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RESUMEN,

E1 presente trabalo surge como una respuesta a las ng
cesidades en cuanto al control de la erosion, en el parque na--
clonal Los Remedios. La importancia del parque ubicado en el -
muricipio de Naucalpan de Juérez, estado de Méxlico, radica en -
que se localiza en un &rea densamente poblada, con un gran desa
rrollo industrial v con problemas graves de conteminacién atmos
ferica,

La importancia de preservar al paraque nacional Los Re
medios se manifiesta en la necesidad que tiene la poblacion del
municiplo de Naucalpan de Juérez de contar con un lugar en el -
que las actividades de recreacion, educaci6n y cultura puedan -
efectuarse en un amblente natural lo més descontaminado posible.

Uno de los principales problemas en el aspecto de los
recursos naturales en el paraue, lo constituye el deterforo del
suelo, 1o que ha contribuldo a adgravar las condiciones en que -
se encuentra la vegetacion del 4rea.

El objetivo primordial del presente trabajo es el de
contribulr a lograr el control de la erosion en la citada é&rea.
mediante el empleo de las técnicas més adecuadas de acuerdo a
la ecologia del parque nacional Los Remedios,

La metodologia empleada en éste traba)o esté basada -



en la que se ha desarrollado en el Coleglo de Postgraduados de
Chapingo en relacton a la conservacion del suelo v del agua,

Los resultados obtenidos, tomando en cuenta que es -
necesario proteger al méaximo el suelo vy la vegetacion presente
en el &rea, Indican que las practicas de manejo del suelo con
posibllidades de emplearse en el &rea son aquellas aue emplean
principalmente meano de obra y que sean complementarias a lare
forestacion. Dentro de las practicas de manejo del suelo ade
cuadas para el 4rea de estudig destacan el sistema zanja y bor
do con sus modificaciones zanja- trinchera y Sauceda 1 v 2, en
conjuncion con las pricticas vegetativas: cobertura vegetal, -
abonos verdes y reforestacion,

Finalmente, se ha conslderado conveniente dar cler-- .
tas recomendaciones en cuanto a la problematica actual del par
que, con el obJeto de gue contribuyan a efectuar satisfactoria
mente los trabajos de conservacion y manejo del suelo en el --
parque naclional Los Remedios.



CAPITULO I. Introducciotn,

1.1, Importancia mundial de la erosion.

La necesidad historica del hombre de utilizar los re-
cursos naturales, entre los que se encuentra el suelo, como con
secuencia de su posicion dentro del ecosistema, ha ocaslonado -
a los recursos deterioros debidos al mal uso. As{ mismo el de-
sarrollo cultural (agricultura, ganaderfa, foresteria, industria
lizacion, urbanlzacion, etc.) ha incrementado la utilizacion de
los recursos naturales; as! como también el crecimiento de la -
poblacion humana ha tenido un papel cada vez m&s importante en -
la proteccion de los recursos naturales. (1)

El suelo ha sido la base de la supervivencia humana, -
obteniéndose de €l vestido, casa y alimento, principalmente, Sin
embargo, el mal uso de los recursos, debido al parco conocimien-
to ecol6glico y técnico, ha motivado un mal manejo ocaslonando la
sobre explotacton del suelo lo que se ha traducido en la pérdida
del suelo por la erosion.

Segln Informe de la FAQ, se calcula que se pierden a-
nualmente entre 5y 7 millones de hectéreas de tlerra agricola -
a causa de la erosion, la contaminacion aquimica y la saliniza- -
cion, (2)

En el mismo informe se estima que atn suponiendo que -
no aumente el Indice actual de degradacion de la tierra, en 20
alos se perderan entre 100 y 140 millones de ha,, cantidad compa



rable a la de nuevas tlerras necesarlas para Incorporarse a la -
produccion en el mismo periodo.

Segtn el Instituto Mexicano de Recursos Naturales Reno
vables, A, C. (IMERNAR), se plerde en el mundo cada aflo un area
de tierra arable equivalente al estado de Michoacén, Los bos- -
ques tropicales estén desapareciendo a razotn de 20 Has. por miny
toy la mitad de ellos ha sido sobreexplotada en 1os Gltimos 30
dos (3),

Blanco Maclas, sefala que los terrenos erosjonados en
1968 cubrian mas del 50% del territorio nacional, (4) FAO esti-
mo que el 72% del territorio se encontraba erosionado en 1984, -
(2) Por otra parte, la Direccion General de Conservacion del --
Suelo y del Agua, sefiala que en 1985 el 807% de la superficie del
palis (157 millones de has.,) presentaban algn problema de ero- -
sion, (5) '

Es decir que de 1968 a 1985, 17 afios, el incremento de
la superficle erosionada en la Reptblica Mexicana ha sido de - -
aproximadamente del 307,

El problema de 1a erosi6n en Mexico, como en el resto
del mundo, no es una cuestion simple de resolver, ya que se en--
cuentra ligado a factores socioeconomicos., Baste mencionar como
ejemplo la situacion presente en las zonas templadas en las que,
segon Beltran, se presentan menos problemas para planear su de--
sarrollo; pero en las dque est&n concentradas 1os mayores ndcleos



de poblacion, Esto ha originado que dichas zonas hayan sufrido
un mayor impacto por la explotacifn de sus recursos acusando un
fuerte empobrecimiento y erositn en sus suelos, deforestacion y
desfavorable alteracifn de sus reglimenes hidrologicos. (6)

La FAO calcula que para mitigar los efectos de la erg
sion, seré preciso extender, para fines del siglo, las medidas
de conservacion de aguas y suelos al 25% de la totalidad de tie
rras de labranza y el control de las {nundaciones, a 20 millones
de habitantes, (2)

La pérdida del recurso suelo tiene su principal efec-
to en la desnutricion. En 1980 la poblacion de los palses en -
desarrollo era de 3,252 millones de habitantes y de ellos cast
500 mt1lones (uno de cada sels habitantes),estaba desnutrido, -
(2) Al final del siglo, la poca disponibilidad de tlerra culti-
vable tendré un efecto m4s critico para cerca de los dos ter- -
cles de la poblacion de los patses en desarrgllo, (2)



1.2, Los parques nacionales, importancia mundial y nacional,

La conservacitn del medio amblente ha sido preocupa-
cion de 1a humanidad desde hace mucho tiempo, E1 Arthasastra
(300 A, de C,), menciona ya a “clertos bosques con bestias de
caza, abiertos a todos” (7),

El antecedente original del término “Parque Nacional”
se genera con la creacion en 1872 del parque nacional de Yellg
wstone, en Estados Unidos., La motivacion para su creacion fue
oponer una barrera contra acciones mutiladoras de 10s recursos
naturales debidas al “empuje de los colonizadores decididos y
poco respetugsos de los recursos naturales, a los dque una tec-
nologia va potente permitia intervenciones brutales, trabajos -
de roturacion, implantacion de vias férreas, construccion de --
cludades tentaculares y de industrias, exterminacion de bison--
tes” (8) '

En 1972 las &reas protegidas, segin la lista oficlal
de las Naclones Unidas incluta 1036, No obstante, el desarro--
110 de tales areas ha sido lento, va que a fines del siglo pasa
do solo se habian establecidg 17, correspondiendo al siglo XX -
las demés. Mas de 1a mitad posterfores a 1950. (7)

En Mexico el origen de los paraues nacionales se ubi-
Ca en el afo 1838 al establecerse “El Chico”, locallizado en las
proximidades de la cludad de Pachuca. (9) Entre 1935 y 1942 se
establecieron la mayoria de los parques naclonales en México, -



- 7 -
entre ellos el parque nacional Los Remedios en 1938,

El afén de creacion de parques naclonales en México,
tuvo una orientacion roméntica con la finalidad de rescatar --
tantos lugares bellos e Interesantes como fuera posible, apar-
tandolos de 1a explotacion comercial, No obstante no existié
el estudio ni la estructuracion orientadora por una politica -
al respecto.

