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INTRODUCCION.

En los Gltimos decenios, la tomé de coneiencia de los grandes
problemas de nuestras ciudades y sus entomos ha llevado a los estudig
sos de las relaciones ambientales a intentar la bésgueda dé soluciones
adecuadas para el inminente deterioro ambiental cuyos alcances actua -

les afectan tanto a medios urbanps como a regiones rurales.

Infortunadamente, la mayor pgrte de nuestros especialistas, -
atados a la superespecialidad, atacan el problema desde una sola pers-
pectiva y soslayan el conjunto, con los consiguientes errores en la -
concepcifn clara de la realidad, En efecto, la yuxtaposicifn de inves-
tigaciones sectoriales, por lo que respecta a estudios limitados s6lo
a un aspecto restringido, no hace mis que reflejar una distorsién en -
la concepcign metodolégica, favoreciendo unilateralmente el anflisis
en detrimento de la sintesis, elemento indispensable en la comprensi6n

del funcionamiento del medio natural.

Y no es que los estudios especializados sobre un elemento del

medio natural sean malos " per se ", sino gue constituyen, cada uno, -

elementos aislados que no explican las interrelaciones y las interac -

ciones en juego dentro de un contexto general. Esta es la razén por la

cual nuestros programas de desarrollo resultan inoperantes, puesta que

no se llegan a determinar las causas de los fenfmenos ni los mecanis -
mos gue entran en Jjuego para modificar tal o cual ambiente.

‘\
En el presente trabajo que no pretende, ni con mucho, estable .
cer los lineamientes de una planeaci6n integral, se marca una serie de

directrices que se deben seguir para llegar a establecer una regiona -



lizaci6n del medio natural gue serfa el punto de partida de estudios -
de otro orden, tales como los socicecon6micos que, conjuntamente con el
del medio natural ofrezcan altemativas de accifn para desarrollar ade-

cuadamente nuestras regiones y nuestro pais.

El punto de partida que, insistimos, debe ser el del conoci —
miento del medio natural y el ﬂe su regionalizacién, permite, en pri -
mera instancia, conocer nuestros recursos naturales; determinar y cua-
lificar el deterioro de los mismos; encontrar vias de solucifén puesto
gue no s6lo se conocen sus efectos, sino sus causas, habida cuenta gque
sabemos como funcionan los medios; identificar las &reas de posible -
riesgo y, por tanto, estar en condiciones de predecir.desastres; pre -
Cisar las vocaciones del suelo y, en consecuencia, poder sefalar los
usos y destinos a que deben ser destinados de manera racional; sefialar
con detalle aquellos sitios gue requieren’de atenci6n urgente o de cui-
dado a largo plazo, dentro de los planes conservacionistas; en fin, -
coadyuvar con otros especialistas para responder a Fuéurus programas

de planeaci6n y desarrollo.

A manera de ejemplo se tomo la cuenca de captacibn de la pre-
sa la Concepcién, en el estado de Mé&xico, ubicada al‘occidente de la -
cuenca de México gque, por su calidad paisajistica y la gran cercania a.
regiones de gran desarrollo urbano, se encuentra ante la inminente ame
naza de ser convertida en regi6n de “"fraccionamientos campestres", con
el consiguiente deterioroc ambiental resultante de la alteraci6in de las

organizaciones dindmicas que integran sus estructuras naturales.

Esta zona s localiza al norte del estado de México, a lo lar

go de las municipios de Chapa de Mota y, parcialmente, del de Villa -
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del CGarbén. De forma subc6nica, colinda al norte con la cuenca del rio

Tepeji,y por el oeste y sur con la cuenca del rio Lerma (ver mapa No.l),

La topografia del terreno sobre el que se extiende la cuenca.
es en general accidentada. Las principales formaciones montafiosas ocu-
pan més del 7%% de la superficie total de la cuenca, con altitudes pro
medio de 3100 metros sobre el nivel del mar. lLa mayor parte de estas

zonas altas se encuentran cubiertas de bosques.

El resto de la cuenca, con altitudes de 2750 metros, como pro

medio, se encuentra ocupado por planicies de pequefia extensién en don-
de existe, principalmente, vegetacién a base de pastizales, y un leve
talud, con ligeras ondulaciones, ocupado también por la misma vegeta -

cién y bosguesillos aislados.

Esta cuencd, que forma parte de la gran cuenca del rfo Tula,
es drenada por numerosos arroyos intermitentes y por el arroyo E1 Pes-

cado, de régimen perenne, gue es la corriente principal de la cuenca.

Se extiende sobre una zona con rasgos netamente volcénicos, del neégeno,

risticas climAticas casi uniformes correspondientes a la zona templada. -

gue se ubica a lo. largo del sistema volcénico transversal, con caracte-

L am



| \ A
/ s

&)

|| s
AV N
G\

&N

N

?
. (s~ ESTADO DE HIDALGO
I :

) ~ -

/
1

Area de Estudig

CUENCA DE MEXICO

v
/
\
N7

escala gréfica

(i i 10 15 20

Kilémetros

e m———

. ' LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

MAPA No.1



1. - EL METODO.

_ La investigaci6n de las éstructuras naturales morfodinimicas,
debe cunceptuérse como la integraci6n funcional de todos sus elementos
propios considerados como subestructuras .- que constituyen, en si, el —
an&lisis de médulos operativos que adgquieren significado cuando se ana-

lizan como un teodo.

Sin-perder de vista la operaci6n funcional de dichas estructu-
ras, ni las relaciones din&micas que guardan en el conjunto, en el pre-
sente estudio se decidi6 optar por la presentacifn de los diversos ele-
mentos naturales a manera de unidades modulares temAticas, opci6n cémo-
da que ofrece la posibilidad de una aplicabilidad futura conveniente al
desarrollo del estudio mismo. Por ello, las perspectivas manejadas en -
cada m6dulo se seleccionaron con la condicifn de gque permitieran un es-
tudio que presentara la dualidad de una investigaci6n temé&tica,por una

parte, a la vez gque fuera concebida dentro de un todo integral.

Toda vez que se propone gue, los elementos del medio natural —
sean empleados como medidas expresivas de la funcibn gue cada uno guar-
da con el entorno, se opt6 por el uso del término"médulo" para indicar

la propiedad calificativa de cada unidad tem&tica.

Pero el an&dlisis modular gueda siempre como tal, y, para llegar
a la sintesis, se recurri6 a la geomorfologia gque Jjuega un papel impor-
tante en el estudio integrado de los sistemas naturales toda vez gue, -
desde el punto de vista pré&ctico, en el estudio de sus estructuras la -
dinémica es fundamental y determinante. De modo tal que, al analizar -
las caracteristicas morfodinédmicas de un medio nos encontramos ante una
aparente dualidad de aspectos dg la realidad geomorfolégica que inter-
viene a nivel intercisciplinario jugando un papel fundamental en las in

vestigaciones aplicadas:



— Un punto de vista descriptivo, genético-hist6rico, que se define en
el marco de la morfogénesis y que sirve de corolario a los otros aspec
tos geodindmicos que imprimen su fisonomia al medio natural.

— Y un punto de vista din&mico que toma en consideracifin los procescs
gue actualmente modelan la superficie terrestre, due se ejercen simul-

téneamente con otros procesos naturales.

Esta aparente dicotomia, previa a la reginalizaci6n del medio
natural, gueda expresada en el estudio como los subsistemas morfoestruc

tural y morfodindmico , o sea los dos aspectos constitutivos de la geo-

morfologia vista como un sistema de acciones y reacciones.

En tales términos, el estudio se inici6 con el anélisis de los
m6dulos tem&ticos gue comprenden los elementos del medic natural, gue -
se conforman por: el andlisis del m6dulo clim&tico, el del litolégico,

del ed&fico, del hidrografico y del biGtico.

Para la elaboracifn del estudio climitico se utilizé como base
la carta clim&tica Detenal-Institutoc de Geografié,l pero con la finali-
dad de detectar posibles anomalias climiticas y ampliar la iﬁformaciﬁn,
se estim6 necesarioc recopilar datos complementarios en los archivos de

las fuentes oficiales.

Por 1o que al andlisis clim&tico de la cuenca se refiere,€ste
se realiz6 con base en el sistema Koeppen,adaptado a México por Enri -

queta Garcila 2 guien adicioné.indices, anotaciones, f6rmulas y sim —

1.- DETENAL- INSTITUTO DE GEOGRAFIA, 1970. Hoja México, Clave 14Q-V. -
Escala 1: 500 000. México,

\
N

2. Barcla, E. 1973. Modificaciones al sistema clim&tico de Koeppen,pa-
‘ra adaptarlo a las condiciones de la Reptiblica Mexicana.
Ed. de la autora. Offset-lLarios. México.
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bolos nuevos que lo -complementan, ofreciendo un panorama més detallado

sobre las condiciones de las diferentes Areas del pais.

' La carencia de datos fidedignos, pﬁf no existir estaciones -
meteorolégicas en la cuenca, se salvd recurriendo a la interpolaci6n
de datos de las estaciones situadas en regiones aledafias, tales como -
la estaci6n Danxh6, localizada a 19° 47' norte y 99° 32' oeste; la es-
tacién Villa del Carb6n, situada a 19° 50' norte,59° 23' oceste, y la - °
Santiago Tlazala, ubicada a los 19° 33' norte y 99° 24' peste. De ellas
se obtuvieron datos de temperatura, de 22 afios en la primera, tres afios
en la segunda y cuatro en la tercera, en tanto que los datos de preci -
pitacibn correspnnden a un periodo de 22 afios en la primera y 10 afios

en las dos restantes.

El estudio litol6gico de la cuenca se efectub con base en el
1evantamiento fotogeolégico de la cuenca del rio La Bufa, realizado.en
1977, 3 a escala 1:50 000. Toda vez gue el presente estudio se tra-
bajé a escala menor, 1:25 000, las unidades antes reportadas hubieron
de ser adaptadas y rectificadas en sus contactos, por medio de una -
refotointerpretaci6bn, con el fin de proporcionar mayor detalle. Labof
que fue respaldgda con la respectiva verificacién de campo y muestreo

de rocas gue, a su vez, fueron analizadas en el laboratorio.

3 Queroc G.,,Y. 1977 Geomorfologia de la Cuenca del Rfo La Bufa, Es -
tado de Mé&xico. ( Un enfoque morfoestructural ).
Tesis. Colegio de Geografia. Facultad de Filoso -
fia y Letras. UNAM.



Con toda la informacién obtenida se elabor6 el mapa litol6gi-
co, que complementa este estudio, gue muestra la distribucifn de las -

diferentes 'rocas que afloran en el &rea.

Asimismo, se procedi6 a correlacionar la formacién geolégica
correspondiente con cada una de las unidades cartografiadas, todo ello

con el fin de ubicarlas cronolégicamente.

Toda vez que los informes edificos de una zona proporcionan
datos de gran interés que permiten deducir el comportamiente de ella,
ante los diferentes procesos geomorfoldgicos y antrfpicos que ahl se -
efectfen, asf como la manera como dichos procesos condicionan y modifi
can la evolucién de los perfiles de suelos, se procedié al anflisis de
las caracteristicas fisicas preponderantes de los suelos: permeabili -
dad, agregacién, porosidad, textura, etc., que revelan datos indicati -
vos gue permiten apreciar la mayor o menor resistencia que dichos = sue-
los presentan a los procesos erosivos que actl@en sobre ellos, sin olvi-
daf que la densidad de la cobertura vegetal condiciona €l grado de ero-

si6bn a gque estéan sujetos.

Entre los datos edafolégicos gue auxilian en la integracién -
del estudio geomorfolfgico, estén: la génesis del suelo, que incluye el
origen de éste, su modo de formaci6n y el grado de deéar‘mllu; las carac
teristicas distintivas del perfil, drenaje intemo, condiciones fisicas

y quimicas, material parental y su morfologfa.

'F’ar‘a la elaboraci6n del estudio ed&fico se hizo una modifica -

ci6n a la metodologfia de la Direccifin de Agrologia de la Secretaria de



Recursos Hidrdulicos, 4 y se fotointerprets edafolégicamente, con -

fotos a escala 1: 25 000, determinando los grupos de suelos de acuer

do con la clasificacifn FAQ/UNESCO, 5 por considerarse la més reco -

mendable para nuestros propfsitos, ya gque permite un pronto diagn6sti

co mediante una amplia visi6n de las caracteristicas de los suelos.

Todos los datos obtenidos se verificacon y ampliaron con mues
treos de campo, recab&ndose 12 muestras tipo; de 0 a 60 centfimetros de

profundidad, como promedio.

Para la integracién del mddulc hidrogrédfico se tom6 como base
la informaci6n proporcionada por el Boletin NU; 45 de la Direcci6n de
Hidrologia de la Secretéria de Agricultura y Recursos Hidraulicos; las
cartas de las regiones hidrolégicas, a escala 1:500 000, y las cartas
de DETENAL a escala 1: 50 000, con el recurso de interpretaci6n de fo-
tografias aéreas. Todos los datos obtenidos fueron verificados en recg

rridos de campo; anexédndoles observaciones complementarias.

Por 1o que al mddulo biético se refiere, el anflisis se reali-
z6 tomando en cuenta que el objetivo principal que se persigue con el -
‘estudio de la cobertura vegetal es relacionarla con la litologla, las -

pendientes y el clima como factores esenciales del escurrimiento.

4, S.R.H. 1972. Metodologfa para el informe de un estudio agrolfgico
: detallado., Publ. No, 3.Direccibn General de Estudios.
Direcciin de Agrologfa. México.
5 Dual, R, 1968. "Definitions of soil units for the soil map of the
world", FAO, Rome.



Por lo que se tomaron en cuenta diversas caracteristicas vege-
tales, tales como la densidad del estrato vegetativo, su estado de con-
servaci6n, el predominio de hojas caducas o perennes; asi como la tem —

poralidad de algunas coberturas, especialmente la agricola.

Se realizf la fotointerpretaci6n de la cuenca con el fin de -
determinar los tipos principales de vegetaci6n, delimitandose las &reas
silvicolas y agropecuarias, y su estado actual de conservaci6n, princi-
palmente en las zonas forestales, Los datos obtenidos se comprobaron -
por medio de recorridos de campo, recolecténdose muestras de especies
vegetales caracteristicas, para su identificaci6n taxon6mica en el Her

bario Nacional del Instituto de Biologfa de 1la UNAM.

Una vez realizada la investigaci6n correspondiente a las es -
tructuras naturales, se procedié al andlisis de las diversas organiza-—
ciones dindmicas resultantes de las combinaciones en que se asocian -

los distintos elementos que conforman el medio natural.

Tras evaluar diversos métodos de investigacitn, se lleg6 a la
conclusifn de gue la geomorfologia es la disciplina que proporciona la
métodolugia m&s adecuada para comprender el medio natural en todam su -
compleja integracién . § De modo que, a través del esfudio geomorfold

gico se obtuvo un primer epftome de las organizacicnes ambientales gue

se presentan en la zona.

