La zona de acumulacién es
esencialmente una depresién con frecuencia de origen
tectdnico (fosas, sinclinales, cuencas); asi como de origen

erosivo (valles, cuencas).

~ Bosque de coniferas. Se caracterizan por ser &rboles
cuya ramificacién es escurrente (es decir con un eje central
bien definido y ramas pequefias laterales), cuyas hojas son en
general muy angostas, alternadas en forma de un espiral
bastante cerrado. Las coniferas producen hojas nuevas cada
afio pero su duracién varia segfin el género y la especie. Llas
hojas de las coniferas son generalmente de pared y cuticula
gruesa. Al presentar estas caracteristicas y pricipalmente
una drea foliar muy reducida, la cantidad de agua retenida es

menor con respecto a las gue retienen las latifoliadas.

"En el caso de los bosques de coniferas (pinos), 1la
densidad es en extremo variable, pues en algunas especies
como Pinus patula, P. ayacahuite o P. strobus, que pueden
formar - espesuras cerradas y sombrfas, pero lo m&s comGn es

que sean moderadamente abiertas.
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- Bosgque de latifeliadas. Son 4rboles con hojas
tipicamente delgadas y aplanadas, es decir, presentan una
drea foliar mayor a la de las coniferas; otros caracteres de
las hojas es que son duras y gruesas, por lo se considera

que retienen mayor cantidad de agua.

El bosque de latifoliadas (encinos) generalmente presen-
ta densidades altas y por lo tanto no tcolera aparentemente

deficiencias de drenaje.

~ Bosque mixto. Elel bosque nmixto esta representado por
coniferas, generalmente pinos y por latifoliadas (encineos),
por lo que de esta manera la intercepcién de aqgua y su
capacidad de retencién y humedad es una combinacién entre los

dos tipos anteriores.

En el caso de bosques mixtos, las proporciones de cober-
tura que guardan los componentes de éstos, dependerd en mucho
de su aspecto general, y de su comportamiento estacicnal. Por
ejemplo, muchas especies de Quercus son caducifolias y por
extensién asi se comporta gran parte de los bosques en gque
estas plantas son doninantes. S§in embargo, el periodo de
carencia del follaje de la mayor parte de las especies de
hoja decidua es breve, con frecuencia menor de un mes Yy
adem&s no siempre coincide entre unas y otras, de modo gue en
un bosque en que la dominancia se reparte entre varias

especies de encino puede conservar siempre un verdor.
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- Brunificacién, enpardecimiento del suelo por accién
++

redox [oxidacitn del Fe ) en una baja intensidad.

- Carc&vas, son zanjas excavadas por las aguas super-
ficiales en cuya etapa inicial de desarrollo puede ser un

barranco.

- Control estructural. Se habla de contro estructural
cuando la red hidrografica ests adaptada a las estructuras
(generalmente a la litologfa de las misma), por plegamiento o

fracturacién, dando lugar a rios subsecuentes.

- Derrumbes. Se produce desprendimiento o derrumbamiento
cuando la caida de materiales rocosos, afecta simultineamente
a una masa importante de rocas de gran calibre. Ciertas
circunstancias favorecen su desencadenaniento. La excavacisén
de rocas deleznables subyacentes a cornisas escarpadas de
rocas coherentes provocan asi su situacién. Las sacudidas
sismicas producen también dislocaciones y desequilibrios
generadores de derrumbamientos. Se manifiestan por grandes
cicatrices en las paredes subverticales de las zonas emisoras
Y Ppor acumulacicnes de bloques. Las caidas de materiales,
fraccionadas o en grandes masas, pueden producirse en todas

partes.

- Deslizamientos. Los deslizamientos consisten en un

descenso masivo y relativamente rapido de materiales a 1lo
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largo de una vertiente. Comc todos los movimientos en masa,
el desplazamiento de materia se efectGa a lo largo de una
superficie de deslizamiento que facilita la actuacién de la
gravedad. Comoc es légico estos deslizamientos se producen

principalmente en vertientes fuertemente inclinadas.