En su mayoria, los parques nacionales mexicanos son
de extensiones Insuficlentes, suméandose el hecho de que gran -
parte de los terrenos Incluidos dentro de los parques no son -
propiedad de la nacion, Qcasionandose con ello una situacion -
critica en cuanto al uso del suelo,

La mayoria de los parques nacionales mexicanos no cum
plen las condiclones requeridas, para ser consideradas como ta-
les, de acuerdo a la 10a, asamblea general en Nueva Delhi sobre
parques nacionales en 1969, en que se defini6 el término parque
nacional como “una &rea relativamente extensa: 1) En la que uno
0 varfos ecosistemas no estan materfalmente alterados por explo
tacion y ocupacion humana, donde las especies de plantas y ani-
males, sitios geomorfol6gicos y habitats, son de particular fn-
teres clentifico, educativo vy recreativo o que contienen sitlos
naturales de excepcional belleza, 2) donde la mas alta autori-
dad competente del pafs ha tomado medidas para prevenir ¢ elimi
nar tan pronto como sea posible explotacion u ocupacion en la -



totalidad del area imponiendo en forma efectiva el respeto a las
caracteristicas ecol6gicas, morfolégicas o estéticas que motiva-
ron su establecimiento, y 3) donde se permite la entrada a visi
tantes, bajo condiciones especlales, con propositos de inspira--
cion, educactonales, culturales y recreativos. (7)

1,3, E1 Parque Nacional Los Remedios.
1,3,1. Antecedentes,

El parque Naclonal Los Remedios fué decretado el 28 -
de marzo de 1938, siendo Presidente constituclonal de los Esta-
dos Unldos Mexicanos el Gral, Lazaro Cardenas del Rio. La pu--
blicacion de dicho decreto se llevo a cabo el dia 15 de abril -
de 1938 en el Diario Oficlal de la Federacion, En los conside-
randos del citado decreto se sefala que: “Dentro de los sitfos
de mayor atraccion gue se encuentran en las inmediaciones de la
capital de la Reptblica, flgura como sumamente Interesante, la
zona de lomerfos conocida con el nombre de “Los Remedios”, cu--
yos contrastes orograficos imprimen a este lugar una tipica be-
1leza natural”, (10)

Algunos de los puntos interesantes mencionados en el
cltado decreto son: La {mportancia de conservar las mas primiti
vas tradiciones que se ven reflejadas en la veneraclion de la --
virgen de Los Remedios que data desde la época de la colonia; -
sus obras arquitectonicas que datan también de la época colo- -
nial; la repoblacion forestal y la importancia de conservar el



area a salvo de intereses privados,

A través del tiempo, desde su decreto, el area ha es-
tado a cargo primero, del Departamento Forestal de Caza y Pesca:
de la Secretaria de Agricultura y Ganaderia; que se convertiria
en la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraalicos y despues
en la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, la que actual-
mente se hace cargo del &area a través de la Direccion de Conser-
vacion Ecolégica de 1os Recursos Naturales.

1.3,2. Localizacion geografica,

E1 Parque Nacional Los Remedios se encuentra locallza-
do geograficamente dentro del Estado de México, entre las coordg
nadas 99214‘ y 99016’ de longitud oeste v entre las coordenadas
19027 y 19029’ de latitud norte. (Fig, 1), (Fig, 2).

El area de estudio se encuentra ubicada al noreste de
la Ciudad de México, enclavado en el municipfo de Naucalpan de
Jusrez, Estado de México,

1.3.3, Limites v superficle.

Seqtin el decreto, el érea del Parque se encuentra de-
limitada de la siguiente manera: Partiendo del Cerro Moctezuma
con rumbo SW (75020'), el primero de los vértices se locallza a
una distancia de 1186 m, en la parte mas alta del Cerro del Oco
tillo o de La Chiluca, también conocido como Cerro Cristo Rey:
continuando con direccion SW (37040’), El siguiente vértice se
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localiza a una distancla de 1080 m, sobre el Cerro Tenantongo;
se continta con rumbo SE (19025') localizéndose otro de los vér
tices a una distancia de 1324 m. sobre el Cerro Tepalcata, Cam
bia de direccitn hacia el NE (570 52') hasta el monumento cono-
cldo como Cruz de Vicenteco, el proximo vértice se locallza a
una distancia de 2395 m; cambiando nuevamente de direcclon ha-—-
cla el NW (40010')., El otro vértice se localiza a una distan--
cia de 1280 m, sobre el sitio denominado E1 Repartidor, de don-
de se continta., para cerrar la polligonal envolvente, con rumbo
NW (74045') v a una distancia de 1136 m, (Fig, 3)

Dotado de una superficle original de 400 has,, el Par
aue cuenta en la actualidad con s6lo, aproximadamente, 120 has.
resultado del proceso de urbanizaclion que ha sufride a través -
del tlempo,

1.3.4, Tenencla de la tierra.

Segln el articulo cuarto del decreto del 28 de marzo
de 1938, los terrenos comprendidos dentro de los linderos que -
conforman el Parque “quedarén en posesion de sus respectivos --
diefios, en tanto cumplan con las disposiciones que sobre el par
ticular dict® el Servicio Forestgl en beneficio del pueblo vy fg
mento del turismo”. (10)

Dentro del &rea, la tenencia de la tlerra se caracte-
riza por ser fundamentalmente de tipo eJidal. Siguiérdole en -
orden de importancla en cuanto a su superficle, la pequefia pro-
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pledad o propiedad privada y por ¢ltimo la propledad federal --
constitulda por el Santuario de la Virgen de Los Remedios.

1,3,5, Problematica del area,
Con s6lo 120 ha, de arbolado, como resultado de las -
presiones de caracter urbano, el parque padece problemas de di-
ferente indole, comg son: Los de caracter social vy los de carac
ter natural, asf como 10s ocaslonados por 14 falta de recursos,
infraestructura y manejo del area.

Dentro de los problemas de orden natural se tiene - -
principalmente:
- Erosion:
- Hidrica,
- Eolica.

- Deforestacion produclda principalmente por:
- Incendios.
- Calda de arboles por falta de sustrato,

En cuanto a los problemas de orden social se tlenen -
los sigulentes:
Irregularidad en la tenencia de la tierra,
Venta ilegal de predios del &area del Parque,
Creacion de fraccionamientos dentro del &rea,
Invasiones,
Contaminacion por desechos domésticos. (basura),

1
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Los problemas de infraestructura principalmente son:
- La falta de servicios minimos para la atencion de -
los visitantes,

En cuanto a los problemas de manejo del area se tie--
ne:
- Vigilancia,
- Falta de persongl capacitado para el desempefio de
las funclones de vigilancia,
- Administracion.
- Actividades comerclales no reglamentadas,
- Falta de equipo de mantenimiento,

El mas serio de los problemas de carégcter natural que
enfrenta el Pardue y que ha motivado en gran medida el deterio-
ro de los suelos, lo constituye la erosion hidrica,

En el presente trabajo se tratard de encontrar alter-
nativas de soluci¢n al problema de la erosion, medlante el estu
dio del érea, Ya que, de continuar los procesos erosivos, la -
degradacion ecologica ser4 trreversible, y la pérdida de tan im
portante pulmon para el municiplo de Naucalpan de Juérez, serd
{rremediable,

1.3.6. Importancla ecol6gica,
El Parque Nacional Los Remedios representa un érea -~
verde clave por su situacién estratégica, Se encuentra ubicado



dentro del valle de México, el cual enfrenta una grave problemg
tica provocada por el acelerado ritmo de creclmiento de la so--
ciedad moderna, la industrializacion, la alta tecnologia, la --
concentracion de la Inversion v el éxodo de los campesinos a la
ciudad,

Uno de los problemas més serios que enfrenta el Valle
de México es, de acuerdo a lo publicado por el Departamento del
Distrito Federal: “la contaminacion atmosférica, del sueloy --
del agua, producto de una emision de contaminantes cue crecio -
en 1507 en los altimos 10 afios; 10 mil toneladas de desechos sO
lidos que se generan cada dia en la cludad; la casl desparicion
del érea lacustre y el 73% de los Bosaques, asl como la degrada-
clon de los suelos v areas de recarga acuifera”, (11)

En la actualidad, el area urbanizable del Distrito Fe
deral ocupa casi el 40% de su territorio, La poblacion se ha
elevado a 10 millones de personas, mas los 7 millones de resl--
dentes en los municiplos conurbados del Estado de México, repre
sentando el 20% del total de los mexicanos, De seguir las teri-
dencias actuales en relaclon al crecimiento demografico, es pre
visible una situacitn futura de trastorno irreversible, en la -
calidad del medio ambiente y en las condiciones de vida de la ~
poblacion de Naucalpan y zonas aledafias, (11)

En particular en Naucalpan, del total del &rea urbani
zable s6lo 417 ha. corresponden a &reas verdes; lo que nos Indi
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ca la carencia casi absoluta de la poblacién en cuanto a éreas
que promueven la recreacién vy el eaquilibrio ecolégico. (12)

E]l Parque representa, asf, un éarea de vital importan
ria ecol6gica para la poblarién de Naucalpan y aan, para el Va
lle de México,

Aon, sin cumplir con las caracterfsticas reaueridas
para quedar incluido en la categoria de Parque Nacional que se
le adjudicod en su decreto, ya que un Parque Nacional segln la
definicién adoptada por la SEDUE, corresponde a “superficles -
mayores de 1000 has., en donde exlstan ecosistemas que no han
sido esencialmente alterados por el hombre, y en los que las -
especies de plentas y animales, formaciones geol6gicas y siti-
0s arqueol6gicos e historicos son de especial interés cientifl
co, educativo y de recreacion o bien incluven un paisaje natu-
ral de gran belleza”. EIl drea tiene importancia ecoltgica por
estar situada en la proximidad de un centro densamente pobla--
do. (13)

El Incremento de la contaminacién atmosférica, la al
ta densidad de poblaci6n vy el consiguiente crecimiento urbanis
tico, han hecho del Parque Nacional Los Remedios el érea verde
mas Importante con gue cuenta el Municipio de Naucalpan de Jud
rez.