Siendo el_principal objetivo del estudio geomorfolégico clasi-

ficar y explicar las formas del relieve, debe basar sus métodos en el

6 Lfpez Recéndez,R. Et al.1974."El medio matural como marco del desa -
rrollo urbano®,Centro de Actualizacibn del -
Conocimiento.Bivisitn de Estudios Superiores.
Escuela Nal.de Arquitectura.UNAM.MExico.



10

anélisis tanto de procesos endfgenos como exfgenos, guedando,asi, defi
nido como un eslabfn entre la litosfera, por un'lado, y la atmésfera e

hidrosfera por otro,

En éf‘ecto, las formas del relieve dependen, ante todo, de la
organizacifn de la corteza terrestre o estructura gue existe como con-
secuencia de la tectbnica, La disposici6n de las rocas en un relieve -
es el resultado de deformaciones diversas debidas a la tectogénesis,

y, en forma zonal, por la afectaci6n del vulcanismo.

Hasta ahora s6lo nos hemos referido a los factores particula-
res a la litosfera, denominados end6genos, que son aplicables a los su
puestos estructurales, de manera que Gnicamente hemos considerado as -

pectos morfolégicos.

Asi como las formas se estin creando por la orogénesis, sabe-
mos que el relieve no es est&tico, sino se encuentra en constante ,modi
f‘icaciﬁn pmdut.:ida por la acci6n de la "gliptogénesis" 8 o factores
endbgenos gque se manifiestan a iravés de mecanismos morfogénéticos 1i-

gados al clima, que tienen lugar por influencia de la gravedad.

De manera que se llega a la idea de que, si el relieve depen —
de sobre todo de la estructura, el modelado se debe al clima, en primer
término, asi como a diversos grados de influencia de los otros elemen -

tos integradores del medio natural, quedando, asi; definidos los linea~

7. Viers,.GB., 1974, "Geomor'fulbgia". Ediciones Oikos-Tau,S.A. Barcelona,
Esparia.

8. Vviers, G, 1974. Op. Cit.
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~_mientos del mé&todo geomorfolégico:

La primera etapa, geomorfologfa estructural, que consiste en
identificar los procesos intemos que originan el relieve, gque propor-
ciona datos bAsicos para llegar a la geomorfologfa dindmica; segunda
etapa, o anflisis del comportamiento, modificaci6n y desarrollo de las
formas por los agentes del modelado Intimamente rélacionadas con el -
clima; todo ello con el fin de investigar la definici6n de las formas

del relieve y la elucidacién de sus funciones en el sistema ambiental.

Como hemos podido comprobar, existen relaciones dialécticas
entre estos dos aspectos geomorfolégicos; se estudian separadahente s6
lo por comodidad, pero,en realidad, no se puede concebir un estudio -
geamorfolégico cabal que no considere un enfoque morfodindmico del re-
lieve,

Con esta base, en este estudio se realiz§ en primer término,un
anflisis morfoestructural de la zona, seguido por el an&lisis de las -
influencias morfoclimiticas que afectan y modifican el relieve de la -
misma, sin dejar de tomar en cuenta las influencias secundarias gue po-
drian presentarse bajo lé accién de procesos gzonales, cumpliendo, asi,

con las bases conceptuales " morfodingmicas” de la geomorfologia.

En virtud de que la cuenca de la presa La Concepcién correspon
de a una porciédn de la cuenca del rio La Bufa, y de que anteriormente
se realizf un detallado estudio morfoestructural 7 de esta zona, se con
siderf v&lido basar la integracifn de este informe en las ponclusiones
y datos obtenidos en la investigaci6n previamente realizada que, por -
abarcar un &rea mayor, da una idea clara y mAs amplia de la constitu -

.

cibn y caracteristicas de cada una de las estructuras reportadas.

9. Quero, Y. 1977. Op. Git.
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Con esta base, se procedi6 a la fotointerpretacién de los ras>
gos morfoestructurales, respaldada por una comprobacién de campo,con -
-las que se amplié la informacién antes Dbtenida y se determinaron pe —
guefias anomalias locales dentro de las unidades; caracteristicas gue -
en el estudio anterior no pudieron ser detectadas por limitaciones de «
gscala, madificéndose asi, en cierto modo, la nomenclatura utilizada -

para denominar cada unidad.

Por realizar el estudio de los subsistemas morfoestructurales
partiendo de las bases estructurales anteriormente estudiadas, se pudo

pasar fécilmente delhcontgxta general al particular.

Mientras que en el an&lisis morfoestructural nos limitamos a
realizar una yuxtaposicién de informacién de carécter tectfnico y lito
l6gico, y , en cierto modo, también de los aspectos clim&ticos; el an&-
lisis morfodin&mico réquiere de mayor amplitud de &ngulo de visibn, -
lograda mediante la jerarguizacitn de los elementos del medio natural
y su anédlisis taxonfmico, 10 que se definme por los siguientes pa -

S0s:

Primeramente, el estudio de las caracteristicas morfogenéti -
cas gque nos permiten determinar la evolucibn del modelado, asi como las
relaciones entre las condiciones climiticas y la litologfa. En funcibn
de estas caracteristicas morfogenéticas se delimitan las unidades que -

constituyen el marco en el cual se continda el andlisis.

[y
~

La definicitn de las unidades morfogenéticas se sustent6 en -

lO.Tricartrll973. "La geomorgologia en los estudios integrados de mane-

Jjo del medio natural" Annales de Géographie, juillet-
aolit.Edit. Armand Colin, Paris.
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las condiciones climéticas, del'relieve, y de la litologia, dirigidas
por el marco estructural. Por tal motivo, se realizf una interpolacién
entre las caracteristicas morfocliméticas y las litovariantes evidente-
mente definidas por las caracteristicas litolégicas. Por otro lado, se
tomaron en cuenta los aspectos topogr&ficos que influyen sobre la mor -
fodin&mica, tales como el valor de la pendiente, desniveles, longitud

de vertientes, etc.

buesto gue en este tipo de estudio se requiere de la visuali -
zacibn de combinaciones regionales; por las mismas razones expuestas en
el estudio morfoestructural, se consider6 pertinénte tomar como base el
estudio realizado en 1977, para la cuenca del rio La Bufa 1 , adicio-
néndolo con detalles particulares a cada litovariante, ajusténdolo a las

caracteristicas de las unidades que se tratan.

Posteriormente se procedif al estudio de los procesos morfo -
l6gicas actuales, gque se basa en la interrelacién e interacci6n de los
diferentes elementos del medio natural. El objetivo principal de este
estudio es la determinaci6n de la naturaleza de los procesos geomorfo-

16gicos ast como su distribuci6n espacial en el &rea estudiada.

Infortunadamente no es posible proporcionar la intensidad con
que se presentan estos procesos, por carecer de posibilidades para rea-
lizar apreciaciones cuantitativas, por 1o que las observaciones hecthas
al respecto presentan s6lo un caricter cualitativo que, sin embargo, se
basa en criterios cuidadosamente definidos y principalmente en las di -

versas caracteristicas de las litovariantes y topovariantes, asi como -

il.Quero, Y. 1977, Op. Cit.
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en la condicifn morfoclimatica.

Una vez ponderadas las caracteristicas genmorfolégicq—estruc -
turales y geomorfol6gico~ dindmicas, a manera de subsistemas, y a la -~ '
luz de los procesos morfogenéticos y de la degradacién antr6pica, se pu
‘do precisar una evaluacifn final de los datos compilados, por medio . de
la cual se esté en posibilidades de llegar a un diagnéstico de la ten -~
dencia evolutiva de los diferentes medios, en un marco de regionaliza -

cién.



‘2. LDS MODULDS DEL MEDID NATURAL.
2. 1 MODULD CLIMATICO.

En los procesos geomorfol6gicos, especialmente en los erosi -
vos, los elementos meteorolégicos juegan un papel de suma importancia,

principalmente la precipitacitn, el viento y la temperatura.

Las lluvias se concentran principalmente en 4 o 5 meses, pe —
riodo en el puél los intensos chubascos deslavan las tierras desprovis
tas de vegetacifn, dande lugar a que la erosifn se extienda en forma —
acelerada; por ésta y otras razones, se requiere elaborar un estudio -
climdtica que permita determinar las &reas m&s efectadas y poder es -
tablecer, asi, medidas capaces de prevenir fuertes procesos erosivos,
a la vez que racionalizar el aprovechamiento adecuado de los recursos

naturales propios de la regi6n.

Con el fin de conocer los elementos necesarios para la apli -
cacién de la clasificacifn clim&tica de Koeppen, modificada por E, -

12

Garcla , en la Tabla I se han resumido los datoé de tempera -

_tura media anual, asf como los de altura de lluvia, en los periodos -

considerados en cada una de las estaciones analizadas.

12, Garcfa, E. 1964. Op. cit.



RESUMEN DE DATOS CLIMATICOS

TEMPERATURA MEDIA ANUAL EN GRADOS CENTIGRADOS Y PRECIPITACION

ANUAL EN MILIMETROS,

ESTACION. PERIODD

CONSIDERADOD. E.

F .M .A . M. J . J . A

s . 0 .

N . D . ANUAL,

Danxh6,Edo, T - 22 afios 14,9 16,1 18,1 19.4 19.5 19.6 18.8 18,9 18.6 17.2 15.9 15,1 17.7
de México. ) ‘

P - 22 afios 12,8 5.6 9.0 26,8 61,7 150.2 183.5 169.1 165.1 66.2 19.5 9.5l 964.6
Villa del - - 3 afios 12,5 14.2 16,3 17,7 18.6 17.5 16,2 15,7 16,3 15,3 14,0 11,9 15.5
CarbényEda.
de México. P - 10 afos 16,0 8.0 22.0 42,0 102.0 182,0 266,0 244,0 238,0 98.0 30,0 10,0 1200.5
Santiago - - 4 afos 8.5 9.511.,513,013,5 13.8 13.4 12,9 12,5 11.5 9.5 8.8 1L.5
Tlazala, Edo. .
de México. ~ )

P - 10 afios 15,0 8.0 10,0 58,0 59.0 178.0 248,0 286,0 247.0 75.0 25,0 6.0 1211,3

TABLA I

9T
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A continuacién se citan las principales caracteristicas de -
las estaciones meteorolfgicas cuyos datos fueron empleados para inter—
polarlos a la cuenca en estudio. Las claves utilizadas representan y
definen los tipos climéticos y sus caracteristicas principales, deter-

minando los limites de temperatura y humedad que distinguen a cada -

regifn.
Estacitn: ’ ’ Danxh6, Estado de México.
Localizacibn . 199 47' "N,
g9o 32' W
Mes més c&lido: : junio, 19.6 ° C.
Mes mis frio: : -+ ‘enero, 14,9° C,
Oscilacién térmica: o 4,7° C.
* P/T: ' : 54,7
Porcentaje de lluvia
invemal: 2.8%

#* E1 cociente P/T resulta de la divisifn de los datos de

0
]

precipitaci6n media anual = 964,6 mm. entre los datos de

T= temperatura media anual en grados centigrados = 17.7° C.

El clima representativo de la estacifn Danxhf corresponde

al tipo:

Cw 1 (w) big.
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En donde " C " corresponde a un clima templado 1luvioso con
temperatura media del mes m&s frio entre — 3° y 18° C, y la del mes -

méas caliente .mayor de 10° C,

El grado de humedad se determina por el cociente P/T, es de-
cir, la precipitacién anual entre la temperatura media anual; el sim-
bole ."w" define un régimen pluvial ﬁnn precipitacitn del mes m&s hi-
medo ( en este caso dentro de la estacifn del verano ), 10 veces mayor
que la del mes mds seco, siendo el valor de este mes menor de 40 mm. -
De acuerdo con su grado de humedad, los climas " Cw " se dividen, se -
gln el sistema adaptado para MéExico 13 , en tres subtipos clim&ticos:

de los cuales el Cw _ corresponde a un climg in -

(¥ C C
Mo MW Y o 1
termedio en cuanto a humedad se refiere, con lluvias en verano y co -

ciente P/T entre 43.2 y 55,0.

Cuando, como en este caso, el porcentaje de lluvia invernall
es inferior al b de la anual, se utiliza el sfmbolo ( w ) prece-
diendo al tipo clim&tico, con lo gue quiere indicarse gque la precipi-
tacifn invernal no es abundante; este dato se obtierne mediante la su-
ma de la precipitacién de los meses de enero, febrero y marzo, divi -

dida entre la precipitacifin anual:

% 1luvia invernal = Ene + Feb + Mar
T

Debido a que los limites de la temperatura media anual se encuentran -
 entre 12° y 18° G, la temperatufa media del mes més frfo {de -3° C a

18° C) y la del mes més caliente (de 6.5° a 22° C), este subtipo de -

13. Garcia, E. 1964 Op. cit.
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clima se considera templado con verano fresco y largo, y se indica con

el simbolo " b ",

la oscilacifn anual de las temperaturas medias mensuales es
menor de 5° C, por lo gue se considera isotermal: " i ", La méxima
temperatura se registra antes del solsticio de verano y, por tanto, la

marcha anual de la temperatura es . tipo ganges: " g ".
En econclusifn tenemos:

Clima: Cw 1 ( w) big. Templado subhdmedo; intermedio en cuan
to a humedad; con régimen de lluvias en verano y bajo porcentaje de -
1luvia invemal; con verano fresco y largo; isoterwmal; con marcha anual

‘de la temperatura tipo ganges.

Estaci6n : Villa del Carb6n, Estadé de México
Localizacifin: 190 50' N.
o g9° 23' W,
Mes m4s célido: Mayo, 18.6° C,
Mes mas frio: Diciembre, 11.9° C.
Oscilacifn térmica: 6.7°C. *
* P/T 77.4

Porcentaje de 1lluvia
invemal: 2,6 %
# P= Precipitacifn media anual en milimetros = 1 200, S mm.
T= Temperatura media anual en grados centigrados= 15,59 C;
Tipo climético "Ct = templado himedo.
Por su régimen de iluvias (w 5 }, el m&s humedo de los templa-
dos subhdmedos.

Por su régimen térmico, " b "= verano fresco y largo, con tem -
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peratura media del mes mds caliente entre 6.5° y 22° C.
i', por su oscilacién térmica entre 5° y 7° C.
g, marcha anual de la temperatura, tipo ganges.

Clima:C (w 2) (w) b(i') g

Definicién: Templado hdmedo, con lluvias en verano, retrasa —
das hasta parte delotofio; con porcentaje de lluvia invernal menor al -
5% de la total anual. Régimen térmico de verano, fresco y largo. Con
una oscilacifin térmica de poca diferencia, entre 5° y 7° G, presenta -

la méxima temperatura antes del solsticio de veranao.

Estacitn climética: Santiago Tlazala,Estado de Méxdico.
Localizaci6n: 190  33'N.
‘ 990 24 W,
Mes més cé&lido: Jdunio, 13.8 ¢ C. .
Mes mis frio: Enero, B.5° C.
Oscilacién térmica: 5.3° C,
* P/T: 105.3
Porcentaje de lluvia
invernal: ‘ 2.4 %
¥ P = Precipitacién media anual en milimetros = 1 211, 3 mm

Temperatura media anual en grados centigrados= 11,59 G,

-
"

Tipe C= Templadb.