- Enrrigquecimiento; adicién de materiales a un suelo.
Bajo clima templado hfimedo, se enrriguecen por lo comn con
nutrientes de plantas y carbcnatos mediante el agua que se
desplaza lateralmente de 1las zonas circundantes. En 1los
terrenos muy lixiviados sin materiales iniciales calcéreos o
fértiles, los suelos de depresiones no se suelen enrriquecer,

sino que son los m&s Acidos y lixiviados.

~ Erosién arroyada. La erosién arroyada consiste en un
flujo de aguas de lluvia 6 de fusién mas o menos duradero Yy
ripido, en la superficie de las vertientes. Se caracteriza
tanto por su desarrollo en espacios restringidos, como el

caridcter intermitente de su actividad.

Diferentes factores determinan la modalidad de la arro-
yada. La verticalidad de la pendiente favorece su concentra-
cién por la velocidad que le imprime. Inversamente los obs~
t&culos como la vegetacién la dificultan al fraccionar

repetidamente el agua durante su recorrido.

La accién morfodinamica de la erosién arroyada se
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traduce en fendmenos de transporte y sedimentacién. Cuando 1la
erosién arroyada concentrada se ejerce 1linealmente, forma
carc&vas, abarrancamientos y barrancos. El desarrolle de sus
agudas vertientes da 1lugar a un modelado de diseccién en
cretas agudas regularmente espaciadas llamadas badlands (del

inglés, malas tierras).

- Erosién laminar. Es el proceso que ejerce el agua, en
forma de capa superficial sobre el suelo o sustrato rocosa,

antes de llegar a ser concentrada en pequefios surcos.

- Humificacién; transformacién de materias org&nicas en

humus.

~ Iluviaci6n, entrada de materiales a una poreién del

perfil de suelos.

- Lixiviacién, es el andlogo a la eluviacién por diso=-
lucién, pero implica la eliminacién de todo el suelo o

deslave de materiales solubles.

- Melanizacién, oscurecimiento de los materiales ini-
ciales y no consolidados, de color pilido, mediante la mezcla

de materia orgé&nica.

- Proceso edafogenético. El1 suelo el resultado de la

interaccién de varios factores del ambiente como los siguien-
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tes: material parental constituido por la roca madre de 1la
cual se originan los suelos (geologfa), relieve (geomorfolo-
gia), clima, actividad biolSgica y tiempo. Como resultado de
dicha interacci6én, se generan diferentes procesos simples o
complejos; 1los cuales consisten basicamente en pérdidas o
ganancias de elementos tales como materia org&nica, liquidos

y gases.

-~ Reptacién. La reptacién (o creep, del inglés to creep,
reptar), consiste en un desplazamiento y en una redistri-
bucién de las particulas, en el seno de una formacién delez-
nable, por la accién de la gravedad. La suma de todos esos
movimientos imperceptibles se traduce en definitiva, en un
lento descenso del conjunto. Se expresa a lo largo de las
vertientes con pendiente marcada, por la curvatura sistemati-
ca de la base de los troncos de los &rboles, 1la inclinacién
de las estacas de los prados, Yy el deslizamiento de la parte
superior de 1los afloramientos de rocas deleznables o de

mantos de derrubios.

Por 1la diversidad de los agentes aptos para desencade=-
narla, 1la reptacitn es un proceso de transporte muy extendi-
do. Ocurre en las regiones hGmedas caracterizadas por activa
degradacién granular de roca gue proporciona arenas muy de-
leznables. la reptacién, contribuye asi a un modelado de
colinas convexas inscritas en sus macizos graniticos. Inter-

viene en las vertientes moderad te inclinadas.
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~ Solifluxién. La solifluxién es un desplazamiento que
afecta a una masa de fango despegada de un basamento estable.
Afecta Gnicamnete a los materiales arcillosos susceptibles de
transformarse en fango por aumento de su contenido en agua

liquida.

Las sclifluxiones son limitadas en los espesos mantos de
alteritas arcillosas de las regiones trépicales forestales,
afectadas sobre todo por solifluxiones laminares y terraci-

1llas sobre fuertes pendjentes.

A pesar de que las precipitaciones son mucho menores,
todos los tipos se desarrollan, por el contrario, en ciertos
medios frics, en pendientes débiles, gracias a la ausencia de

vegetacidn,
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