CAPITULO II. Objetivos

2.1,- Objetivos.
2.1,1,- Identificar los tipos y agentes de 1a erosion que
afectan el &rea y las causas de su ocurrencia,

2.1.2,- Caracterizar el recurso suelo, en base a la pla--
neaci6n para el maneJo del mismo, conociendo los factores que -
restringen su uso.

2,1.3,~ Determinar el (los) sistema (s) de manejo del sue
1o mas adecuados para el &rea del Parque Naclonal Los Remedios.



CAPITULO III. Revisitn de la Literatura,

3,1,- La erosion,

La erositn es un fentmeno que ha preocupado a todos -
los pueblos, cuya supervivencia se ha basado en la agricultura
y la ganaderia, La explotacion irracional y el desconacimiento
de técnicas adecuadas para el aprovechamiento de 1os recursos -
naturales, entre 10s cuales se encuentra el suelo, han ocasiona
do la pérdida de los suelos, necesarios para la seguridad all--
mentaria mundial,

La importancia actual que se le atribuye al control -
de 1a erosién es considerable: el consejo de la FAO en su apro-
bacion del presupuesto 82-83 “insisti6 en la necesidad de fomen
tar un mayor interés en el plano mundial sobre los problemas de
la eroston de los suelos,,.”(14)

La palabra erosion viene del latin erodare, que signi
fica "roer” o "corroer”, Entendiéndose por erosion “el proceso
que permite que fragmentos de roca y suelo sean separados de su
sitlo original, transportados y posteriormente, depositados en
otro nueve”, (15)

Este proceso, separaclién, transporte v depésito del -
suelg es provocado por “la accion de los agentes erosivos, vien
to, agua, capblios en temperatura y agentes biolbgicos”, (16
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La erosion se ha producido “desde que la tierra se -
formo hace 4 6 5,000 millores de anos”, (15) ccurriendo como -
consecuencia solamente de las fuerzas de la naturaleza. (16).
A este tipo de erosion se le conoce como erosion geolégica y -
se ha venido manifestando desde que los continentes, emergle--
ron dei mar, Las formaciones orograficas del globo terréguco
y en general su configuracién son debidas a la accion de la --
erosion geologica, (17)

La erosion natural o geologica, “es normalmente un -
proceso lento,., mientras el suelo esté cublerto por vegeta- -
cion, se podré requerir miles o millones de aios para una com-
pleta destruccion”, (18)

Con 1a aparici6n del hombre y su Interaccion con la
naturaleza, el equilibrio fisico, biotico e hidrologico normal
se vi0 afectado, de tal manera que el proceso erosivo se acelg
ro, Como resultado de la accitn del hombre sobre los recursos
naturales, para satisfacer sus necesidades Inmediatas se propi-
ci6 el mal manejo del suelo, que aunada a la acclon de los agen
tes naturales agua y viento, di6 como resultado la erosion in-
ducida o ecelerada, (16)

En relacion a los tipos de erosion, se constderan dos:
erosion hidrica y erosion edlica, ocasionadas por el agua v el
viento, respectivamente,
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3.2,~ Agentes que causan erosion,

Existen cuatro agentes principales de la erosion, el
agua, el vlento, los cambios de temperatura y los procesos big
16aicos. de acuerdo al Colegio de Postgraduados de Chepingo, El
agua y el viento son los que presentan mayor Importancia en --
cuanto a poder erosivo, debido a lo cual se analizan a continua
clion,

3.2,1,- Agua,
“L.a erosion hidrica es el resultado de la energia
producida por el agua al precipltarse sobre la tierray al flu-
Ir sobre 1a superficle terrestre” (16),

Los procesos que ocurren en la erosion hidrica son -
principalmente dos:

Primero.- El desprendimiento del suelo debldo al gol-
peteg de las gotas de l1luvia, cuya velocldad de calda varia de
2,7 29,5 m, por segundo, Al desprenderse las particulas de --
suelo, aumenta la cant!dad de material en suspension, provocan-
do la disminucion de la Infiltracion, debido al sellado de los
porgs del suelo; El Segundo.- Es el desplazamiento de las partf
culas de suelo, como resultado de que la velocidad de calda de
la lluvia es mayor que la velocidad de Infiltraci6n del agua en
el suelo. El arrastre se presenta como resultado de la corrien
te de agua que recoge las particulas de suelo desprendidas por
las gotas de agua de lluvia, (17)



3.2.2,~ Viento,
“Influye en la erosion v formacion de los suelos
al causar el desprendimiento, transporte, deposicion y mezcla -
del suelo”. (17)

El viento puede remover particulas de arena, 1imo y -
arcilla de un lugar a otro, Al Iniciarse este movimiento, las
particulas del suelo son transportadas por saltacion, desliza-
miento superficial y suspension, dependiendo del tamafio de las
particulas y la duracion, velocidad v turbulencia del viento.

3.3.- Factores que influyen en el proceso de la erosion,
3.3.1.- Agua,

Como princlpal factor de iInfluencia en la erositn
hidrica se tlene a la precipitacion, Influye su cantidad, inten
sidad, energia y distribucién, y su duraclon. La presencia de
tormentas de gran Intensidad y duracion no son necesariamente -
mas frecuentes en &reas con una alta precipitacion anual. Las
lluvias con alta Intensidad se presentan frecuentemente en pe-
riodos cortoss; de ah! gue desarrollan una mayor actlvidad erosl
va en los suelos al Incrementarse el tamaflo, la velocidad de --
calda y la energia cinética de las gotas de agua de lluvia, --
Contrariamente, las lluvias de baja intensidad se presentan ge-
neralmente en periodos mas largos; por 1o tanto, su accion ero-
slva disminuye. (16)

Una parte de le precipitacion fluye hacla 1os canales,
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lagos y arroyos, constituyéndose en lo que se denomina escurri-
miento superficial, el resto puede ser interceptada por la vege
tacion, Infiltrada y retentda en el suelo 0 blen evaporarse., -
(16)

El fenomeno del escurrimiento superficial se explica
por medio del proceso de 1a erosion por salpicamiento y el - -
transporte del suelo en suspension,

Al caer sobre el suelo las gotas de lluvia, cuyas ve-
locidades de calda varlan de 2,7 2 9.5 m, por segundo, se des-
prende el suelo, aumentando la cantidad de material en suspen-
slén, lo que a su vez provoca la disminucion de la tnfiltra- -
clon del agua, debido al sellado de los poros del suelo.

Esto trae como consecuencla que el desplazamiento de
las particulas de suelo sea mayor que la velocidad con que el -
agua se Infiltra en el mismo suelo, originado por la velocidad
de la lluvia, (17)

Dentro de la erosion hidrica existen principalmente -
tres formas originadas por el volumen y velocldad del agua des-
plazada en la superficie: eroslon laminar, erosion en surcos y
eroslon en céarcavas, (19)

Ademas se presentan cuatro formas mas de erosion deng
minadas formas especiales: erosion en pedestales, erosion en pl
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naculos, erosion tubular y erosion por calda o remontante, (16)

La erosion laminar es la remocitn mas o menos unifor-
me de una l&mina delgada de suelo de una superficie determinada
de terreno inclinado (17). Foster, (20), la define como “el des
gaste de una capa bastante uniforme de suelo por la accién de -
la precipitacion atmosférica y del escurrimiento del agua”,

Seglin estudios realizados sobre la mecénica de la erg
ston se ha observado que esta forma de erosion raras veces ocu-
rre como un deslizamiento uniforme de una capa de suelo, ya que
casi simulténeamente con el primer salpicamiento y movimiento -
del suelo se forman peduefios canales, siendo el cambio continuc
de posicion y la tendencia a formar meandros de estos canalillos.
(16,

Es comin observar los resultados de este tipo de ero-
sion en las laderas de las elevaciones del terrenc como manchas
de color claro, al desaparecer el suelo superficial que contenia
materia orgénica, 1o que le daba su color obscuro caracteristico,

La eroston en surcos es la remocion del suelo por el -
agua en pequenos canales cuando existe una concentraclion de flu-
Jo superficlal, Ocurre principalmente cuando la superficte so-
bre la aque se produce es llsa y de pendiente uniforme, La lon-
gitud y el grado de la pendiente determinan la magnitud de este
tipo de erosion, slendo mayor en areas con pendientes fuertes y
sobre todo en la parte baJa de los terrenos,
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La fqrmacloh se da casi simultéaneamente al inlciarse
el flujo superficial, pudiendo ser de un tamano mindsculo o de
facil apreciacion, Al adquirir un desarrollo considerable el
sistema de surcos, la erosion laminar se 1imita a las porciones
lisas que guedan en los surcos, (17)