Subtipo w 5 * El mAs hdmero de los templados, con lluvias en -

verano, y cociente P/T mayor de 55.0.

{ w ), con porcentaje de 1luvia invermal menor del 5% de la

anual.
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Régimen térmico [ b' ) semifrfo, con verano fresco y largo y

temperatura media del mes mds caliente entre 6.5° y 22° C,

Dsci lacifn térmica i', con escasa oscilacién entre 5° y 70 G,

Marcha anual de la temperatura tipoc ganges, g;

Maxamo de claves aceptado:

Clw) (w)lo ) (i )e.

Definici6n: Clima templado, el mAs himedo de los templados -
subh@medos, con lluvias en verano desplazadas hacia el otofio y porcen-
taje de'precipitacién invernal menor al 5 % de la total anual. Régi -
men térmico semifrio, con verano fresco y largo; con escasa oscilacién
térmica ( de 5° a 7° C), presenta la méxima temperatura antes del sols

ticio de verano,

En resumen, las caracteristicas climAticas que se presentan
en la cuenca son casi uniformes, con pequefas variantes en cuanto a -

temperatura y humedad se refiere.

En términos generales, se puede observar en toda la cuenca -
un periods seco y frio que se presenta en el lapso de octubre a marzo,
por lo que podemos deducir una condici6n climitica caracteristica de -
un invierno netamente continental; durante este periodo también sue -
len ocurrir heladas negras que afectan fuertemente el estrato vegetati--

vo y hielan los suelos.

Durante los meses subsecuentes, la temperatura asciende de ma-
nera continua hasta llegar a las miximas temperaturas ebsolutas antes —
del solsticio de verano, lo que trae como consecuencia una sequia que —

retarda notablemente la siembra y germinacifn de los cultivos. Con la -
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1légada de las perturbaciones ciclénicas tropicales la zona adguiere -
flujo de mayor humedad, por las importantes precipitaciones que se su —
cgden'tantc en frecuencia como en cantidad.

Durante la estacifn calurosa, la cuenca se ve afectada por .-
abundantes 11uvias causadas por enfriamientos adiab&dticos de las masas
de aire, que prnpician frecuentes tormentas eléctri&as, aguaceros y, —
ocasionalmente, granizadas. Este fenémeno se presenta por las tardes y
favorece notoriamante.los procesas erosivos ya ﬁue el agua escurre to-
- rrencialmente sobre la superficie. También se presentan lluvias orogrg

ficas, produciendo precipitaciones vespertinas y nocturmas.

Comparativamente, la zona correspondiente a la porcién baja -
de la cuenca observa un ligero aumento en la temperatura, como resulta-—
do de la variaci6n topogré&fica, asi como también un descenso en preci-—-
pitaciOn; Sin embargo, estas variaciones son tan pequefas y de cardc -—
ter local que no afectan la clasificacién climética empleada, de modo
que se puede unificar toda la superficie ocupada por la cuenca con un
clima Cw 2(w) bi'g
templado; el m&s himedo de los subhimedos; con lluvias en verano retra- '
sadas hasta parte del otofio; bajo porcentaje de lluvia inQernal; con ve
rano fresco y largo; poca oscilacidn t&rmica y marcha anual de la tem -

peratura tipo ganges ( ver mapa no., 2).

14, Oropeza, 0. 1979, "Dindmica fluvial de la Cuenca Alta del Rio Tepejit?
‘ " Boletin Ném. 9, Instituto de BGeografia., -~
UNAM.,.
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2. 2 -MDDULD LITOLDOGICO.

l.a observacién de los ﬁateriéles litqldgicas'que afloran en la
cuenca sugiere la influencia de un fuerte tectonismo y vulcanismo, en -
las diferentes etapas de su formacitn, Dado que la mayoria de los depf-
sitos son de origen volcénico y que el relieve principal esté represen-
tado por formas volcénicas individuales o por complejos integrados por
la superposici6n de productos de varios volcanes, se deduce la existen-
ciarde numerosas fallas y fracturas que, en su mayor parte, se encuen -
tran enmascaradas por la depositacifn simulténea de las emanaciones vol

cénicas.

Con tales premisas, del andlisis de los diversos materiales 1i
tolégicos encontrados en la zona se puede deducir un eminente origen -
tecto-volcénico neogénico evidenciado por la presencia de diferentes -
acunulaciones piroclésticas gue van desde el plioceno superior hésta la
&poca actual, - representadas por lavas andesiticas, tobas y variadoé de-

pésitos volcénicos heterogéneaos.

ANDESITAS.

El material mAs antiguo en la zona es de naturaleza andesliti-
ca, recubre las principales estructuras volcénicas y constituye, ade -

m&s, el basamento local.

Los macizos de las sierras de las Cruces, Monte Alto y Monte -
‘Bajo, cuyas estribaciocnes constituyen el extremo sur de la cuenca, pro-

bablemente fueron formados hacia el final del micceno o bien en el - -
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pleistoceno . Entre sus componentes petrolégicos se encuentran derra-
mes de lavas mesocrédticas, porfidicas y andesitas de piroxena. Presen—
tan rocas con coloraciones pardas y texturas mesocristalinas vitrofi —

Cas.

la divisoria noroccidental corresponde a las estribaciones de
un conjunto volcénico denominado Las Palomas, cuya caracteristica relé
vante es la presencia de una litologia predominante de rocas andesiti-
cas mesocristalinas, porfidicas, de color grisiceo, con plagioclasa -
s6dica y contenidos variables de magnetita y hematita; en la que se -~

destacan las andesitas de hiperstena.

En tanto que en la sierra de Las Masas, gue constituye la di -
visoria norte y occidente, sobresale un contenido petrogréfico de an -
desitas porfidicas y de lamprobolita con coloraciones de pérdo a rosa,
de textura mesocristalina y contenidos de fenocristales de plagioclasa

s6dica, hiperstena y magnetita en diversas cantidades.

Anbos sistemas volclnicos, tanto por su composicifn litolégi-
ca como por el grado de alteracifn gque presentan sus materiales inte —
grantes, parecen ser de un origen posterior a la primera unidad descri
ta, tal vez de principios del pleistoceno o del pleistoceno tardio,

AGLOMERADOS Y CONGLOVERADOS VOLCANICOS.

La unidad gue abarca mayor extensién en la cuenca estd repre-

15. ‘Sthlaepfer, C. 1968. Pesumen de la Geologla de la Hoja México,D.F.
y Estados dé México y Morelos. Instituto de Geolo -
gia. UNAM. México,



32

sentada por diversos depfisitos heterogéneos volcdnicos que se presentan
principalmente a manera de aglomerados y ponglomerados volcénicos con -
contenidos variables de bloques y gravas de origen volclnico separados
por un horizonte de p6mez. Su caracteristica 1litolégica relevante es el
estado cafdtico en que se presentan sus series piroclésticas, cementadas
en una matriz tobicea de coloraciones claras. Esta unidad ocupa las la-
deras del cerro La Bufa, extendiéndose hacia el centro y norte de la -
cuenca y dando lugar a una unidad que semeja las formas de un piedemon-

te surcade por fuertes abarrancamientos (ver mapa NO.B,adjunta).

A medida que este grupo litolégico va descendiendo hacia las -
partes bajas, disminuye en su contenido de blogues brechoides, hasta -

guedar como una unidad b&sicamente tobécea.

Toda vez que la composicién de esta unidad de cariécter -
cléstica y poligénica nos evidencia un origen resultante de simulténeos
pracesos erosivos y actividades volcénicas, su dataci6n se ha atribuido
a la etapa pleistocénica 18 en la que se sucedieron fuertes cambios cli-

mAticos precedidos de intermitentes pero intensas erupciones volcénicas.
TOBAS.

La unidad tob&cea se presenta en el &rea en dos porciones: al
norte,Aen el talud de la sierra lLas Palomas y zona baja adyacente a la
misma, y al sur, en la zona comprendida entre la sierra de Las Masas y

las estribaciones de la sierra Catedral, como parte integpante de una -

16. Mooser, F. 1961. Informe sobre la geologia de la Cuenca del Valle -
de México y zonas colindantes. S.R.H. Comisi6n - -
Hidrol6gica de la Cuenca del Valle de México. Tomo
I, México.




depresitn.

En la zona norte es notable el predominio de tobas principal -
mente de caricter pumitico, gque muestran gran diversidad de texturas a
causa de amplias variaciones en su porosidad y grado de deformaci6n de

-sus componentes vitreos, asi como foliacién localizada.

Sin embargo, en la porcién sur destaca la presencia de tobas
soldadas (ignimbrfticas ) gue en la matriz de la roca exhiben localmen-

te estructuras fluidales megasc6picas.

Ambas zonas se manifiestan a manera de potentes depfsitos pi-
roclésticos que se caracterizan por la presencia de coloraciones cla —
ras, gran perméabilidad de las gravas‘y arenas que forman parte de su
formaciftn, altos contenidos de arcillas de montmorillonita y caolin, y

estratificaciétn en gran escala.

Aparentemente la datacifn de esta unidad es pleistocénica, cg
rrespondiendo sus caracteristicas a la formacién resultante de la inten
sificaci6n de las erupciones volcénicas que, durante el cuaternmario, -

afectaron a la regi6n occidental de la cuenca de México. 17

DEPOSITOS ALUVIALES.

Es gl elemento litolégico m&s reciente, se localiza en las zo-
nas adyacentes a los cauces de las corrientes que drenan la cuenca, co-
\‘ N

mo resultado de la accién erosiva fluvial; por ello su presencia de un

17. Bryan, K..1948 "lLos suelos complejos y f6siles de la Altiplanicie
Mexicana, en relacifn con los cambios climgticos". Bol.-—
Soc, Geol. Mexicana. V. 13.pp. 1-20.México.
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afio a otro~es efimera, variando en espesor y extensi6n.

Por tanto, cartogr&ficamente s6io ubicamos, en el mapa nidmero
3, adjuntoydos nfcleos en los gue su constancia, en cuanto a presencia
y acumulacibn, ha sido significativa: alfededor de la presa La Concep -
cifin, en donde por ser el nivel de base de las corrientes, la deposita—
ci6n de clésticos es mayor, y una porcién hacia la reéiﬁn del ecentro de
la cuenca, gue corresponde a un pequeﬁb plan gue actda a manera de zona

de ruptura de pendiente, en el cauce de la corriente principal.

El contenido petrogr&afico de esta unidad es muy variable, en-
contréndose desde arenas, gravas y lﬁmos hasta arcillas y cenizas vol-
cénicas. Muestra una gran diversidad en el tamafio y grado de redondez
de sus cahpnnentes, siendo éstos, a veces, arredondados y en otras sub

angulares; y, en general, presenfa una textura fina.

En suma, podemos concretar gque, durante el nefgeno se manifes—
t8 un fuerte vulcanismo singularizado por grandes emisiones de lavas,
dando lugar a los principales abruptos de la cuenca. Este complejo de
lavas, en principio &cidas y posteriormente andesiticas, principalmen-
te de piroxena, sepultaron los elementos antiguos, de manera gque en la

actualidad no encontrames evidencias paleogénicas en la cuenca.

Hacia el final del pleistoceno la actividad volcénica disminu—
ye y es seguida por un importante tectonismo que propicié el desarrollo
de afallamientos en bloqué, con direcci6én SSE — NNW . Este afallamiento
produjo, nuegvamente, la emisién de lavas andesiticas de hiperstena y la
efusién de avalanchas ardientes con alto contenido de tobas pumiticas,

blogues, cantos y gravas de origen volcé&nico, frecuentemente separadas
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18 .
por delgadas capas de pbomez. Simulténeamente, un brusco cambio en las
condiciones climAticas preeminmentes dio lugar a una fuerte acci6n denu-

datoria que ataca los elementos litol6gicos recientemente deposi tados.

El resultado de estas dobs acciones es un material cabtico de -
piroclastos cementados por una matriz lodosa, de composici6n tobécea,

frecuentemente alterada, gque se acumul6é al pie de las sierras.

Consecutivamente se intensificaron las erupciones volcénicas,
esta vez manifesténdose por medio de explosiones, - gue dieron lugar a
grandes volimenes de nubes ardientes - rellenando el terreno con mate-
rial acumulativo volcénico de alto contenido tobdceo, arenoso y, en me—

nor proporcidn, brechoide de composici6n andesftica y traguiandesitica.

M&s tarde un marcado hundimiento afecto la zona propiciando 1la
formaci6n de grabenes y la aparicidn de conos cuaternarios bas&lticos —
que, aungue en la cuenca no se evidencian son frecuentes en regiones -~
aledafias y permiten corroborar la efectividad y veracidad de estos hun-

dimientos,

Por Gltimo, podemos observar, aun en la actualidad, un fenéme-
no de acumulacién, producido por la accifn fluvial, el cual ha formado
en las zonas bajas, dep6sitos fluviales y aluviales de escaso espesor e

importancia.

P

18. Bryan, K. 1948, Op.cit.
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2. 3. MODULD EDAFOLOGICO.

En la cuenca de captacién de la presa lLa Concepcién encontra-

mos que la mayor parte de los suelos son jbvenes y poco desarrollados.

Toda vez que la mayor parte de los suelos son derivados de ro-
cas volcénicas, para su c;asificaciOn se pueden unificar desde el pun-
to de vista parental; asijencontramos dos grandes unidades de suelos:
la de andosoles y la de planosoles y, dos grupos de asociaciones prin-
cipales: las gsociaciones de andosoles con otros suelos y las de feo -

zem con otros grupos edéficos.
UNIDADES DE SLELOS.

De acuerdo con los datoé obtenidos a través de la fotointer -
pretacién y el anAlisis en laboratorio de las muestras tipo, en la zo—
na predominan suelos formados por materiales volcédnicos que, comGnmen-
te, tiemen un horizonte de superficie obscura, por efecto de las ceni-
.zas volcénicas poco intemperizadas, y proporciones variables de acumu-—
laciones de materia orgénica, principalmente en la parte superficial,

Estos suelos constituyen la Unidad de andosoles.

Andosoles hémicos { Th ).

Son suelos que presentan una secuencia normal en sus hordzon-—
tes, y se han desarrollado a partir de materiales vitreos, con més del
60 % de cenizas volcénicas, ricos en vidrio y otros materiales piro -
clisticos. Tienen baja densidad de masa y presentan un complejo de in-—

tercambio en el gue predomina el material amorfo.
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"Poseen un horizonte "A" con elevada capacidad de intercambio
catifnico, y un horizonte alterado que alcanza, por lo menos, 25 cen -
timetros de profundidad, con textura de arena migajonosa muy fina, -
mientras que su estructura es pulverulenta. Contiene algunos materia —
les facilmente alterables por la intemperizacién, y ciertas muestras de
alteracifn eviaenciadas por saturaciones de color m&s fuerte, o mati -

ces més rojos que los horizontes subyacentes.