La_erosion en cércavas constituye la forma mas avan-

zada de la erosion por canales. El suelo es removido por la -
formacitn de canales 0 cércavas relativamente grandes, cortados
en el suelo por la concentraclon del escurrimiento superficial.
Es frecuente su formacion despues de la erosion laminar y de la
erosion en surcos, Pueden tener dimensiones que varian de acuer
do a su situacion, su edad v a los factores del terreno aue con-
tribuyen a su desarrollo. Su tamafo puede ser pequefio (0.6 a --
0.9 m) o pueden alcanzar gran tamafio (9 a 12 m, de hondo v 22 a
30 m, de ancho), Las céarcavas se desarrollan en cauces de dre-
naje natural, en surcos de arado, caminos de animales, rutas de
carros, drenajes artificlales de las carreteras, entre los sur-
cos de cultivo en hileras trazadas en el sentldo de la pendlen-
te, (17)

Dentro de las formas especiales de la erosion, la ero
sion en pedestales se presenta “cuando se protege el suelo de -
las gotas de lluvia por medio de piedras o raices de un &rbol,
quedando pedestales alslados, coronados con el material resfs-
tente”, (16)
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La erositn en pindculos “se asocia siempre con cana-
les verticales profundos a los lados de las carcavas que profun
dizan répidamente hasta due se Juntan y delan el pinaculo alsla
do”. (16)

La erosion tubular es comin en los tipos de suelos su
Jetos a erosion en pinaculos, presentandose la formacion de tu-
bos continuos y canales subterraneos, (16)

La erosion por caida o remontante se presenta en las
paredes de las cércavas, slendo un proceso geolégico. “La calda
que se forma en la orilla de la carcava, arroja.el materlial sal
plcado contra la parte baja de esta cara, 1a cual se erosiona,
deJando la parte superfor sobresaliendo. Cuando el peso de la -
parte sobresallente es grande, ésta se desprende dando lugar a
una nueva cara vertical, comenzando de nuevo el ciclo erosivo, -
(16),

3.3.2.- Terreno.

Dentro de las caracteristicas del terreno como -
factor de influencia de la erosion se encuentra el relieve del
terreno, considerando la pendiente en cuanto a su longitud, gra
do y forma principalmente, Del suelo mismo se tomen en cuenta
sus caracteristicas de permeabilidad, textura y grado de reten-
cion de humedad,

La longitud de la pendiente Influye en el grado de la
erosién, dependiendo de las relaciones mutuas entre el suelo, -
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el tipo de cublerta végetal, la Intensidad de las precipitacig
nes, de la Inclinacion del terreno, SeaGn observaciones efec-
tuadas en los Estados Unidos, la relacion entre la pérdida de

suelo y la longitud del declive de un terreno es aproximadamen
te lgual a la ralz cuadrada de la longitud del declive, (17)

La Inclinaclion de la pendlente es uno de los factores
erosivos mas Importantes debidos al relieve del terreno., Las -
laderas con pendlentes fuertes producen, de un modo natural, -
més escurrimiento y més erosion,

La forma de 1a pendiente también Influye en el proce-
so eroslvo, ya que a diferente forma de la pendiente, cébncava,
convexa o regular, la erosl6n tendra manifestaciones diferentes.

Las caracteristicas del suelo tales como 1a permeabl-
I1dad, textura y grado de retencibn de humedad se encuentran re
lacionadas con el potencial de escurrimiento, El potenclal de
escurrimiento es el grado en que los escurrimientos superficlia-
les se manifiestan en los suelos,

La alta permeabilidad hace que la Infiltracién en los
suelos sea alta, Generalmente los suelos de alta permeabi]idad
tienen texturas gruesas y un buen drenaje, lo que hace gue estos
suelos sean de bajo potencial de escurrimiento,

Los suelos que presentan una baja permeabllidad, son -
generalmente suelos de textura fina, debido a lo cual, el drena-
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Je superficial es lento siendo suelos de alto potencial de escu
rrimfento. (16)

La erosion del suelo por el agua,no se presenta si no
hay escurrimiento. Los suelos con particulas grandes, arena --
por ejemplo, raramente sufren erositn hidrica, ya aue pocas ve-
ces el agua de lluvia cae més de prisa que 10 que 1a absorbe el
suelo,

Los horizontes subyacentes influyen en la velocidad -
de Infiltracion, debido a que un horizonte més poroso o fmenos -
poroso que la capa superficial obstaculiza el flujo del agua, -
No obstante cuando este horizonte se encuentra a 20 & 25 cm, --
por debajo de la superficle, la infiltracion no varta en gran -
medida durante un aguacerg, a no ser que éste sea muy intenso o
que el suelo estuviese mojado al iniclarse la lluvia, (17}

El espesor de la capa arable influye también en la -
erodabilidad del suelo. La erodabllidad del suelo es una fun-
citn de las propiedades fisicas, quimicas e hidrologicas del -
mismo v se estima como una funcién del tamafio de la arena, are
nas finas, fraccion limosa, contenido de materia orgéanica, tama
floy tipo de agregados y la permeabilidad del suelo, (5)

Al ser arado un suelo, la capa arable de poco espe--
sor y el subsuelo se mezclan, el contenido de materia orgénica
disminuve, 10 que trae como consecuencia una menor establl{idad
de los agregados y una erosion mayor,
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Cuando los declives son muy pronunciados, la erosion
de la capa arable puede dejar al terreno en condiciones tales -
que la cublerta de vegetacién no prospera sin el uso de fertill
zantes, Al no ser econdmicamente redituable su empleo, dicho -
terreno puede ser répidamente disecado por cércavas, provocando
problemas debidos &l desprendimiento de sedimentos aue van a de
positarse, durante el perfodo de lluvias, a los embalses, repre
sas, terrenos de cultivo, etc, (17)

3,3.3.- Vegetacitn,
La vegetacién es un factor importante, ya aue de
pendiendo de sus caracteristicas, evitar4 en mayor o menor gra-
do el proceso ergsivo,

La cublerta vegetal actda interceptando la lluviay -
reduciendg la velocidad de calda de las gotas, las que son absor
bidas répidamente por la hojarasca y pasando después a la super-
ficle del suelg. (17)

En un bosaue donde existe desmonte frracional, quemas
y destruccion de los materiales de cobertura, el potencial de es
currimiento es alto, Las praderas naturales o 10s pastizales --
con un cubrimiento vegetal menor del 50% v los terrenos de culti
Vo de escarda sin roteci¢n también presentan un alto potencial -
de escurrimiento. (18)
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3.4,- Problemas que ocasfona la erosion en &reas agricolas y
forestales,

Debido a que la economia de muchos paises depende
en forma importante del suelo y de 108 productos de éste y por
ende, de sus agricultores y ganaderos, 1a erosion del suelo ha
dificultado su desarrollo y progreso,

La situacion topografica del pats, el uso inade-
cuadoe de tlerras laborables, el alto costo de la rehabilita- -
cion de tierras de cultivo, la limitada asistencla técnica, -
etc,, han sido factores {mportantes desde hace mucho tiempo -
para que la situacion del problema de la erositn en la agri- -
cultura y foresteria sea alarmante,

Para 1968 se habia calculado que stlo el 15% del
total de la superficie nacional era susceptible de ser aprove-
chada agricolamente, tal cantidad era de 29 millones 261 mil -
hectéreas, {ncluyendo todas las condiciones de clima y disponf
bil{dades variadas de humedad, (21)

Sanchez Durfn mencigna que en 1965 de ésta super-
ficie total cultivable, se sembraron solamente 16 millones 591
mil hectareas, habléndose cosechado s6lo 14 millones 704 mil,
(21). EI mismo autor sefala que existian y stguen existiendo -
clertas situacfones de Importancia respecto al uso de nuestras
tierras de cultivo:

a) Que hasta la fecha seflalada apenas se encontra
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ba bajo cultlvo pocovmas del 50% del potencial cultivable,

b) Que las pérdidas de cosechas en 1 millon 900 -
mil hectéreas pudiera deberse a la ut{lizacion inaproplada de
dichos suelos para fines de produccitn agricola.

En las areas forestales, la erosion es causada cg
mo producto de 10s desmontes en los que no ha sido adoptado un
método adecuado en cuanto a la proteccion del bosques es declr,
la tala Irracfonal, los Incendios, el sobrepastoreo, etc, Al -
desaparecer la capa arborea que Intercepta la lluvia y reduce -
la energia de las gotas de agua, la protecclon desaparece y la
erosion se maniflesta répidamente.

El costo econdmico para mantener en estado de fup
cionamiento drenaje y embalses es alto, si se consldera que -
después de cada temporada de lluvias se hace necesario reall--
zar actividades de desazolve de vasos de almacenamiento, dre~-
nes, zanjas y canales,

El agricultor no puede gbtener un provecho signi-
ficativo de la tierra para vivir decentemente s ésta desaparg
ce poco a poco como resultado de la erosion:

a) Por la formacitn de céarcavas,
b) Perdiendo la fertilidad por la erosion laminar,
€) con una humedad excesiva, que dafa a las plan-
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tas v sufre una degradacion general de la vegeta
cion por la pérdide real de suelo, que ocasiona
la erosién por el agua,

La pérdida de suelo y agua origina problemas sociales
muy importantes, entre los que destacan la pobreza de clertos -
sectores rurales, migracion de grupos campesinos y desempleo ru
ral y urbano,

3.5,~ Clasificacion de terrenos segln su capacidad de uso,

Las propiedades del suelo determinan su uso, cuyo - -
aprovechamiento forma parte de un sistema balanceado v bien de-
sarrollado, basado en estudios agrolégicos. Tal sistema Inclu-
ve a la agricultura, foresteria y conservacion de la fauna sil-
vestre, (19)

Existen diferentes clasificaciones de suelos, cada --
una de las cuales cumple funcicnes especlales, as! por ejemplo
la clasificacion de suelos de distintos organismos que se ocu--
pan de su estudio como son: FAO, USDA, etc., se basan en diferen
tes caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas del suelo,

Clasificacton diferente, es la que se ha desarrollado
para conocer la capacidad del suelo, para llevar a cabo las --
préacticas de produccion agropecuaria y forestal, de acuerdo a -
los factores limlitantes que los terrenos presentan,

Se consideran como factores limitantes a las carac--
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tertsticas proplas de los suelos como es la profundidad efec-
tiva del suelo, profundidad efectiva del manto freatico, las
obstrucciones, la salinidad, 1a alcallnidad-sodicidad, la fi-
Jacibn de fosforo, el drenale, la topografta, tomendo en cuen-
ta la pendlente del terrenoy el relleve y el grado de erosion
en que se encuentra el suelo, Tarbién se encuentran dentro de
estos factores limitantes las condiciones climaticas camo es -
la defictencia de agua y las inundaciones, (22)

Conoclendo las condiclones en que se encuentran cada
uno de los factores limitantes y considerandolos en conjunto,
se puede determinar el uso y el maneJo adecuado para su Optimo
aprovechamiento,

La clasificacion de tlerras segtn su capacidad de uso
“es un sistema estandar, de clasificacion de tierras segln su
aptitud productiva,.,, que se basa en las necesidades y 1limita
ciones de 10s suelos, el peligro de daflarlos ¥ sus respuestas
al manejo”, (23)

De acuerdo a las condiciones en aque los factores 1i-
mitantes se encuentren presentes, se catalogarg la clase de --
suelo, fiJando las normas sobre su uso v las préacticas de con-
servacion y manejo a desarrollar, (16)

La conservacion del suelo es la promocién del uso 6p
timo de la tierra, en concordancia con su capacidad para garan



tizar o asegurar su mantenimiento vy mejoramiento,

El sistema de clasificacion coménmente utilizado en
México y en varios paises ha sldo desarrollado por el Departa-
mento de Agricultura de los Estados Unidos de Norteamerica, -
siendo adaptado para las condlciones particulares de México,
(16)

Este sistema esté constituldo por ocho clases de tg
rrenos de acuerdo a la capacldad agrologica, dividiéndose en -
dos grandes grﬁpqs: a) tierras adecuadas para labores de culti
vo y b) tierras adecuadas sblamente para vegetacion permanen--
te. A suvez, cada ung de estos grupos se subdivide en cuatro
clases generales. (20)

Dentro del grupo a, terrencs de primera a tercera --
clase, se Incluyen a todos aquellos terrenos adecuados al cul-
tivo regular, v laclase cuarta a aquellas tlerras cultivables
sblo de vez en cuando sin correr riesgos, es decir ge modo 11-
mit ado,

En el grupo b, se localizan terrenos no adecuados pa-
ra cultlvarlos pero que son propios para agostaderos o bosaues
clasificados como clase quinta a octava, Laclase octava com-
prende las tlerras que no son adecuadas para cultivos, agosta-
deros o bosques, deblendo dedicérseles para fines de esparci--
miento. (20)



La descripcion de las clases de terrenos segln su ca-
pacidad de uso se seflala a continuacion.

Terrenos de primera clase, Presentan muy pocas o nin
guna limitacién para su uso y ademgs las limitaciones son facl-

les de corregir cuando existen.

Pueden utilizarse para desarrollar una amplia gama de
cultivos, pastos, bosaues o vida silvestre. Son suelos cast --
plangs, profundos, blen drenados y sin peligro de inundaclones.
Pueden presentar problemas Incipientes de salinidad, sodicidad
0 manto freatico somero, que de existir pueden corregirse con -
facllidad v no exista la posibilidad de que vuelvan a aparecer,
El riesgo de erosion es muy leve bajo cualquier slstema ce mang
Jo.

Requieren practicas de manejo comunes para mantener -
su productividad,

Terrenos de segunda clase., No presentan limitaciones
acentuadas para el desarrollo de los cultivos, slendo necesario
eleglr las plentas por sembrar, o bien cultivar especles que rg
quieren précticas de manejo faciles de aplicar,

Las principales limitaciones de esta clase de terre--
nos son: Susceptibilidad moderada a 1a erosi6n hidrica o eblica,
pendiente suave entre 2 y 6%, profundidad menor que la ideal ~--
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(entre 50 y 100 cm), contenido moderado de sales o sodio (0 a 2

mmhos/cm y 10 a 15 PSI, respectivamente), Pueden estar expues-

10s a excesos de humedad, factible de correglr por drenaje, L1

mitantes faciles de corregir con posibilidades de que vuelvan a

aparecers ademés, es posible que existan limitaciones climaticas
leves en el uso y meneJo del suelo,

Terrends de tercerd cldgse., Presentan severas limita-
clones que restringen el desarrollo de los posibles cultivos --

por establecer, requiriendg de practicas especlales de conserva
clon para algunos ¢ todos los cultivos agricolas,

Tienen limltaciones moderadas para su uso en cultives
agricolas, pudiendo ser de pendientes fuertes (6-10%), susceptl’
bilidad moderada a la erosién hidrica o e¢lica de tipo laminar
con pérdida del 25 al 75% del horizonte A y/o canalillos medla-
nos, frecuentes inundaciones, poca profundidad efectiva del sue
1o (35-50 cm), contaminacion moderada por salinidad o sodilidad
(4-8 mmhos/cm y 15-40 PSI), y pedregosidad (10-15% de cubrimien
to del édrea total),

Terrenos de cuarta clase. Tienen limitaciones muy sg
veras para el desarrollo de los cultivgs agricolas, restringién
dose su us¢ solamente a algunos de ellos. S1 son cultivados es
necesario establecer préacticas de conservacion, Pueden usarse
principalmente para pastos, bosques o vida silvestre. Pueden -
presentar una o mas de las sigulentes restricciones: Pendiente
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muy pronunciada (10-15%), alta susceptibilidad a la erosion hi-
drica o eblica (de tipo lamtnar con pérdida del 75-100% del ho-
rizonte A y/o canalillos profundos), poca profundidad efectiva
(25-35 cm), inundaciones frecuentes, drenaje deficiente, conta-
minaci6n severa por salinidad y sodicidad (mas de 16 mmhos/cm v
més de 60 PSI) y moderados efectos de clima,

Terrenos de quinta clase. Tlenen caracteristicas de
terrenos de primera clase, aungue presentan algtn factor de de-

merito que restringe el uso agricola, Tienen problemas reduci-
dos de erosion, Sus principales caracteristicas son: terrenos
bajos, suletos a fnundaciones frecuentes, no siendo practico -
drenar para poder cultivarlos, suelos planos con piedras o rocas
" en la superficie, ubicados en pequefios claros dentro de una zo-
na de bosaue, no es factible el desarrollo nqrmal de cultivos -
comunes, pero mediante el manejo apropiado pueden desarrollarse
pastizales, éareas forestales o vida silvestre.

Terrenos de sexta clase. Su uso se restringe a pasti-
zales, bosque o vida silvestre,

Las limitaciones que presentan estos terrenos no son
posibles de corregir de forma permanente como son pendlentes --
muy pronuncladas (25-40%) propiciando una erosion severa de ti-
PO laminar con pérdida del 30 al 60% del horizonte B y/o carca-
vas continuas,
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Pedregosidad cubriendo el 50 al 70% del &rea, peligro
de inundaciones, poca profundidad efectiva del suelo (10-15 cm),
salinidad (mayor de 16 mmhos/cm,), sodicidad (mayor de 60 PSI) o
efect0s climaticos adversos y severos,

Terrenos de séptima clase, Presentan limitaciones -
fluy severas que 10s hacen Inadecuados para los cultivos, restrin
giéndose su uso para pastos y con limitaciones para arboles o -
vida stlvestre,

Resulta poco préactico aplicar medidas de mejoramiento
ademés de que sus limitaciones no pueden ser totalmente corvegf
das.