Este tipo de suelo representa una unidad muy local que se ubi-
ca en la porcién sur de la cuenca, a lo largo de los arroyos gque surcan

materiales volcanicos ( ver mapa No. 4, adjunto ).

Debido a la facilidad que presentan para ser intemperizados,
su textura varia, encontrando desde migajones arenolimosos hasta arci-—
llosos y francos con consistencias untuosas, lo que indica alta reten-—

citn de agua, por lo menos de un 20 por ciento.

Hacia la zona centro —este de la cuenca se localizan, sobre
pendientes suaves, suelos con coloraciones p&lidas, muy porosos y con

alta retencifin de agua, con caracteristicas correspondientes a los an-

dosoles 6cricos [ To ).

Estos suelos, que se presentan con una profundidad media entre
60 y 90 centimetros, con una textura principalmente de migajén arcillo-
so, muestran en el primer horizonte tonalidades claras debidas a gran

fijacién de f6sforo, y una cantidad de materia orgénica entre el 5§y -

8 %

Unidad de Planosoles.
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Planosol M&lico ( Wm J.

Son suelos con acumulaciones iluviales de arcilla que traen -
como consecuencia cambios bruscos en la secuencia textural de los hori
zontes. 5e caracterizan por presentar un horizonte superficial obscu -
ro, de estructura fuerte y cuando menos un contenido de 1 % de materia
orgénica; un horizonte en el que la arcilla y el Gxido de hierro han si
do removidos, seguido de un horizonte con alto contanido!de arcillas -

iluviadas, noténdose un cambio brusco entre la textura de éste y la del

" subsecuente.

Tienen un horizonte gléyico que se caracteriza por la humedad
excesiva, que se muestra con coloraciones moteadas y concreciones de fie

rro y magnesio.

En la regi6n objeto de nuestro estudio, los planosoles m&licos
se localizan en una breve porci6n hacia el centro — ceste de la cuenca,
sobre terrenos planos con’ deficiencia de drenaje (ver mapa No. 4, adjun

to ).
ASOCIACIONES DE SUELOS.

Cuando la predominancia de un suelo'no esté clara, o bien se
encuentran mezcladas p?queﬁas unidades de suelos no cartografiables, se
asocian dichas &reas jerarguizando el predominic de suelos por el orden
de aparici6n en la clave. Asf, el primer suglo gue aparece predomina -

\

cuando menos en un 60 % sobre los que le siguen.

La tendencia general de la cuenca es la asociacifn de unidades



de .suelos, pudiéndose distinguir dos agrupaciones prihdipéles:

1) Asociaciones de andosoles

2) Asaciaciones de feozems.

Las asociaciones de andosoles en la cuenca pueden ser de tres

tipos: asociaciones de’ andosoles h@micos ( Th ), de andosoles mélicos

{ Tm ) y de andosoles 6ericos { To ), que pueden aparecer mezclados —

entre sf o con otros grupos de suelos. Abarcan la mayor parte del 4rea

de la cuenca, localizéndose principalmente en las zonas montafinsas o al
pie de €stas, sobre depfsitos volcfnicos. Asf, encontramos andosoles -
htmicos asociados con andosoles 6cricos { Th + To ) cuya principal di -
ferencia radica en el contenido de materia orgénica, siendo notablemen-
te menor en los segundos debido a mayor lixiviacibn; este proceso tam -~
bien imprime en los horizontes superficiales las coloraciones claras -

caracteristicas de esta asociaci6n de suelos.

Las agrupaciones de andosoles hfimicos y 6cricos se encuesntran
localizadas en la porci6n sur de la cuenca, en las estribaciones de la
sieffa Catedral. A mayores altitudes se aprecia un predominio de ando-
soles hémicos ( Th + To ), ; a medida que se desciende, la presencia

de andosoles tcricos prevalece ( To + Th ).

Hacia la porcién central de la cuenca se localizan las asocia
ciones de andosoles hémicos, con suelos ricos en materia orgénica, bien
desarrollados y con acumulaciones iluviales de arcilla,caracteristicas

\ .
connotativas de los Fenzem_lﬁvicos (M ), que suelen tener un horizon-
te "A" con‘coloraciones obscuras, saturacién de base mayor del 50 % v,

por lo menos,el uno por ciento de materia orgénica; también un horizon-



te "B" que contiene arcilla iluvial laminada y reticulada gque, gene -
ralmente,. se forma bajo un horizonte eluvial con distintas variedadBS,

segn las caracteristicas de las arcillas que lo componen.

Son suelos profundos, de 90 a 120 centimetros, gue presentan
condiciones favorables para la retencién de agua. i

Estas asociaciones se han desarrollado sobre depfsitos volca-
nicos, Hacia la porcién alta de los volcanes existe predominio de anda
soles htmicos ([ Th + HL ), mientras que a los pies del cono el fenzem

ltvico representa més del 60 % de la unidad { H1 + Th ).

En la porcién situada entre el cerro Los Idolos y Monte de -
Pefia, y al pie de estos abruptos estructurales se localiza una porcibn
de andosoles 6cricos asociados con feozem héplico { To + H1 ), suelos
que presentan fase litica de 10 a 50 centimetros de profundidad y tex—

tura de migajén limoso.

Debido a la gran degradacién que sufren los andosoles 6Gcricos,
aunada a la fuerte lixiviacifn y erosi6én, estos suelos pueden transfor
marse en luvisoles crémicos 19; asi,en la porci6n occidental de la -
sierra de Monte Alto y Monte Bajo y al pie del Monte de Pefia los encogl

tramos asociados entre st ( To + Le y Lc + To J.

En las sierras de lLas Masas y Las Palomas encontramos andoso-

les mélicos (Tm) gue son suelos que tienmen las mismas caracteristicas

19. Meza, M. 1976. Interpretaci6n de los elementos clim&ticos en la evo
lucién morfol6gica de la cuenca baja del rio Tepeji,
Hgo. Tesis profesional. Colegio de Geografia, Facul-
tad de Filosofia y Letras., UNAM.



41

que los andosoles himicos, a excepcién del contenido de materia orgéni-
ca que, en los m6licos se acumula en mayor proporcifn debido a la mayor
abundancia de bosgues. Se encuentran asociados a feozem ldvicos [ Tm +
H1 ), ﬁresentan texturas medias y se desarrullan sobre fuertes pendien-

tes, presentando fases liticas profundas.

Dentro de las asociaciones de feozems encontramos la coexis —

tencia de feozem l@vico y luvisol crémico ( HL + Lo ).
Esta agrupacifn se ubica al norte de la presa La Concepcién.

Es una porcién gue ha estado sujeta a procesos erosivos y de -
lixiviaci6n, de modo que sus suelos ofrecen acumulaciones de arcilla -

jluviada y concreciones de éxida de fierro y sflice.

En las faldas de la sierra Las Palomas 105 mismos procesos se
presentan intensificados, de modo gue el predominio de luvisoles cromi
cos sobre los feozem lGvicos se hace patente ( Lc + HL ). En esta.zona,'
debido a numerosas concrecianﬁé de 6xido de fierro y siflice, se obser -
van fases d@ricas a una profundidad de 30 centimetros como promedio., E1
horizonte "A"™ ha sido decapitado por la erosifn, y en aguellas porcio -
nes muy locales en las que adn se puede aprec;ar, se presenta con colo-
racionesypélidéé y endurecimientos en seco. En la mayor pérte de la uni
dad el horizonte "B" se encuentra en superficie; y suele reunir las ca-
racteristicas propias de un horizonte argildvico, con coloraciones de

café obscuro a rojo y saturaciones de base del 35 % o m&s, sobre todo

Y
en su parte mis baja.

Otro grupo de asociaciones de feozem lo constituyen los feo. -
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zem haplicos { Hh ), gue son suelos que siguen una secuencia normal
y simple en sus horizontes; tienen un horizonte "A" obscuro, con una -

estructura dura aterrada.

En pequefias porciones a lo largo de estrechos valles fluvia -
les agparecen asociados con andosoles htmices ( Hh + Th ), presentando
coloraciones muy obscuras y pequefios blogues subangulares en su estruc

tura, gue favorecen la retenci6n de agua.

Por otra parte, en los alrededores de la presa La Concepcién
los feozem h&plicos se han asociado a diversu; tipos de suelo. Asi, en
terrenos de ladera, sumamente delgados, al sur de la presa, predomina
la asociacién de feozem h&plico con luvisol erémico ( Hh + Lc ), mien
tras que en el este de la presa debido a un aceleramiento en los proce
so0s iluviales predominan los luvisoles sobre laos feozem (Lc + Hh). Ver

mapa No. d,adjuntc.

La textura de este grupo de suelos es fina, formmada por arci -
llas, arcillas limosas, arcillas arenosas, margas arcillosas y migajo -

nes limo- arcillosos con mas del 35 % de arcillas.

En general, las pendientes del terreno donde se localizan es -
tos suelos son suaves, con ligeras ondulaciones. Su espesor es varigble
y en algunas porciones presenta fase litica, o sea que el lecho rocoso
se encuentra -entre 50 y 100 centimetros de profundidad.

lL.as mirgenes oeste y nnroeéte de la presa la Concepci6n, asi
como sus alrededores se encuentran ocupados por feozems héplicos mez-

clados con suelos obscuros con alto contenido de arcillas clasificados



como vertisoles psSlicas ( Hh + Vp ).

Estos suelos, debido al alto contenido de arcilla, muestran
texturas pesadas y frecuentemente grietas profundas. Son suelos en -
constante movimiehtu, de consistencia pegajosa y estructura masiva en

los que frecuentemente se produce un microrrelieve a base de pequefias

ondulaciones, del tipo " gilgai ".

20. Castillo, J. B. 1968. Apuntes sobre el cursa de génesis y clasifi—’
5 cacién de suelos. Primer Seminario para profesores
de suelos., IICA, Turrialba, Costa Rica.




2. 4 MODULO HIDROGRAFICO.

Dado que el agua, mediante el escurrimiento y la escorrentia
concentrada, es el agente mds importante de la erositn hi&rica que de-—
grada a 1a cuenca, y en forma secundaria coadyuvadora de otros numeroc —
sos procesos, se hace necesario efectuar una descripecitn hidrogréficé -
de la zona, lo que, posteriommente, servird de apoyo en el an&lisis geo

morfoldgico.

La cuenca presenta una forma alargada, tendiente a la subc6ni-
ca, cuyo eje mayor, orientado de norte a sur, corresponde al dren prin
cipal de la cuenca, y el eje subparalelo, de orientacifn sureste-noroes
te, define la base del tono y el limite septentrional de la cuenca. Es—
ta forma, aunada a las caracteristicas pluviales de la zona, favorece —
un drenaje torrencial,(bon corrientes de poca extensién tendientes a -

ser paralelas entre si.

En la divisoria de aguas con la cuenca del Alto Lerma, a 3 350
metros sobre el nivel del mar, nace la corriente principal que drena el

4rea en estudio, con rumbo general de 'sur a norte.

El arroyo E1 Peécado, nombre con el que inicia su escurrimien—
to, nace en el cerrc San Pablo, mejor conocido como La Bufa, por su apa
riencia geolégica, en un punto gue se localiza a 12 kilémetros al este-
sureste del poblado de Santiago Yetche, en el Estado de México, que for
ma parte de la Sierra Catedral, estribaci6n de las sierras de Monte Al

to y Monte Bajo.

En esta porcién sur la cuenca se caracteriza por presentar nu- -
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‘”ﬁafoéos escurrimientos con sensible orientaci6n submeridional y casi
rectilinea, mostrando un.drenaje a base de corrientes paralelas gue -
'convergen en la depresién central de la cuenca, gque permiten asegurar
un cantrol estructural resultante del intenso tectDnist.de caricter

tensional que afect6 a esta porcibn, posiblemente durante el plioceno.

Hacia la porci6n central de la cuenca, una vez m&s, la hidro-
graffa se ve influida por la tect@inica. En esta porcién, la corriente
principal sufre un marcado control que se deduce del hecho de que, co-
rriendo en un cauce rectilineo norte - sur, sin aparentes motivos topo
graficos ni litolégicos, cambia bruscamente su direccién hacia el nor—
oeste, conservando esta orientacifn hasta verter sus aguas en la presa

La Concepcién.

Antes de llegar a su nivel de base recibe por la margen dere-
cha numerosas aportaciones que descienden de la sierra Las Masas.todas

ellas conservando el patrén norte- sur.

El nivel de base de las corrientes de la cuenca es la presa —
La Concepci6n, que se localiza a 19° 46' 30" de latitud norte y 99° 35'
15" de longitud oeste, la gue, por tener finalidades reguladoras, care—

ce de estacibn hidrolégica,

Ademés de las aportaciones del arroyo E1 Pescado, principal -
corriente de la cuenca, la presa recibe por la margen izguierda escurri
mientos de la sierra Las Palomas, tales como los arroyos Cachoncuac y

.
los Ocotes Chinos, asi como otras pequefios flujos de escasa importancia.

El control estructural en esta zona, nuevamente es definitivo

en el comportamiento de la red fluvial, mostrando codos angulares rec-—



_tilineos y cambios bruscos en sus direcciaones.

_Por la margen derecha llegan a la presa algunos escurrimien-
tos de la sierra las Masas, en los que su direccifn rectilinea reafir-
ma el reconocimiento del control estructural de las corrientes de la -

Z0Nae.

Toda vez que carecemos de datos relativos al funcionamiento de
la presa y, en general, al funcionamiento hidrolégico de 15 cuenca, con
el fin de inferirlos se recurrif a las observaciones directas en el cam
po, en diferentes epocas del afio y tomando indicadores naturales; Ast,

concluimos que:

La principal alimentacién hidrol6gica de la zona es pluvial,
dependiendo bAsicamente de la frecuencia e intensidad de las precipi -

taciones.

S6lo la cdrriente principal se presenta con caudal permanente
durante todo el afio, esto se debe al hecho de que en la zona de contac
to litol6gico entre las andesitas y los depésitos volcAnicos heterogé—
neos aparecen incipientes manantiales que coadyuvan al gasto permanen-
te de la corriente. Por supuesto, el caudal entre los meses de estio y

“los lluviosos presenta notable diferencia.

Toda vez que la mayor parte de los escurrimientos se presenta
con cardcter intermitente, duraﬁte los meses de junioc a septiembre pug
de apreciarse una actividad hidrolégica intensa, mientras gque de octu-
bre a mayo se observan s6lo ligeros hilos de agua eventuales, mismos —

que desaparecen, en su mayor parte, en los meses de noviembre a febre-

s
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. Durante la época de.estiaje el volumen de escurrimientos baja
considerablemente, por lo que durante los meses de noviembre a marzo -
el embalse de la presa presenta su nivel minimo de contencifn. De abril
a julio, mes este filtimo en el que se inicia la temporada de 1lluvias, -
1%5 aguas empiezan a subir paulatinamente, hasta alcanzar su mixima ca—'
pacidad en los meses de agostao, septiembre, y ocasionalmente en octu -
bre, €poca que coincide con el registro de la mayor altura de prgcipité

ciones.