Terrengs 'de octava clase, Poseen limitaciones excesi-
vas para su uso en cultivos comerclales, desarrollo de pastiza-
les 0 explotaciones forestales, por 1o que su utilizacion debe
orientarse a fines recreativos, vida silvestre, abastecimiento
de agua 0 para flnes estéticos. Las limitaciones que pueden --
presentar los terrengs de octava clase son erosion muy severa -
con afloramiento de material rocosg, efectos adversos y muy se-
veros del clima, Inundacion permanente, pedregdsidad, salinidad
0 sodicidad.

3.6.- Alternativas de maneJo del suelo.
En ia actualidad, el desarrollo de 1os sistemas del -
manejo v conservacion del suelo ha sido significativo, no obs--
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tante la poc> difusion y muy lenta aplicacion en las areas con
graves problemas de ernsion,

La conservacion del suelo, consideran algunos autores,
es la clencia de usar y tratar el terreno para aumentar su pro-
ducttvidad, conservando en €l sus caracteristicas naturales de
fecundidad, conservando también los abonos y fertilizantes que
el hombre afiade y un@ buena proporcion de agua pluvial, elemen-
tos que en conjuntd son de otro modo arrastrados por las corrien
tes,

Es esencial tener en cuenta que la conservacitn depen
de del uso apropiado de las diversas clases de terrenos y de --
tratar a cada una segn sus necesidades particulares.

De acuerdo con Bennett, la conservacion del suelo es
la explotacion de 1a tlerra dentro de limites econémicos practi
cables, de acuerdo con sus capacidades (debidas a su naturaleza)
y sus necesldades (debido a la condicion que resulta del modo -
de explotacion por el hombre), con el dbjetivo de mantenerla en
estadg productivo permanente, (24)

El mismo autor seflala que la conservacion del suelo -
consiste en salvaguardar todas las clases de tierras situadas -
favorablemente desde 10s puntos de vista climatico y topogré&fi-
€0 que son (tlles para algan objeto contra el empobrecimiento o
el desgaste producido por:



1,- Erosion,

2,- Sedimentaction, .

3.~ Agotamiento en el suelo de los elementos nutriti-
vos de las plantas debido a lixiviacion, cultivo
excesivo o pastoreo desmedido. )

4,~- Acumulacion de sales toxicas, Estado alcalino,

5.~ Incendios, '

6.~ Mal drenaje,

7.~ Cultlve Inapropfado, Arar conforme a la pendlen-
te,

8.~ Uso inapropiado de la tierra, Alto porcentaje de
pendiente de los terrenos en cultivo.

9,- Pérdida de agua de lluvia debida a escurrimientos
b@ntrqlables. :

10,- Falta de rotacion de cultivos, 1o que provoca --

una pabre estructura del suelo,

Todas las medidas practicables necesarias para lograr
la productividad permanente del suelo, de la que nos habla Be--
nnett, constituyen los instrumentos de conservaclon, sean utill
zados por separado o0 en combinaciones adecuadas.

La conservacion del suelo se consigue:

1,- Empleando las précticas convenlentes y las gbras
necesarlas para evitar y controlar la erosion del suelo y el -
depOsito perjudicial de los productos de la propia erosion,
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2,- Empleaﬁdo un mejor laboreo y practicas mejoradoras
de recubrimiento del suelo con hojarasca, etc., y de cultivo pa-
ra conservacion del agua de 1luvia necesaria,

3,- Controlando el desaglle para satisfacer las necesi-
dades de drenaje del suelo.

4,- Empleandg agua, materia orgénica, abonos, fertili-
zantes, cal, etc., con el méximo de eficacla y de acuerdo a las
necesidades del sueld,

5.~ Combinando el drenaje vy la irrigacion para evitar
la accion de sales toxicas y mejorar el suelo alcalino,

6.~ Desaguandg, con objeto de evitar el encharcamiento
0 de mejorar los campos hmedos v 1os pastos.

7.~ Manteniendo el manto de agua a un nivel adecuado
mediante diques y bombeo y conservandg el rivel del agua median
te desaglles y compuertas.

8.~ Pasandg del cultivo inadecuado (en tierra de gran
pendiente, pocg profunda, muy erosionada o desfavorable bajo --
cualqulier otro aspecto) a la plantacion de hierbas, arboles u -
otro manto protectors con objeto de obtener un mejor uso y una
meJor proteccion del suelo., Adaptando la Intensidad del uso --
de los pastizales y otras tlerras de pastoreo, de modo que se -
mantenga un mento vegetal suficiente para retener al agua de --
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lluvia, conservar una provision de drenaje adecuado y evitar la
erosién,

Dentro de las préacticas de conservacion de suelos se
distinguen dos grandes grupos: 1) Las practicas mecanicas y 2)
Las practicas vegetatitvas, (16)

Las practicas mecanicas son actividades due se reall-
zan con Implementos agricolas, equipo especlal ¢ mang de obra, -
consistiendo en realizar movimientos de tierra con la finalldad
de disminuir los escurrimientos superficlales y reducir la ero-
si0n en terrenos con pendiente, (25)

Respecto a las practicas vegetativas son las que con-
sideran el desarrollo de plantas o cultivos, con el objeto de mg

Jorar la capacldad productiva de 1gs terrenos v ayudar a dismi--
nuir la erosion del suelg, (25)

Algunas de las principales practicas mecanicas facti-
bles de emplear en las &reas agricolas son las siguientes:

- Surcado en contorno,

- Terrazas,

- Presas de control de azolves,
- Surcado 1ister,

El_surcads en contorno consiste en trazar 10s surcos
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en forma perpendicular a la pendiente natural del terreno, si- -
guiendo las curvas de nivel, Se recomienda para terrenos con --
pendientes no mayores del 5% en reglones que no estén sujetas a
fuertes precipitaciones y donde los terrenos no sean arcillosos
0 que descansen sobre un subsuelo impermeable, (25)

Las terrazas son terraplenes o bordos de tlerra cong
truidos perpendicularmente a una pendiente, destinada a contener
el escurrimiento o reducir al minimo la erosion del suelo, (18)

Las presas de control de azolves no pertenecen propia
mente a las practicas mecanicas, pero debido a que en su cons- -
truccion pueden emplearse materiales del mismo suelo como son --
piedras, utilizéndose ademas mano de obra, se consideré conve- -
niente inclulrla dentro de las practicas mecanicas,

Segin sea el material que se emplee en su construccion
se clasificarén las presas de control de azolves en temporales y
permanentes, Su prop6sito es el de disminuir la velocidad y agua
de escorrentfa, formandose una capa de sedimento aguas arriba de
la estructura, lo que permitiré el establecimiento de una cubler-
ta vegetal que estabillzara totalmente el lecho de la cércava, --
(16),

E1 surcado 1ister “consiste en una serie de surcos do-

e e

bles separados por un tope empastado disefiado para retener el - -
agua ce lluvia y evitar la erosion al Impedir el flujo de los es-
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currimientos superficlales”, (25) Este tipo de préactica se em-
plea en las areas en las due se encuentran establecidos pastiza
les o se piensan establecer,

Las practicas vegetativas para las zonas agricolas -
son:

-~ Rotacion de cultivos.

- Cultivo en falas.

~ Abonos verdes.

- Cultivos de cobertura,

- Barreras rompevientos.,

La rotactén de cultives es el cultivo de cosechas di-

R A A LR VLR A

ferentes, de modo alternativo en una misma tierra, (18)

La secuencia de cultlvos que constitulra un ciclo de
rotacion, debe programarse en base a las condiclones ecoltgicas
y econbémicas de la region. Una rotacion bien planeada, presenta
ventajas en relacion a un sistema simple de monocultivo, tales -
cqﬁo: Mejora la fertilidad de l1os suelos, prevee la incidencla -
de nplagas, malezas vy enfermedades, controla la erosion del sue--
lo, etc. (16)

El cultlvo en fajas se reallza en éreas con pendien--
tes del 2 al 15% llevandose a cabo a través de la pendiente en -
faJas alternas y de anchura variable, es decir cultivendo en con
torno. EIl cultivo en contorno se combina frecuentemente con ro-
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tacion de cultivos, de tal manera que una franja plantada con -

un cultivo agotador del suelo y que facilita la erosion, se siem
bre al sigulente ano con una que enrlquezca y proteja la franja,
(15)

Las ventaJas que ofrece esta practica son: Proteccion
contra la ergsion, evitéandola hasta en un 60% en terrenos de --
pendiente moderada y permite aprovechar eficlentemente l1os te--
rrenos de la 2a, a la 4a, clase donde la pendiente puede 1legar
hasta el 15%, (16)