2,5 EL -MODULD BIOTICO.

lL.a capa vegetativa, como anteriormente quedf asentado, es de -
fundamental_importancia para la adecuada organizaci6n ambiental de una
zona. Sin embargo, es uno de los elementos que més fuertemente ha sido

atacado por el hombre en su afén de desarrollo y expansitn.

Los métodos de destrucci6n y perturbacitn de la vegetacién han
tenido variados alcances gue van desde el desmonte, sobrepastoreo, ta;
la desmedida e incendios, hasta modificaciones ecolfgicas definitivas -
gue alteran el desarrollo de las comunidades bi6ticas, tales como la -
erosifn, cambios de caracteristicas del suelo, modificaciones del ré& -

gimen hidrico, etc.

Con tales premisas, al analizar el actual estado vegetatiuo de
la cuenca encontramos que, las planicies y zonas bajas de la misma, en
general, se destinan a actividades agricolas, practicéndose principal -
mente agricultura de temporal, préctica que se extiende también a las -
laderas qg algunas sierras, 1o que favorece notablemente la acci6n de
la erosién, de modo que es muy frecuente encontrar la zona de talud =~ =
fuertemente denudada por la acciﬁn del embate hidrico (ver mapa No. 5,

adjunto ).

Cuando en terrenos con suelos bien desarrollados, como las feéu
zem lOvicos de las zonas bajas de la cuenca, se practica la agricultura,
la degradaci6n de los suelos presenta un problema gue, atacado a tiempo,
puede ser factible de solucionar. 5in embargo, cuando la préctica de la
agricultura afecta terrenos con suelos débilmente desarroilados sobre -

cenizas volcéanicas, como los andosoles, la denudacifin del suelo trae -



consigo la presencia de fuertes procescs erosivos con una problemética

diffcilmente solucionable. °©

Debido a la gran porosidad caracteristica de estos suelos, 1;31
cual. favorece la infiltracién, la presencia de andosoles en la cuenca
representa una fuente .de abastecimiento de agua para los mantos fre§ —
ticos, Por otra parte, la escasa compactacifn de sus materiales los -—
hace facilmente denudgbles. Por tales motivos, la cobertura vegetal -
gue los protege representa un factor decisivo en su conservacifn y fun

cionamiento como recarga aculfera.

Infortunadamente, debido a que la mayor parte de la agricul -~
tura en la cuenca se lleva a cabo sobre este tipo de suelos, esta préc

tica tiende a desarrollarse con consecuencias nefastas.

Los elementos montafiosos se encuentran principalmente recubier
. tos por Areas forestales gue representan la vegetaci6n nativa de la zo-

Nae

Los bosgues de coniferas forman comunidades. de 10 a 20 metros
de alto. Se localizan en el flanco sudoccidental de la sierra de Las -
Masas, entre 2 800 y 3 D00 metros sobre el nivel del mar, en pequefios
ntcleos aislados. Presentan buen estado de conservacifn, con un género

predominante de Pinus.

Los bosques de encina, comunidades en las que domina el género -
Quercus, se localizan en la 1lInea divisoria de las aguas de Monte de Pe
fla, a una altitud aproximada de 2 B850 metros sobre el nivel del mar. -

Presentan buen estado de conservacifn y comunidades de 4 a 14 metros de



‘altura.

"En la mayor parte de las serranifas y aparatos volcénicos de la
zona se localizan amplias zonas de bosgue de pino-encino, con diversas
especies representativas y en proporciones variables; Estos bssques, -
gue se presentan entre los 2 700 a 2 950 metros sobre el nivel del mar,
muestran un estado de semiperturbado, con posibilidades de regeneracifing
a francamente perturbado; S6lo una pequefia masa forestal de este tipo
de bosgues, localizada en el extremo sur de la cuenca, a mds de 3 D0OD -
metros sobre el nivel del mar, presenta un estado de conservacién favo-
rable.

Como el &rea forestal se encuentra scbre suelos desarrollados
a partir de cenizas volcénicas, con espesores de 25 a 50 centiImetros,
la importancié de este elemento vegetativo, para la recarga de acuife-

ras e infiltraciones hipodérmicas, es primordial.

Es evidente, pues, la importancia de proteger la zona ddnde se
genera este fonfmeno, contra procescs erosivms; Al desaparecer la cubier
ta forestal, los suelos son erosionados, arrastrados y depositados por -
el agua en las partes bajas, obturédndose los conductos por donde circu-
lan las aguas subterréneas y permeabilizando las superficies, o, bien,
al desaparecer por completo la capa donde se realizan las infiltracic -

nes, estas aguas se convierten en escurrimientos concentrados que pue

den provocar la formaci6n de circavas. Si este proceso erosivo no se

detiene, el ciclo hidrol6gico se ver& sensiblemente modificado, dismi
nuiréd el régimen de lluvias, aumentar& el valor de la evapotranspira -
cién y, por tanto, tenderd a disminuir el volumen de agua que actual -

mente se infiltra. De la conservacién y restauraci6én del estrato bidti
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Sin embargo, con pena, se puede apreciar que el ataque antré-

pico sobre este importante elemento natural se realiza dia a dfa en -
forma cada vez mas irmoderads; los individuos forestales muestran san-
grias en nfmero no menor de siete u ocho ceortes por Arbol, degradando
ccnsiderahiemente sus caracteristicas yegetales. En numerosas ocasio -
nes la deforestaci6n se ha efectuado con el fin de dar lugar a nuevos
terrenos de cultivo, lo que, al afectar terrenos con- andosoles, provo-
ca el desarrollo de procesos critices irreversibles, con una #noblemé—
tica diffcilmente solucionable. Un ejemplo patético se puede apreciar
en la parte superior de la sierra Las Palomas, en donde se ha desarro-
1lado una pequefia planicie intermontana en la que la deforestacién ha
alcanzado proporciones criticas; actualmente se practica una agricul -
tura temporalera muy precaria, y gran sobrepastoreo, provocando amboé
fuertes procesos erosivos y la ausencia casi total de la delgada capa

de suelos.

Estas freas afectadas por la deforestacién han dado lﬁgar, en
el mejor de los casos, al desarrollo de pastizales, comunidades vege -
tales de zonas templadas subhimedas que representan un elemento bisico
en la proteccién de las zonas afectadas , ya que se presentan en sitios
con pendientes mayores al 10 %, sobre terrenos tobiceos F4cilmente -de-
leznables, o, bien, en la regibn de_piédemunte con pendientes del 15 %

y més.

.
Entre las especies que se presentan caon mayor frecuencia en —

la zona, se encuentran: agrupaciones de navajita (Bouteloua gracilis),

amacolladas, como{Heteropogon contortus ) y zacate espiga negra (Hila-
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ria cenchroides); gramineas gue anteriormente abarcaban pequefias &reas
planas y que actualmente ocupan amplias superficies de las lomas y va-—

1les.

Estos pastizales han estado sujetos a intenso sobrepastoreo,
motivo por el cual, actualmente, estas tierras presentan diferentes —
procesos erosivos que han dado lugar a formas-como " pie de vacé ",y

fuertes asentamientos.

En las laderas de la sierra septentrional las zonas de pasti-
zales presentan acarcavamientos criticos como consecuencia dela pérdi-

da del estrato vegetal.

En las mérgenes occidentales de la corriente principal de la
cuenca se encuentran, entremezclados con el pastizal, pegquefas porcio-
nes de matorrales leguminosos del tipo inerme y subinerme, o sea mato-
rrales cuya presencia es un reflejo de la gran perturbacién que ha su-
frido 1é vegetacifn nativa de la zona, con individuos indice tales co-

“mo el hojasén [Flourencia cernuda )y la opuntia sp.

Estas &reas pobladas con matorrales, pastizales y algunos re-
lictos de vegetacién nativa, se utilizan como praderas naturales, suma
mente degradadas, gue pueden considerarse como tierras desmontadas,con
pendientes moderadas, en procesc acelerado de erosifin, gue requieren de

atencifin inmediata.
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3. BINOPSIS: EL - SISTEMA GEOMORFOLOGICO.

Como anteriormente habfamos asentado, a través del esﬁudio -
.geomorfolfgico se proporciona el mé&todo més adecuado para comprender
el medio natural en toda su compleja integraci6n. De_modo tal gue la
primera conclusifn de las condiciones ambientales de una zona se englg
ban en el anAlisis de las unidades morfoestructurales de la regiﬁn; Y,
finalmente, a manera de corolario, por el an&lisis morfodindmico de
la misma se puedé obtener el marco cognocitivo de la realidad ambien -

tal de la regién,

3.1 EL SUBSISTEMA MORFOESTRUCTURAL #

La cuenca de captacitn de la presa La Concepcién presenta una
forma subcbnica con orientacifn sur — noroeste, en la que la base se
ubica al norte, con una longitud de 12 kil6metros, sobre un terreno -
montafiosn. Se aprecia un eje subparalelo que alcanza una extensitn de
6.25 kilSmetros y un submeridiﬁnal de 12.85 kildmetros. La parte més
estrecha, deyaproximadamente un kil6émetro de ancho, se localiza en la

porci6én sur de la cuenca, sobre un terreno francamente volcénico.

*

El an&lisis de las unidades morfoestruturales que se destacan en la -
zona en estudio, se realizé tomando, parcialmente, como base el an& -
lisis morfoestructural de la cuenca del rio La Bufa, Estado de Méxi —
co, trabajo efectuado en 1977 por la autora, con el fin de optar al
tftulo de licenciatura en Geografia.



 7La observacién ae lné élé@eﬁfoéidug‘éflbrén en-la cuenca su-
gierE' lé influencia de fuerte tectonismo y'vulcaniémo en las dife -
reﬁtes ptapas de ‘su formacién. Toda vez que la mayoria de los depbsi-~
tos son de origen volﬁénico y que el reliesve principal esta represen-
tado por formas volcé&nicas individuales o por complejos integrados por
la superposiciftn de productos de varios vulqanes,'se deduce la existeﬁ
cia de numerosas fallas y fracturas que en su mayor parte se encuen -

tran enmascaradas por la depositacifn simultinea de emanaciones volcé-

nicas.

Como resultado de la accién conjunta de los procesos endége —
nos, antes mencionados, y de procesos exfSgenos tales como la denuda -
ci6n y la acumuiécién, en elférea estudiada se significan tres tipos

de unidades morfoestructurales:

Las tectovolcénicas, que deben su origen a la accifn de procesos end6—

genos puestos de manifiesto por la tectfnica y el vulcanismo, En la -
cuenca se encuentran presentados por cuatro blogues estructurales bien
definidos: las estribaciones de la sierra de Monte Alto y Monte Bagjo,

la sierra Las Masas, el complejo La Pefia y la sierra Las Palomas,’

Las depresiones, cuya génesis se debe tanto & la accién de procesos
\

tecténicos como a la acumulacifn. Este elemento se encuentra represen-
tado por una serie de -pequefias planicies escalonadas que se diferen —

cian entre s1 por sus caracteristicas morfolégicas.

Talud de piedemonte, Se encuentra representado por una serie de depd —

sitos volcénicos en los que los movimientos tensionales han dejado mar—

cada hue;la.
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En conclusibn, en la cuenca estudiada se encuentran las si ~

guientes unidades:
UNIDADES MORFOESTRUCTURALES.

A. ELEMENTOS TECTOVOLCANICOS:
{ Complejos volcéanicos, )

a. Estribaciones de la sierra de Monte Alto y Monte Bajo.

b. Sistema de elevaciones septentrionales:

b 1 Sierra Las Masas.

b 5 Complejo La Perfia.

b 3 Sierra Las Palomas.
B. TALUD DE PIEDEMONTE.
C. DEPRESION ACUMULATIVA,

"a. Planicie de la Concepcién.

b, Planicie Central,

{ véase mapa No. 6, adjunto ).

)
Y

A. ELEMENTOS TECTOVOLCANICOS.

Es una unidad representada ~pbr cuatro grupos de elevaciones
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cuyas estructuras se deben a una serie de aparatos volcanicos agfupa -
dos en forma de unidades orograficas bien definidas. Tres de ellos, la
sierra de Las Masas, el complejo La Pefia y la sierra Las Palomas —muy
semejan%es entre si en cuanto a.sus contaﬁtos litolégicos y morfolo -
gla - constituidos por numerosos volcanes que, a su vez, dan ordigen a
conjuntos volednicos, conforman el sistema de elevaciones septentriona
les. En fanto gue. la sierra de Monte Alto y Monte Bajo, gue por sus ras
gos morfol6gicos parece ser el glemento mas antiguo de la cuenca, se -
evidencia como un elemento independiente en la regi6n meridional de la
'misma; Genéticamente se trata de un relisve tectovolcédnico- denudatorio
en el que se significan simultédneamente la accidn tectbnica y la volcé-
niCa‘manifégtada por emanaciones de lavas surgidas como consecuencia de

las fracturas que a fines del plioceno y pleistoceno afectaron esta re- .

21
gibén, y cuya actividad prevalece alin en la actualidad.
Complejos volcénicos:
a.Estribaciones de la sierra de Monte Alto y Monte Bajo.

El extremo sur de la cuenca cueda comprendido por los umbra -
les de una sierra andesitica cuyas caracteristicas morfolfgicas y gra-
do de diseccifn permiten concluir gue se trata de una estructura due ha
estado sujeta a tectonismo intenso, en su mayor parte tensional, que —
probablemente durante el pleistbceno medio provocd un sistema de frac—
turas diagonales submeridionales, seguido por un vulcanismo evidencia—
do por grandes emisiones de lavas y materiales piroclésticos, y, por

¢ltimo, una accib6n denudatoria qué favoreci6 la presencia de dep6sitos

21, Mooser, F. 1961, Op. Cit.
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Qravitacionales.

Predomina un relieve montafioso, con vertientes suaves en gene
ral, orientadas hacia el norte, en el gque la diseccifn moderada de las
corrientes, con sensible direccitn norte - sur y franco paralelismo, -

denota marcado control estructural.

b, Gistema de elevaciones septentrionales.
bl' Sierra de Las Masas.

Hacia el norte de la cuenca se levantan las principales ele -
vaciones de la zona. S trata de una estructura formada por seis apa -
ratos volcénicos correspondientes a dos blogues topogréficos bien deli

mitados y separados entre sl por una anomalia tectOnica.

El blogque septentrional ocupa la porcién centro-norte de la -
cuenca y representa un complejo volcénico que es el brincipal elemento

montafoso de ésta.

Contiguamente, hacia el sur, se levanta el segundo blogue, re
presentado por un complejo de superposicifin de productos volcénicos en

tre los gque destaca un s6lo cono volcénico.

La unidad conjunta presenta dos flancos, uno de orientacién -
sureste, con extensién de tres kilémetros y pendientes suaves, en gl -
gue las corrientés gue cortan esta parte de la sierra tienen una deci-
siva direccién norte-sur; y el otro, de cinco kil6metros de longitud,
de élinéacibn rectilinea, con orientacién hacia el occidente, y una -

red de drenajs paralela gque desemboca perpendicularmente en 1a‘corrieg



te principal, dando lugar a la formaci6n de codos en &ngulo recto que -
corroboran el franco control estructural de las corrientes por los afa-

llamientos tensionales.

Las partes altas de las sierras estédn representadas por las -
cumbres de los aparatos volcénicos, con altitudes promedio de 3 000 me-
tros sobre el nivel del mar, cuya tendencia a alinearse de sureste a ng
roeste éugiere la presencia de una fractura originaria de este conjunto
volcAnico. Paralelamente, hacia el sur, claramente se puede apreciar la
presencia de una falla de igual orientacifin gue secciona la unidad se -
baréndola,:en apariencia topogréfica, en los dos bloques antes descri —
tos, Esta debilidad ha sido aprovechada por la corriente principal, pa-

ra labrar su talweg.

b o° Complejo La Pefa.

Estd representado por el volcéﬁ La Pefia, cuyos derrames de la-
vas andesiticas y depfsitos tobiceos constituyen un complejo volcénico
del cual s6lo una vertiente se incluye en el é&rea én estudio. Dicha ver
tiente, con una extensiﬁn'de escasos 1,5 kilémetros, se encuentra fuer—
temente disecada por corrientes paralelas y rectilireas que siguen la -

misma direcci6n del flanco, noroeste-surveste.

De acuerdo con los estudios anteriormente realizados, 22 y —
las caracterfsticas litolégicas y morfolégicas de esta sierra, pode -
mos concluir que se trata de un elemento de estribaci6n de la sierra -

de Las Masas, descrita en el inciso anterior, que por razones topogré-

22, Quero Y. 1977. Op. cit,
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ficas aparece separado de la unidad‘principal, sefigjando una estructu-

ra independiente.

bS' Sierra Las Palomas.

Se levanta hacia el extremo noroccidental de la cuenca. Se -~
presenta como una estructura resultants de los derfames andesiticos -
1emanados de los volcanes La Pluma y De Enmeﬁin, constituyendo una ver-
tiente de orientaci6n sudoriental y 1.5 kilSmetros de extensifn, Estd
disecada, en forma moderada, por corrientes rectilineas de orientacién

igual a la vertiente.

fnda vez que estas tres ﬁltimas'estructuras, la sierra Las Ma
sas, el complejo La Pefia y la sierra Las Palomas muestran caracteristi
cas morfolbgicas semejantes; pendientes suaves, en general, qde se agu
dizan en los aparatos volcénicos, definiéndose como estructuras inde —
pendientes; composicifn litol6gica con base en derrames andesiticos -
mio-plincénicos; comportamientos tecténicos anf&logos evidenciados por
corrientes casi rectilineas y paralelas; alineaci6n de volcanes y fa -
llas noroeste - noreste; podemos concluir que se trata de macizos vol-
cénicos dispuestﬁs a manera de sierras, de origen simulténeo, que cong
tituyen una sola unidad tectovolcénica que, por haber estado sujeta a
fuertes movimientos tensionales, se vio separada en un conjunto de blg

gues.
B. TALUD DE PIEDEMONTE.

Se ubica en el extremo sur, al pie de la sierra de Monte Alto
y Monte Bajo. Se extiende hacia la zona centro y norte de la cuenca, y

tiene por limites: por el noreste, la depresi6n de La Concepci6n; por



el norte, la depresién centfal; por el este, la sierra Las Masas, abar
cando una superficie con altitudes gque van de los 2 700 a 1los 2 500 -

metros sobre el nivel del mar,

Este tipo de relieve se presenta a manera de un piedemonte, -
sobre elementos volcénicos heterogéneos, cléasticos, que se acumulan en
una superficie de erositn, sobre rocas més antiguas, é causa de la con
dici6n climética de cardcter semidrido que prevalecia durante el pleis

tocena.

Para poder determimar sus caracteristicas genéticas es necesa-
rio recurrir al anélisis de los acontecimientos geol6gicos que afecta —
ron a la cuenca: durante.el pleistoceno, sabemos que, por 1asvfractu -
ras tipicas de este‘perindo, se produjo la emisién de nubes ardientes
y materiales piroclésticos que- se depositaron formando, probablemente,
un talud transicional entre las sierras y las planicies, dando lugar a
una zona de materiales volcénico- acﬁmulativus. Un cambio repentino en
las condiciones climiticas generft una fuerte denudacitn de dichos mate
riales, ta acumulacibén de clésticos y materiales poligénicos resultan-
tes de la denudaci6n mencionada dioc como resultado un dep6sito cadtico
de materiales de acarreo, piroclastos, nubes ardientes y material bre-
choide, volcénico en general, que, a medida que se aproximan a las zo-
nas bajas van disminuyendo hasta dar lugar a un franco predominio de -~

material tob&ceo.

Aqul los movimientos de tipo tensional se manifestaron dando
paso a un sistema de fracturas profundas gue se reflejan en la superfi
cie por una topografia de pequefios lomerlos paralelos entre si, con pe-

guefios valles intermedios por los gue corrientes de agua drenan en for
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ma rectilinea, con una sensible direcciﬁnrtendiente a la submeridional,

" disecéndolos moderadamente.
C. DEPRESION ACUMULATIVA.

Se caracteriza por una serie de planicies escalonadas compues

tas por potentes depfsitos de piroclastos.

De acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas y con su orien
tacién estructural, se reconocen dos planicies principales: 1a planicie

de la Concepcién y la planicie central.
a. Planicie de La Concepci6n.

En la cuenca gueda comprendido s6lo el escaldn meridional y -
més alto de una vasta depresi6n acumulativa de forma rectangular, que
se prolonga hacia el nureste.23 Esta subdepresidn se presenta como una

“planicie compuesta por potentes-depositos de piroclastos pumiticos en
los que la actividad tectb6nica ha impreso una serie de caracteristicas

regionales.

De acuerdo con sus caracteristicas tectbnicas podemos diVidir
en dos partes a esta‘ subregi6n: la porcifn sureste, que se caracteri-
za por la presencia de una falla activa de direcci6n noreste--surveste,
cuyo bloque elevado se localiza‘hacia el sur y delimita la depresién,
en tanto que el hundido ha sido aprovechado como embalse de la presa -
La Concepcién. Evidentemente, por ser esté graben el relieve m&s bajo
de la cuenca, constituye el nivel de base de las corrientes. Toda vez

que este rasgo es el m&s relevante, el nombre de la Concepci6n fue ge-
23. Querc Y, 1977. Op.cit,
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- neralizado a toda la depresi6n.

La porcién noroeste muestra un patrfn de fracturas orientadas
de noroeste a sureste gue rigen el comportamiento hidrolégico del &rea.
La topografia en esta porci6fn es de ligeras ondulaciones redondeadas,
paralelas, de alturas no mayores a 20 metros, separadas entre si por -
arroyos que, aprovechando las lineas de debilidad, han labrado sus cau
ces, En ellas es posible observar una marcada incisifn a manera de pe-~
quefios barrancos, 1o gue nos permmite inferir un posible levantamiento

de toda la unidad.
b. Planicie Central.

Se encuentra ubicada en la porci6n central de la cuenca, al -
pie de la sierra Las Masas. Se trata de una pequefia depresién formada

por . dos pisos separados por una falla.

La parte sur representa la parte mis alta del escalfin, con un
promedio de 2740m de altitud. Es la porcisén mis amplia y tiene la apa-
riencia topogrifica de un pequefio valle. Esti surcado por numerosos -
arroyos cuyos cauces se entallan a las caracteristicas tect6nicas re -
gidas por fracturas con tendencia sur-norte y surneste—nnreste; 5in em
bargo, la corriente principal de la cuenca, gque la limita por el este,
sufre un brusco cambioc en la direccifn de. su cauce, de sur-norte a -

sureste-~ noroeste.

.

La zona de contacto entre el talud de piedemonte y esta sub -
planicie actda a manera de zona de ruptura de pendiente, por lo que los

depbsitos aluviales en esta &rea se multiplican. Coincide con esta 11 -
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nea una falla gque delimita la zona.

La parte norte constituye la porcifin baja del escalén. Es una
zona reducida, delimitada por edificios volcénicos cuya presencia, po-

siblemente, redujo su extensién inicial.

Tiene una altitud promedio de 2730 metros y un patrfn estruc-
tural con fracturas de direccién noreste-surceste, sureste-noroeste y
norte-sur, que nuevamente se manifiestan principalmente a través de la

red fluvial.

Toda la unidad se localiza sobre una zona acumulativa volcl—
nica representada por tobas que, por haber sido afectadas por un tec—
tonismo activo que propici6 el levantamiento diferencial, se diseca -

ron en pisos estimuléndose la denudaci6n en diversos grados.

ElL andlisis de las condiciones estructurales que privan en la
cuenca brinda una base para poder establecer una serie de conclusiones
sobre el patrtn tectfnico que rige a la zona, el comportamiento y condi
ci6n de sus estructuras y, en general, sobre el funcionamiento de la -

cuenca misma.

.De tal modo que podemos concluir que el tectovulcanismo es el
factor de mayor importancia en la génesis y desarrollo de la cuenca;
este factor, a pesar de su lentitud, ha conferido caracteristicas pe-
culiares al relieve, que sé traducen en 15 pressncia de un conjunto de
bloques efévados bien definidos y claras depresiones; ambos elementos

muy fracturados.

En la cuenca, de acuerds con sus semejanzas geodindmicas, se
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han podido reconocer dos sistemas de fallas y fracturas con caracteris
ticas distintivas: un sistema de fracturas meridionales, con sensible
direccifn norte-sur, que sélo es posible reconocer en agusllos sitios
donde los depfisitos acumulativos posteriores no han cubierto la falla,
0, bien, donde la red fluvial muestra un comportamiento francamente
estructural. Este sistema de fracturas parece ser el mls antiguo de la.
zona, pudiendo corresponder al gue durante el neégeno origind la sie -

rra de Las Cruces y sus estribaciones.

El segundo sistema caracteristico, el diagonal, es el m&s sig-
nificativo en la cuenca, Est& integrado por dos grupos de fallas: las -
noreste-suroeste, gue parecen ser el resultado de unbheriodo de fuerte
tectonismo que afecté esta zona hacia el final del mioceno; tectonismo
por €l cual, consecuentemente, surgieron grandes emisiones de lavas y

avalanchas ardientes enmascarando el relieve anterior,

Subsecuentemente se verificaron esfuerzos tect6nicos horizon -
tales que causaron la formaci6n de fracturas tensionales, con direccidén
sureste-noroeste, 24 que representan el segundo grupo de fallas diago -
nales., Estas anomalias tensionales facilitaron, a su vez, la emisién de
lavas andesiticas, quedando, asi,integrado el sistema de bloques de di-
reccifn sursureste-nornorveste y las pequefias fosas orientadas al norss

te gue caracterizan el principal relieve de la cuenca,

Por otro lado, podemus’asegurar gue toda la cuenca estéd afec-
tada por un neotectonismo gue se manifiesta por medio de un levantamien

to actual y activo, aungue zonalmente diferencial, que estimula en di -

24, Mooser, F. 1975 "Historia geol6gica de la Cuenca de Méxicoh.Mehéria
de.las obras del sistema de drenaje profundo del Distri-
to Federal.Tomo I. pp.7- 38«México.




versos grados el proceso denudatorio.

La red fluvial, por su disposicién casi rectilinea y paralela.
indica un.claro control estructural; asi como su incidencia y grado de
disecci6n en las diversas vertientes corroboran el levantamiento dife-

rencial.de la cuenca.

Por dltimo, la acumulacién de depfsitos aluviales en la zona
transicional entre el talud de piedemonte y la parte méds elevada de la
depresidn central, hace pensar en la posibilidad de un levantamiento ac

tivo y més intenso de esta porcién de la cuenca.



- 3.2 EL SUBSISTEMA MDORFODINAMICO.

3.2. 1. Morfogénesis.

A pesar de que no se determinaron edades absolutas para los
diferentes tipos de relieve, podemos afirmar que se trata de una zona
Jjoven cuya génesis data del final del neédgeno, edad correspondiente a
las vertientes y divisordias de 165 macisos volcénicos; y principglmen-—

te del cuaternario, edad relativa a los depfisitos de las planicies.

Con este criterio, los principales sistemas morfogéneticos -

que caracterizan a la cuenca son:

A. Sistema tectovolcénico- denudatorio.

Este tipo de relieve corresponde a las estructuras principa -
les de la cuenca, resultantes de una importante accién tecténica pri -

maria seguida de wvulcanismo y, fipalmente, de una accibn denudatoria,

Se trata de un conjunto de estructuras andesiticas mio-pliocé
nicas dispuestas a manera de sierras en las que destaca la sobreposi -
ci6n de volcanes. Presenta caracteristicas morfolégicas semejantes en-
tre si, predominioc de relieve con pendientes suaves a medias, grado de
diseccifn moderada y un marcado control estructural de las corrientes

hidrpol6gicas que la disecan.
B. Sistema volcénico - dernudatorio. .

Al pie de las sierras de Monte Alto y Monte Bajo se extiende

con direcci6n sur — narte, una serie de pequerios lomerios paralelos en



tre si, con pequefios valles intermedios que, en su conjunto dan aparien
cia semejante a un piedemonte. E1 origen de este elemento morfolégico —
se debe a acontecimientos geol6gicos que afectaron la regi6n durante el
pleistoceno. 25

Durante esta €poca, por las fracturas tipicas de este periodo,
se produjo la emisifn de nubes ardientes y ﬁateriales pirocl&sticos que
se acumularon produciendo un material volcénico - acumulativo; Un brus-—
co cambio de las condiciones atmosféricas genert fuerte denudaci6én de -

dichos materiales asf como la de los macizos volcénicos circundantes.

La unifn cabtica de los materiales volcénico - acumulativos y
los clasticos y poligénicos dieron como resultado los depfSsitos actua—
les gue caracterizan este sistema en el que se preseqta un_grado de di-
seccibén moderada y pendientes suaves a medias, en la barte correspon  ~
diente a los lomerios, y diseccifin y pendientes muy suaves en la zona —

correspondiente a los valles intermedios,
C. Sistema acumulativo — volcénico - denudatorio,

Estd representado por una zona de depresiones gue se presentan
a manera de planicies escalonadas compuestas por fuertes dep6sitos de -

piroclastos.

Dadas las caracteristicas de estas planicies, podemos deducir
que se trata de una antigua estructura gue, probablemente durante el -
holdceno, se vio afectada, localmente, por movimientos tecténicos de -

levantamiento gque la disecaron en dos pisos por los gue se estimulé la

25. Kirk, B. 1948. Op. cit.



accibn erosiva que observamos en la actuglidad,

En general, las dos depresiones escalonadas presentan pendien
tes suaves, predominando las menores e S5 grados, en las que se puede -
apreciar una fuerte diseccién de las corrientes gue la surcan{ dichas
corrientes, una vez misypresentan un marcado control estructural.. £s -
- esta unidad la gue muestra mayores cicatrices de las afectaciones tec-—

tbnicas a gue ha estado sujeta la zona.