Los abgnos verdes consisten en la sfembra de una de-
terminada planta, generalmente legumingsa, cuyc objetivo es su
Incorporacion al suelo durante el inicio de la floracion, Las
leguminosas poseen la caracteristica de fijar el nitrogeno at--
mosférico, enriqueciendo al suelo con este elemento necesario -
para la gran mayoria de las especles vegetales, (16)

Los cultivos de cobertura tienen como finalidad for-
mar v establecer una cublerta vegetal en el terreno para conser,
varlo y mejorarlo, deblendo establecerse después de la cosecha
del cultivo base, evitando que los agentes erosivos produzcan -
erosion. (16)

Algunas de las ventajas de 1os cultivos de cobertura
consisten en que la vegetacion tiene una influencia benéfica en
la condiclon flsica del suelo superficlal, se obtiene el mejora
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miento quimico del suelo si el cultivo de cobertura es una legy
minosa ya gque agrega nitrogeno al suelo, Acttian como un almace
namiento temporal de nutrimentos, los cuales son restituidos y

1iberados al suelo a medida que mueren las plantas, Mejoran la
estructura fisica del subsuelo vy en menor grado sus propledades
quimicas, Las leguminosas son preferidas como cultivos de co--
bertura debido a que agregan nitrégeng al suelo y generalmente

sus rafces no compiten seriamente con el cultivo principal, (18)

Las barreras rompevientos o arboladas de proteccion -
son faJas 0 cortinas alargadas formadas por &rboles y arbustos
vivos, establecida y mantenida para proteger las tlerras agricg
las que tlenen una superficle mayor que la de un predio agrico-
la solg, (20) Las cortinas rompevientos constituyen una préctf
ca generalizada para el control de la erosion eb6lica, 1o que --
significa gue puede igualmente utilizarse en areas agricolas, -
de pastizales, desprovista de vegetacion y zonas urbanas. (16)

Respecto a las practicas mecénicas factibles de emple
ar en las areas forestales se tiene:

- Presas de control de azolves,
- Apertura de cepas sigulendo las curvas de nivel,
- Slstema zanja-bordo.

- ZanJa ~ Trinchera,

- Sauceda 1

- Sauceda 2
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- Sistema de terrazas.
- Terrazas de banco.
- Cauces de desviacion, de desaglle,

Como se sefal¢ anteriormente, las presas de control -
de azolves tienen como proposito fundamental el de sisminuir la
velocidad del agua de escorrentia, formando una capa de sedimi-
ento aguas arriba de la estructura, permitiendg el establecimien
to de una cublerta vegetal que estabilizarg totalmente el lecho
de la cércava., El establecimiento de las presas de control de
azolves en &reas forestales se debe principalmente a la existen
cla de carcavas que se han dejadg desarrollar & través del tlem
po, slendo necesario detener el agua escurrida y el suelo que -
acarrean 10s escurrimientos,

La apertura de cepas slgulendo las curvas de nivel se
efectta determinando puntos a una misma altura sobre la pendlen
te y construyendo v abriendo cepas sobre la curva resultante.

El sistema zanJa y bordo consiste en la construccion
de zanjas y bordos en sentido perpendicular a la pendiente,

Este sistema se adapta a terrenos entre 5y 40% de--
pendiente, construyéndose a base de mano de obra, ¢on maduina-
ria o en forma combinada. Tiene una limltante ya que el hordo
slempre debe mantenerse con vegetacion para consolidarlo, Con-
slguiéndose al plantar especies forestales o frutales en el bor
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do, v establecer pastos en 10Ss lugares del bordo no ocupado. (16)

Las zanjas - trincheras, son una derivacton del siste-
ma zanja y bordo, llamadas también tinas clegas, Su construc- -
cion consiste en cepas discontinuas sobre las curvas de nivel, -
formando un digue divisor entre cepa y cepa, procurando aue un -
tramo de cepa coincida con un tramo clego de la sigulente curva,
colocando el materfal producto de la excavaclon aguas ahajo, in
mediatamente a la cepa construida, (26)

Los sistemas sauceda 1 y 2 son también modificaclones
del sistema zanja y bordo, cons!stiendo en trazar bordos sobre
curvas a nivel v a equidistancias dadas por la pendiente, Abrien
do cepas aguas arriba del bordo de 0.8 m, de largo por 0.5 m, de
ancho v 0.4 m, de profundidad, la cual va dlsminuyendo conforme
se alefa de la cepa, hasta llegar a cerg (sistema sauceda 1), v
de 0.5 m, de encho y 0.4 m, de profundidad constante en toda la
zanja (sauceda 2), (16)

Estas modificaclones al sistema zan)Ja - bordo permiten
aprovechar 10s escurrimlentos y controlar la erosion hidrica, py
diendo utilizarse en zonas &ridas, semiéridas y templadas,

Las terrazas son drenes o cauces superficiales cons- -
trufdos a través de la pendlente de tierras onduladas, disefiados
para conducir v secar el agua del campo. (20)
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Para ser eficaces, deberan controlar la corriente de
agua antes de que adquiera suficiente velocidad (90 m/seg,) pa-
ra disgregar y arrastrar el suelo. (15)

Las terrazas reducen la erosion, aumentando la {nfil-
tracion del agua en el suelo, disminuyendo el volumen de escu--
rrimiento que llega aguas abajo, desaloja 10s excesos de agua -
superficial a velocidades no erosivas, reduce el contenido de -
sedimentos en las aguas de escorrentia y meJora la superficle -
de los terrends. (16)

Las terrazas de banco, bancal o escalén son terrazas
cuyo frente cae perpendicularmente 0 verticalmente sobre la su-

perficie horizontal de la terraza proxima, forméndose una espe-
cie de escalén (27), Este sistema se utiliza ampliamente en ar,
boles frutales y especies forestales donde la produccion Justi-
fica las fuertes inverslones debidas a su construccion,

Los cauces de desviacion de desagde son canales empas
tados que conducen las excedentes de agua, Estos cauces pueden
estar presentes en el campo de manera natural o pueden ser cong
truldos tomando en cuenta que la eliminaci6n de las aguas so- -
brantes no dafle al suelo, para lo cual es necesario tomar en --
cuenta la localizacion del cauce, su disefio, célculo de sus di-
mensiones, determinacion de la forma, la siembra en el lecho --
del cauce y su proteccion. (20)
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Para las é&reas forestales las préacticas vegetativas
son:
- Cobertura vegetal,
- Abonos verdes,
- Barreras rompevientos,
- Reforestaclon,
- Limpias, cortas de liberacion, aclaregs, control

de incendios, control de plagas y enfermedades, -
etc,

El mantenimiento en forma permanente de 1a cubierta -
vegetal del bosguc, compuesta de tres estratos; el dosel forma-
do bor las capas de 1os arboles, la cublerta denominada soto --
bosque constituida por hierbas y especies arbustivas, y la capa
de mantillo vy humus formada por residugs vegetales, tales como
ramas, hojas, flores, frutos y ralces muertas; proporciona al -
suelo la proteccion necesaria para la disminucion de la energia
de las gotas de lluvia, aumento en la permeabilidad del suelo,
reduccion de los escurrimientos superficlales vy la disminucion
de la veloclidad del viento, (16)

En lugares donde la vegetacion herbacea de un bosque
se encuentra muy degradada, y dependiendo de las condiciones --
ecologicas de la region, pueden establecerse pastos 0 legumino-
sas para proteger el suelo y ser reincorporadas como ahonos ver
des.

La festuca alta (Alta fescue) tiene un valor conocido
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para la conservacion de los suelos a causa de su sistema radicy
lar penetrante y de su tolerancia a las condlciones adversas. -
Su zona oOptima de crecimiento y produccion esté comprendida en-
tre los 2500 a los 3000 m, tolerando bastante bien la seuuia. -
(28)

El pasto llamado kikuyo (Pennisetum clandestinum) po-
see caracteristicas aue le confieren una gran agresividad, va -
que es un pastg perenne, postrado, estolonifero y rizomatoso. -
La ralz puede alcanzar y extraer humedad hasta profundidades de
5,70 m. por lo que es capaz de soportar estaciones secas mas o
mengs largas, Por su habito de crecimiento €l pasto puede uti-
lizarse en la conservacion y recuperacion de suelos gue han su-
frido un proceso de degradacion puesesconsiderable el aporte de
materia orgénica al suelg v tiene un gran potencial para preve-
nir la erosion eolica e hidrica. (28)

El establecimiento de abonos verdes para el mejoramien
to de la fertilidad del suelo es factible ya que existen varias
especies de leguminosas cuyo habitat corresponde a las caracte-
risticas de la zona donde se localiza el parque nacional Los -
Remedlos,