D. Bistema acumulativo - fluvial.
Este relieve, gue representa las acumulaciones aluviales en el
nivel de base de las corrientes, se localiza principalmente en dos zo - .
nas: en los alrededores de la presa La Concepcifin, con un espesor esca-
so y de poca coherencia, y en los umbrales de la planicie central, en -
la zona de ruptura de pendientes entre ésta y el talud de piedemonte, -
en donde se praesenta como una potente acumulacién fluvial de extensién

variable de afic a afio, resultante del acarrec del arroyo E1 Pescado.

Ambos dep@isitos, debido a su escaso espesor y poca coherencia
son f4cilmente denudados, de modo que su composicifn, espesor y presen

cia son muy variables.
3. 2. 2. Procesos morfolfgicos actuales.

Con base en los conceptos definidos en las p&ginas anteriores,

Iy
)

nos avocaremos ahora a precisar las diversas modalidades con que se  —
.
presentan los procesos morfogenéticos, asi como su distribuci6n espa -

cial en la cuenca.
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En la regi6n comprendida en la cuenca de captaci6n de la presa
La Concepcifén encontramos dos tipos de procesos morfogenéticos { A ) a
los que llamaremos naturales, unos dirigidos por acciones hidricas (a)
y otros motivados por la gravedad (b). Ambos grupos cunstantemente tie
nen afectado su equilibrio funcional por procesos antropogénicos (B) y
bifgenos (C) y, por ello, se presenta una situaci6n de varigbilidad -
continua en la intensidad de los procesos modeladores de las formas su—

perficiales.
A, Procesos morfogenéticos:

a. Procesos hidricos.

Se presentan como resultado de la intervenci6n conjunta, por -
un lado, de lg accién agresiva del agua sobre lg superficie y, por otro,
del comportamiento del suelo, la litologia y la vegetacién ante el ata-

que de la misma.

Su modalidad mds generalizada en la cuenca es la accién de la
gscorrentia en sus diversos tipos, # y representa uno de los agentes -
mis importantes en el modelado de las vertientes., Se presenta con di -
versas intensidades dando lugar, asimismo, a variadas formas del terre-

no,

Para que la presencia de una escorrentfa se efectfe es nece -
sario gue el agua de la precipitacién no llegue a definirse como cauce,

organizindose un movimiento del agua, a manera de una pelicula que es-

%  La clasificacifn de los tipos de escorrentfa se hizo con base en -
los estudios realizados por Rubén L6pez Recéndez en 1965. "E1 escu
rrimiente y su importancia geomorfolégica”. Manuscrito inédito,



70 -

curre desordenadamente sobre el terreno previamente impermeabilizado —
por el efecto del impacto pluvial. De tal manera que la primera etapa

la constituye.la escorrentia areolar o pelicular que s2 presenta prin-

cipalmente en zonas cublertas por una vegetaci6n forestal, en las que
el impacto de las gotas de lluvia sellan los suglos, impermeabilizén -
dolos y provocando un flujo pelicular gue se desplaza lentamente hasta
encontrar zonas m&s permeables. Este tipo de escorrentia tiene poca -
eficacia en el modelado del relieve de la cuenca y sf6lo contribuye a —
desagregar la superficie del suelo e impermeabilizar &reas cada vez més
extensas, preparando asi al terreno para posteriores embates hidricos.
A pesar de gue su 4rea de acci6n, en general, es muy local, y debido a
un constante caﬁbio de sitio, es posible observar amplias zonas de las
vertientes afectadas por este tipo de escorrentfa (ver mapa No; 7 adjun

to. )

- La segunda etapa, la escorrentla discontinua, se presenta de -

bido a la persistencia del embate pluvial sobre las superficies previa-
mente preparadas por la escorrentia areolar, aunada al efecto de la pen
diente. Estos dos aspectos favorecen el flujo del agua en pequefios hi -
los gue se esparcen a manera de pequefias 1l&minas que poco a poco desa -
parecen por efectos de la infiltracién y la evaporacién, por 1lo que su
accitn es efimera y variante. Su eficacia en el modelado morfolégico es
un poco mas siénificativa gue la anterior, ya que se efectfa el trans -
porte de ﬁateriales ligeros que, al desaparecer el hilo de agua, cons-

tituyen pequefios depésitos que se dispersan.

Cuando los hilos de agua alcanzan cierta continuidad en su -

flujo, se realiza la escorrentla difusa o tercera etapa de escorrentia.

§in embargo, el paso de una etapa a la siguiente no se reali -
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za en forma biolenta, encontrandose escorrentias que por sus caracte -
risticas no se clasifican dentro de la una ni de la otra; éste es el -
caso del flujo laminar realizado en condiciones de suficiente cantidad
de precipitacifn comé para realizar un importante transporte de mate -
rial, que, .por ser laminar, afecta sflo capas muy delgadas de la super

ficie. A este tipo se le ha clasificadec como escorrentfa difusa modera

da, con el fin de diferenciarlsa de la escorrentla difusa fuerte que -

tiene condiciones mds caracterdisticas.

- En este caso los Hilos de agua aunque poco débiles, llevan el
suficiente gasto para no desaparecer; por lo que deben conjuntarse, por
un lado, precipitaciones intensas y, por otra parte, una infiltracién -

-débil, todo ello aunado a la influencia de una pendiente considerable

que permita un ripido flujo.

En euanto a su importancia en el proceso de modelado, el trans
porte sigue efectuindose sobre materiales muy pequefios y superficiales,
pero debido a que su poder de alcance es mayor afecta &reas mas exten -

SaS.

En ambos casos debido a la abundancia de los hilos de agua, se
provoca una escorrentia continua que sflo se adapta a las condiciones
topogréficas sin tener pbder de incisié6n en los suelos, y es por esta -
adaptacifn gue se puede apreciar una concentraci6n de las pequefias co-

rrientes, con anastomosis.

Cuarta etapa, la escorrentia concentrada. Cuando las condicig

nes de pendiente se acenttan, asi como la impermeabilidad del suelo, y

especialmente cuando la precipitacifn se intensifica o perdura por un -
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.largo lapso de tiempo, 26 se verifica un tipo de arroyada con un gas—
to de agua suficientemente abundante y capaz de incidir el terreno has
ta lograr la presencia de un baden que afio con afio ser& aprovechado -
por las aguas, incidiéndose cada vez m&s hasta lograr la presencia ds

un talweg elemental y, con ello, la iniciacifin de una red hidrogré&fica.

La accifn de este tipo de escorrentla puede fomentar la crea-
cidn de varias formas de modelado; en la cuenca se identifican alveo -

los de escorrentia, suelos leprosos y c&rcavas.

Los alveolos 27 se forman por la injerencia de un flujo hipg
dérmico y la accién de la escorrentfa. E1 primero socava y tunela el -
terreno provocando un desprendimientoc seguido por un asentamienfo; el
material alojado es posteriormente transportado y depositado por la es
correntia quedando,asi, primero un desprendimiento en forma de circo,
seguido por una porci6én - sentada, un talweg y, finalmente, una acumula-

cién.

Cuando el agua de la arroyada no fluye uniformemente por toda
la superficie, sino a manera de corrientes entremezcladas, los suelos
se van horadando con pequefas incisiones a manera de regueras que reci
be el nombre de badenes. E1 conjunto de baderies en un &rea localizada

trae como consecuencia la integracién de un suelo estriado.

26. Cervantes, J. 1974 "Importancia de la escorrentfa en la erosifn del
"suelo". VII Congreso Nacional de la Ciencia del Suelo.
Gto., México, '

.
A

27, Dropeza, 0, 1976, Aralisis de los procesos geomorfolégicos en la —
cuenca_alta del rfo Tepeji, Hgo.Tesis profesional. Co
legio de Geografia. Facultad de Filosofia y Letras. -
UNAM. Méxicao.
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Cuando el agua de escorrentia incide sobre una determinada -
superficie corténdola répidamente en profundos y estrechos barrancos,

se origina una cArcava.-

Una vez que aparecen las carcavas é&stas pueden seguir evolu -
cionando segln las condiciones que ofrezcan las superficies sobre las
que se desarrollan; bien pueden frenar su desarrollo e incluso oblite-
rarse por la acci6n de la vegetaci6n, de deslizamientos, etc. o, bien,
pueden evolucionar en una red de surcos paralelos ramificados, con fuer

tes retrocesos de las cabeceras, hasta formar bad lands.

Escurrimientos superficiales.

El umbral entre la escorrentia y el escurrimiento es la for-
macibn de un talweg elemental a partir del cual la escorrentia deja de
ser considerada como tal y pasa a ser clasificada como parte del escu-
rrimiento o flujo encauzado que, al irse entrelazando, da lugar a la -

fomacién de la red fluvial,

El poder erosivo de estas corrientes, asi como las formas re-
sultantes de su accifn, estan sujetos a numerosos factores tales como

el clima, la estructura, la litologia, los suelos y la vegetacitn.

De todos ellos, el clima es el factor determinante del régimen
hidrol6gico; con base en éste las corrientes pueden ser clasificadas -
como perennes, de régimen constante; y estacionales, cuyo régimen es -
intermitente. En la cuenca s6lo el rfo principal, E1 P;;Cado, presenta
un régimen perenne debido a gue recibe alimentaciones hipodérmicas y de

manantiales que afloran al pie de las vertientes de las sierras de Mon-
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te Alto y Monte Bajo, y de la sierra de Las Masas. E1 resto de la red

. fluvial es estacional y con caracteristicas torrenciales.

El factor estructurai, como se asent® tanto en la explicacién
hidrogréfica correspondiente, como en el estudio geomorfolégico estruc—
tural , representa un control decisivo para la distribucién y comporta-
.miento de la red hidrol6gica; las corrientes, en general, describen cur

sos rectos y paralelos, formando &ngulos rectos en sus confluencias.

La litologfa determina muchas de las caracteristicas del ave-
namiento, ya que de la naturaleza de la roca y su resiétencia a los -
embates hidricos depende el tipo de lecho, la anchura del cauce, soca-
vacién de margenes, etc. En general, en la cuenca las corrientes que -
surcan las zonas de las sierras, con materiales 1itolégicos coherentes,
tienen un fondo fijo y presentan irregularidades en sus pendientes lon
gltudinales, que se traducen en. pequefios rdpidos, mientras gque al en -
‘trar a la zona de depfsitos volcénicos heterogéneos cambian su tipo de

fondo a mévil y se adaptan a las condiciones del escurrimiento.

En términos generales, el escurrimiento de la cuenca tiende al
encajonamiento, 1o gue trae como consecuencia mayor torrencialidad y -~
potencia de arrastre, gue aunados a las condiciones climéticas, 1itols-
gicas, y al caricter neotectbnico que priva en la zona, motivan la for-
macién de valles en "W", lechos encajonados y valles con rebordes de te

rraza con alturas hasta de cinco metros.

.
Escurrimientos subsuperficiales.

Representan el agua'de infiltraci6n que, debido a las condi -
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ciones . del suelo, se ve obligada a fluir a escasa profundidad, afloran
do en las irregularidades del terreno y al pie de las vertientes, a -

manera de ojos de agua o manantiales.

La presencia de este fenémeno, muy generalizado en la cuenca,
provoca una disminucién en la escorrentia y asegura, por otro lado, la
persistencia de la corriente principal. Y toda vez que por medio de la
infiltraci6n sé realiza una lixiviaci6n de las particulas finas del -
suelo, hacia las partes inferiores, se ocasionan oguedades subterrd -
neas que posteriormente por razones gravitacionales motivaran pequeﬁos
asentamientos y deslizamientos del terreno dando lugar a formas escalo
nadas. Por este fenfmeno, llamado sufositn, que acelera el desprendi -
miento irregular del suelo en forma ‘selectiva, por paquetés, se origi-
nan los llamados suelos leprosos, cuya génesis responde a la accibn -

conjunta hidrica y gravitacional.

b. Procesos gravitacionales.

En este grupo, como su nombre lo indica, el agente principal

gue origina el avance de los materiales es la gravedad.

En la cuenca, ademis del fenfmeno de sufosién recientemente
descrito, apreciamos deslizamientos que constituyen un proceso denuda—

torio muy importante en la zona.

B. Procesos antrépicos:
Una vez conocidas las modalidades de la dindmica natural, me -
diante el anllisis de los sistemas morfogenéticos y los procesos que se

asocian para dar lugar a dichos sistemas, se hace necesaric comprender
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los mecanismos de degradacién antrfpica.

Toda vez que el hombre al hacer uso de su medio ocasiona mo-
dificaciones en las condiciones naturales de &ste, ya sea modificando
el relieve de las superficies, remodeléndo en forma decisiva, o bien -
alterando en diversos grados la eficiencia de ciertos procesos, su in-
fluencia en el desarrollo de los sistemas morfogenéticos se manifiesta

en forma radical.

La forma mé&s generalizada de degradacifin antrfpica actla prin-
cipalmente por la transformacién de las superficies boscosas y zonas -
arbustivas, tierras de cultivo y pastoreo; pero también por la sobre -
carga pastoral y el inadecuado trazo de caminos. El resultado de estas
acciones es una intensificacién de los procesos erosivos gue actlan a
través de las escorrentias y el escurrimiento, y el favorecimiento de
las condiciones para que se efectlen deslizamientos masivos del terre-

N0«

C. Procesos bifgenos:

En este grupo se incluyen los procesos originados por la acti-
vidad de animales. Esta manifestaci6tn estid principalmente representadé
por el pie de vaca, forma gue se ha demoninado as! por ser atribuida a
la accifn de las pisadas del ganado gue transita las vertientes perpen
dicularmente a las lineas de m&xima pendiente, que provocan un modela-—
do a base de pequefios asentamientos a manera de pelﬂaﬁhs, con una co -
bertura végetal'discontlnua. Generalmente son el reflejo del sobrepas-

toreo a que se ha visto sujeto el terreno.
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4. CONCLUSIDNES,

4.1 REGIONALIZACION.

Con base en los resultados obtenidos en lo gue podria denomi-
narse ‘una primera aproximacién sintftica de los subsistemas morfoes -
tructural y morfodindmico, gque resumen todos los m&dulos estudiados, se
pudieron identificar tres regiones diferentes entre si, pero con carac-
teristicas propias cada una, equivalentes alo que la escuela rusa deno-
mina geosistemas, si bien el camino para llegar a definirles es muy di-
ferente al método que aqui se ha expuesto. £n tal virtud, congruentes —
con la sinopsis elaborada a través de los subsistemas ya expresados, he
mos querido mantener el criterio “morfodinafiico” puesto QUe es la esen-
cia de c6mo es, c6mo funciona y c6mo reacciona el medio natural en un -

momento dade y, por tanto, la regionalizacién se divide en:

a. Regiones morfodindmicamente estables o equilibradas.
b. Regiones morfodin&micamente de transici6n.

c. Regiones morfodindmicamente inestables.

4, 1. 1. Regiones morfodindmicamente estables o equilibradas. La no -
ci6n de estabilidad se aplica principalmente al modélado gue evolucio-
na lentamente y de manera dificilmente perceptible, De modo que la pe-
culiaridad principal de estos medios es la constancia en su evolucifn,
la permanencia en el tiempo con que actCan los procesos geomorfolégi -

coSs,

Cabe observar, sin embargo, que a falta de mediciones, dificil

mente realizables, e indicadores gue pueden poner en evidencia estas al
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teraciones y que conduzcan a resultados claramente interpretables, nos

limitaremos a observaciones meramente deductivas y anal6gicas.

En la cuenca objeto de este estudio, las &reas que relnen las
caracteristicas suficientes . para ser coﬁsideradas morfodindmicamente
estables son: la regibn de los parteaguas, en las sierras de Monte Al-
toy Monte Bajo, y en la sierra de Las Masas; pequefias porciones aisla
das de la regién del piedemonte, correspondientes a las partes altas -
de los lomerios que la integran; y, en el extremo norte de la cuenca,
la porcifn media - alta de la sierra Las Palomas [ ver mapa No. Byad-

junto).

La condicifn de estos medios morfodindmicamente estables, en

la cuenca se caracteriza por:

a) Una cubierta vegetal conveniéntemente conservada y de densidad con-
siderable como para poner freno al desencadenamiento de los procesos de
la morfogénesis. De modo tal que el principio de conservacifn de estos
medios queda implicito en la preservacién de la cubierta vegetal nati-
va, bosques de Quercus, 1lo suficientemente densa o, bien, en su caso,
por el mantenimiento de una cubierta inducida, pastizales o cultivﬁs
adecuados, o ambos, que mantenga los efectos equivalentes a los de la

cubierta natural.

b) Los suelos, representados por el grupo de andosoles, se han formado

a partir de materiales piroclésticos volcéAnicos, b&sicamente arenas y

[y
LY

cenizas volcdnicas ricas en vidrio; presentan profundidades variables
y permiten una permeabilidad que va de buena a moderada, favoreciendo

la infiltraci6n de aguas y, con ello, la recarga de acuiferos, ademés
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de evitér‘elfdesafroiio de ‘10s procesos de la morfogénesis.

c) En‘estas porciones de la cuenca el factor litol6gico juega un papel
importante en la evolucifin de las vertientes, al compensar los efectos
de la tect6nica en relacibn con la incisién hidrica. En efedtn, a pesar
de gue, como quedf previamente asentado, la tecténica en la cuenca re -
presenta un factor activo que provoca la incisifn de las corrientes en
las vertientes, en estas zonas geodindmicamente estables queda amorti -
guado su efecto por la presencia, pur.una parte, de un sustrato litoi6-
gico andesitico resistente, y, por otra, por la casi uniforme cobertura

vegetal.

d) Por otro lado, tenemos la intervenciéin moderada de la accifn hidrieca
que se manifiesta por una desagregaci6n pelicular del suelo, mediante
la escorrentia areolar, y la decapitaci6n laminar evidenciada por 18 -
remocién de delgadas lé&minas, separadas, disgregadas y transportadas
por una escorrentifa difusa moderada. Pero,como ya quedd expresado, es—
ta accibn se realiza afectando &reas muy pequefias, con cardcter local,

"en forma moderada, y sobre la pelicula superficial del terreno,

Todas estas caracteristicas permiten afirmar que en estos me-
dios se genera una erosi6n superficial gue se presenta en forma hetero-
génea sobre el terreno, atersando las superficies; dada su eficacia en

el modelado se clasifica como una erosibn de ligera a moderada ( E1 a

28
E, ).
5 )

Debido a la inaccesibilidad de la zona, por su situacifn topo-

28, Cervantes, J. 1974, Op. cit,
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gr&fica la influencia antrépica aln no ha adquirido alcances importah —
tes sobre el funcionamiento natural de estos medins; Sin embargo, aun —
que el uso de estas microrregiones no es exhaustivo, sI empieza a notar
se la existencia de presi6n sobre ellas, manifestada por la explotaci6n
clandestina de maderas, sangrias innumerables en el estrato arbfreo, -
con la consecuente degradacidn vegetativa, asf como la penetracitn agri
cola y pastoril en algunas porciones, pr&cticas que, obviamente, amena-

zan el incipiente equilibrio funcional de estos medios.
4, 1. 2. Regiones morfodinimicaments de tranmsicién.

Como su nombre lo sugiere, estos medios asaguraﬁ el paso gra -
dual entre las regiones eguilibradas y los medios inestables; Surgen -
como resultade de la alteracién geodinfmica realizada principalmente a-
través de las actividades antrfpico - bi6genas, motivando una perturba-
ci6tn vegetativa que, a su vez, desencadena las modalidades de los pro —
cesos morfolégicos que afectan Gnicamente la superficie del suelo y que,
por tanto, tienen influencia sobre el balance pedogenético - morfogené
tico; de modo tal gue la caracteristica principal de estos medios es la
inferferencia permanente entre la morfogénesis y la edafeogénesis, la -

cual se ejerce, concurrentemente, sobre un mismno espacio.

En la cuenca en estudic estos medios se ubican a 1o largo de -
la regi6n de piedemonte, al pie de las estructuras tectovolcénicas sep-
tentrionales y en amplias zonas de las depresiones Central y de La Con-
cepcibn ( ver mapa No. 8). Es un tipo de medic ampliamente difundido en
la zoéa, 1o que nos permite afirmar que la cuenca presenta vastas zonas
alteradas que, de no ser adecuadamente protegidas y favorablemente uti-

lizadas, estédn en inminencia de convertirse en medios fuertemente ines—
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tables. -

En suma, podemos concluir gque se trata de medios gue, en la -

cuenca, tienen las siguientes caracteristicas:

a) La vegetaci6n presenta fuertes perturbaciones producidas por el ata
" que antrfpico; €stas.son las ‘ireas afectadas por el desmonte, la trang
formacifn de dreas forestales a terrenos agricolas, y la sobrecarga -

pastoril,

b} Como resultado de la degradacién vegetativa, recin mencionada, el

embate diluvial se ha favorecido propiciando una alteracién pedogené —
tica, y puede decirse que los feozem y andosoles que se desarrollan en
la zona sufren una ablacién lenta, pero crfinica, de su parte superior,

mientras continla su desarrollo en profundidad.

c) El material litol6gico gue subyace en la zona estd representado por
depbsitos volcénicos heterogéneos; de composicién brechoide y tob&cea,

gue se presentan como materiales facilmente deleznables; de modo tal ~

{

gue la actividad neotectbnica encuentra un medio favorable en el que
eu influencia se manifiesta notablemente sobre las superficies, acen -
tuando la incisifn de inciplentes surcos que evolucionan a lo largo de
las vertientes, en los que la erosi6n diluvial adguiere mayor eficacia;
Asimismo, los obst&culos ofrecidos por las irregularidades microtopo —
gr&ficas hacen que las l4minas de agua, en su chogue con ellos, formen
remolinos que socavan sus bases %avoreciendn el desarrollo de talwegs

gue también son controlados por la tecténica.

d) Efectivamente, los flujos hidricos que surcan las vertientes de es-

tos medios estédn representados por talwegs fuertemente incididos en -
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las superficies y muestran un decisive control estructural en su desa
rrollo que se manifiesta por corrientes rectilineas, codos angulares

rectos y marcado paralelismo,

Por todas las caracteristicas precedentes podemos afirmar -~
gue, debido a la particular sensibilidad que estos medios presentan -
. ante las influencias que los modifican, se ha propiciado una gran va-

riedad en las modalidades de sus procesos morfogenéticos,

En este tipo de medios la escorrentia adquiere capacidad de -
trabajo, socavando y removiendo las suparf‘icies.' la erosi6n diluvial,
evidenciada por la escorrentia difusa fuerte y la escorrentia concen -
trada, se presenta como resultado de lluvias violentas y persistentes,
tales‘como las de convecci6n y las frontales gue frecuentemente se pre
sentan en la cuenca; de suerte que la ineficiencia de la mediocre pan-
talla vegetal que recubre las superficies propicia una intensa lacera-

cién del suelo, que se ha jerarquerizado como erosién fuerte ( EB)' =

Por otro lado, cuando la inestabilidad geodin&mica se acre -
‘cienta se refleja en la aparicidn de numerosos procesos morfolégicos
resultantes de la combinacién de la accifn de las escorrentias y de la
gravedad. Asi,aparecen &reas afectadas pcu: sufosi6n, alveolos de esco~
rrentla, etec.

4. 1. 3. Regiones morfodindmicamente inestables.

Son regiones en las que la morfogénesis es el elemento predo-

minante en la din&mica natural, y constituye un factor determinante del

29, Cervantes, J. 1974. Op. cit.
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sistema natural el que se subordinan los otros.

Toda vez que las modalidades morfodinémicas son variadas, -
ofrecen la posibilidad de subdividir estos medios. En la zona en estu

dio encontramos dos estapas de inestabilidad geodindmica:

Zonas altamente pertubadas. Se localizan en amplias zonas de la ver -

tiente sudoriental de la sierra Las Palomas, al pie de Monte de Pefia,
en la parte central delvparteaguas occidental de la cuenca, asi como -
en la mayor parte de las &reas ocupadas por la depresién Central y ds
La Concepcién {ver mapa Na; 8, adjunto); Aqui las condiciones geoding
micas muestran franca inestabilidad, pero Conrpcsibilidades de regene

racién o adaptacién.

Tal condicifn puede tener diferentes origenes susceptibles

de combinarse entre si; asi tenemos:

Una fuerte influencia tecténica gue dirige los procesos gravitaciona -
) s .

les vy en las &reas de levantamiento favorece la incisién de los escu -

rrimientos hidricos,

Dichos flujos hidricos muestran un efectivo control estructural y favo

recen el acredéentamiento de las vertientes,

Por supuesto, en estos modelos de diseccifn los efectos de la tecténi-
ca se combinan con los de la litologia que, por estar integrada por ma
teriales tobfceos, presentan una resistencia nula,

Por otra parte, la cobertura vegetal interviene no sflo como
proteccifin intrinseca sino,también, como moduladora de la ihtensidad

de las escorrsntfas; dependiendo de gue su caracteristicas morfolégi -
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cas, de su estructura vegetativa, etc,, la influencia que ejerza..Sin
embargo, es en estas zonas donde se muestra la mayor perturbacifn ve-
getativa, de manera gue las manifestaciones meteornlégicas extremas no

encuentran ningdn impedimento para lacerar fuertemente los suelos.

La degradaci6n antrfpica se afiade a los -efectos naturales an-

tes expresados, y es particularmente eficaz debido a que son, zonas gque
. por largo tiempo han estado sujetas al ataque huﬁano, por practicas in
tensas de actividades agricolas inadecuadas, fuerte sobrepastoreo, cons

trucciones inadecuadas de caminos, canales-de riego mal dirigidos,etc.

Por 1o que a lé morfogénesis se refiere, en este primer caso
de inestabilidad geodindmica el grado de erosividad que se presenta es

30 -
Son zonas en las que se reportan movimientos

muy fuerte { E 4).
_ de masa puestos de manifiesto por fenbmenos de sufosidn, asentamientos

diferenciales en paguete, suelos estriados, etc.

El segundo caso, las zonas fuertemente alteradas se presentan

comg una accifin qué lesiona profundamente las superficies, decapitanéo
totalmente el suelo y parte del subsuelo. Son zonas con un alto grado
de inestabilidad geodinémica en las gque la perturbacifn biética ha si-
do total, el material litulégico ha sido radicalmente aiteradc por la
accibn hidrica torrencial y el subsuelo ha desaparecido en su totéli -

dad.

En estas zonas la accifn erosiva de la escorrentia y el escu

rrimiento concentrado, aunados al levantamiento activo del terreno,han

30. Cervantes, J, 1974 Op. cit.
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"lacerado las superficies en su totalidad, o casi integramente, con un -
3k

grado de erosividad que se jerarquiza como total ( E 5).

Obviamente, en estos casos la degradacitn antr6pica propicia
una brusca activacidn morfodin&mica que conduce a la destruccién ré-
pida de los suelos preexistentes, dando como resultade modelos con -

acarcavamiento del tipo ".bad lands ", suelos leprosos, etc.

En la cuenca encontramos estos medios extremos en la vertien-
te de la sierra Las Palomas, y a 1o largo de una extensa franja en la
vertiente occidental del rfo principal, sobre el lomerio donde se ubi-

ca el poblado de La Concepcién ( ver mapa No. B, adjunto ). .

ar

3. Cervantes, J. 1974. Op. cit.
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Para el conocimiento de la organizacién ambiental es necesa -
rio el anflisis temético de cada uno de los elementos del medio na&u -
ral; desde el punto de vista de la integraci6n de cada uno de ellos con
la estructura natural, lo que facilita el desarrollo de las investiga -
ciones interdisciplinérias indispensables para alcanzar, objetivos préc
ticos, permitiendo adaptar diversos m&todos comunes a las diferentes —
ramas del estudio de la naturaleza y, asi,obtener beneficios metodolé-

gicos,

Este método se diferencia claramente de los estudios tradicio-
nales, ya que, al partir de una investigacifn del medio fisico y sus -
aptitudes naturales, la regionalizacifn se delinea por si misma a tra -
v8s de cada una de las etapas de estudio, de modo tal que la sinopsis
es producto de una racionalidad natural en la gue la subjetividad no -

interviene. Es decir, el mé&todo propussto es eminentemente objetivo.

La regionalizacifn moffodinémica permite mediante la delimita-
éiﬁn de las relaciones causa — efecto, entre los distintos elementos -
y.-su entomo, la definici6én de 1o gque la escuela rusa llama geasistemas
yy por tanto, se puede razonar en términos de balances y calidades obte
nidos por las caracteristicas y propiedades de cada uno de los elemen —
tos naturales, evitando parcialmente las deficiencias que, por la ca -
rencia de observaciones cuantitativas, se presentan en cualquier metodo

logla te6rico - préctica.

£l conocimiento de las estructuras naturales a través de 1la -
regionalizacién morfodin&mica, permite apreciar las aptitudes y las 1i-

mitantes del empleoc del medio, de modo que se puedan prever las modifi-



a7
caciones por las gue deba optar determinado tipo de acondicionamiento.

Tras evaluar los resultados obtenidos mediante este proceso -
metodolégico que, en general, responde favorablemente a las demandas
de investigacién, nos hemos percatado de la necesidad de crear una vi-
sifn ‘de conjunto asi entre los sistemas del medio natural cbmu entre }

los sistemas sociceconfmicos,

56lc en funcifn de estos nexos de interdependencia se podran -
integrar programas de acondicionamiento, y politicas vélidas que coadyu

ven al desarrollo regional.

s
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