Dentro de las leguminosas adaptables a las condicio-
nes del &area se encuentran, el siratro (Phaseolus atropurpureus)
el trébol blanco o trebol ladino (Trifolium repens) vy el trébol
subterréaneo (Jrifolium subterraneum) (28)
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El trébol subterréneo se destaca por fener un valor -
reconocido como planta mejoradora de las condiciones de fertilf
dad y conservacion de suelos. Esta adaptado a una variedad am-
plia de condiciones climatologicas, entre 325 y 3000 mm, de pre
cipitacién, Crece bien sobre una gran variedad de suelos, en-
tre arenosos pobres hasta arcillosos pesados. Es tolerante a -
suelos moderadamente acidos, pero con buena dotacion de fosforo.
(28),

Las barreras rompevientos pueden cumplir también una
funclon protectora en &reas de bosque que han sido deforestadas
v que necesitan ser reforestadas, Las barreras rompevientos en
este caso deben estar constituidas por &rboles de répido creci-
mientg, de gran cantidad de copas que conserven por lo menos --
parte del follale todo el afio, utilizacion de especies no apete
cibles por el ganado o espinosas que restrinjan el ramoneo y re
sistentes a la sequia, (16)

La reforestaclon consiste en la formacion o estableci
Miento de una nueva generacion de plantas, en sustitucion de --
aquellas que por factores naturales o la accion misma del hom--
bre, se ha ido perdiendo (29),

La elecclon de especies en la reforestacion es un as-
pecto Importante ya aue dependiendo del objetivo que se trate -
de alcanzar, sera la eleccion de especie o especies, por e)em--
plo:
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Pare contrarrestar la velocidad del viento es conve--
niente elegir a especies de follale persistente como las conife
rass para evitar deslizamientos en lugares con pendlentes pro--
nuncfadas elegir especies de raices pivotantes profundas: para
evitar la erosion son convenlentes las especles hojosas; Yy para
el mejoramlento del suelo especles con raices pivotantes y cady
cifolfas. (29)

Se deben tener culdados especiales que consisten en -
efectuar 1implas para regular la composicién de masas mixtas al
1iberar los mejores érboles de los individuos indeseables que -
los recubran, obstaculicen ¢ dgminen, Cortas de liberacion de
la masa Joven que no haya superado la fase de renuevo, de la --
competencia de indlividuos mas viejgs, mal desarrollados o de es
pecies Indeseables; aclareos reallzados después de que la masa
ha superadg la fase de renuevo, de aquellos é&rboles cuva perma-
nencla no promete ni produce beneficto alguno, (16)

La proteccion del bosque contra los agentes que lo --
destruyen, salvaguardando los terrenos de la erositn, medtante
la prevenciOn de incendios, cgntrol de plagas y enfermedades, -
es tamblen un aspecto importente a considerar, (16)



CAPLTULG IV. LESCRIPCION pEL AREA LE ESTULIC,

4.1.- Caracter{sticas socigecontmicas.

La Informacion aque se presenta a continuacion, se relacio
na con el mmniciplo de Naucalpan de Juérez, debico a que el par
gue se encuentra localizado dentro de le influencia territorial
del citado municipio.

4,1.1.~ Demografia.

Naucalpan de Juarez forma parte del sistema urba-
no intermunicip@l Gel valle Cuautitlan - Texcoco que se ha ido
extendiendo v ha registrado un crecimiento poblacional desmesu-
rado, que 2 la fecha comprende & millones 500 mil habltantes --
gue ocupan una extension territorial de aproximadamente 58 mil
hectéreas de suelo urbano. (30)

En los altimos 10 afios la tasa anual promedio de cre-
cimlento en el municipio ha sido de 7.7%. La poblacion pasé de
382 mil 471 habitantes en 1980. rara 1983 se estimd en 1 mi- -
116n 105 mil habitantes (12). Le continuar con esta tendencia,
Naticalpan contars para 1988 con una poblacion aproximada de - -
1 millon 615 mil 500 habitantes.

4,1.2,- Actividades econtmicas.
Naucalpan de Judrez se caracteriza por el predo-
minio del sector terciario, de servicios, en el empleo, bLe la
poblacion total en 1980 (802,471 habltantes), la poblacién eco
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noémicamente activa represent6é el 28.17%, esto es 225,494 habi--
tantes de 10s cuales el 4% desempefiaban sus actividades en el
sector primarto, el 46% en el sector secundario y el 50% en el
sector servicios, (12)

4,1,3,- Indicadores sociecondmicos.
Los Indices de instalaci6n de infraestructura en
Naucalpan son altos, La red de energia eléctrica cubre el 99,
51% del éarea, el agua potable el 85Z y el drenale el 70Z, No
obstante, la calidad de los servicios es deficlente, pues se -
carece de sistemas de almacenamiento vy de colectores primarios
de drenaje, lo que ocasicna perlodos de escasez de agua, asf -
como inundaciones en la épgca de 1luvias,

Los déficlts de la infraestructura son mas marcados
en las colonias populares, locallzéndose principalmente éstas
al ponlente del municipfg, en donde también se locallza el Par
que Nacional Los Remedios,

La vivienda cubre requerimientos aceptables de habi-
tabilidad del orden del 50%,

Los servicios de salud, concentrados en su mayoria -
en la cabecera municipal son, podria decirse, los necesarios -
para el 4rea,

El érea urbana de Naucalpen se extiende sobre una sy
perficie de 71,190 has, 1o que constituye el 37% del territo--



rio municipal., (12)

Los usos urbanos se encuentran distribuidos de la si
guiente manera:

Habltaclonal 37.3%
Industrial 4,6%
. Eauipamiento, servicios y comercio ---  2,8%
Infraestructura y equipamiento especlal 6.2%
Parques vy areas verdes --------=-=---- 5.8%
Vialidad 17.6%
Areas aptas al desarrollo urbano ----- 11,9%

Areas no aptas al desarrollo urbano -- 11 %

4.,2,- Caracteristicas fisicas.

4,2,1.- Relleve,

El municipio de Naucalpen de Juérez se encuentra
situado a 2298 m. sobre el nlvel del mar; correspondiendo ésta
altura a la cabecera municipal. La diferencia de aitltudes en
el municipio varfa de 2250 m. en el area que ocupa parte del -
valle de México y parte de las estribaclones montafiosas al po-
niente, hasta 3,600 m, en la cumbre del cerro de La Malinche,

Hacia el Oriente, sus terrenos adoptan la forma de -
un plano inclinado que reposa sobre el Valle de Méxicos ascen-
dlendo hacia el Poniente para culminar en la cadena montafosa
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de Monte Alto aue la'separa del valle de Toluca,

A partir de San Francisco Chimalpa y Santiago Tepa--
tlaxco, en la parte Occidental, la montafia alcanza su culmina-
cion sin deJar espacios para valles, formando profundas barran
cas que se convierten en turbulentgs rios en época de lluvias,

Las elevaciones mas importantes se encuentran en 1o0s
Iimites con Jilotzingg, entre las Gue destacan El Organo v La
Malinche con altitud de 3,600 m,

El &rea que ocupa el parque naclonal Los Remedios es
ta incluida dentro de la formacitn orografica conocida como --
Slerra de las Cruces, la cual se origina en el Norte de la - -
cuenca del valle de México con el nombre de sierra de Tepoz- -
tlan, continuando con el nombre de sierra de las Cruces y pos-
terformente con 10s nombres de slerra de Monte Alto y Monte Ba
Jo, cuyas ramificacliones se extienden hasta Ixtapan de la Sal.

Desde un punto de vista gegmorfologico, encontramos
en la slerra de Las Cruces cordilleras volcénicas, barrancas -
profundas y planictes.

4,2,2,~ Agua,
El1 sistema hidrografico de Naucalpan de Juérez -

es bastante pobre, formado por cinco rios de poca importancia:
San Lorenzo, Los Remedios, Cruz Blanca, San Mateo v Rio Hondo,
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No cuenta con manantiales de importancla: el agua de
usg doméstico proviene de pozgs, No cuenta tampoco con lagu--
nas, lagos o formaclones naturales de captacion de agua.

Lo accidentado del terreno y la pobreza del sistema
hidrologico, crean en el municipio graves problemas sobre todo
en las colonlas populares y zonas marginadas, donde se presen-
tan serias inundaciones durante la época de lluvias,

Los recursos hidrolégices del municipio se pueden dj
vidir en subterréneos y superficlales,

Respecto a las aguas subferraneas presentan las ca-
racteristicas del valle de México v son en forma general las -~
sigufentes:

El material rocoso y vegetal del &rea lg hacen un ly
gar con permeabilldad media y sus acufferos formsn parte de la
Zona vedada, decretada por la SARH, debido a su sobreexplota--
cion.

Por lo que respecta a las aguas superficiales y de -
acuerdo con Mogser, esta &rea pertenece a la regitn hidrologi-
ca No. 26 que corresponde a la del rio Panuco, con un cubrimien
to aproximado de 11 mil 598 sz. Esta region se divide en cuen
cas, slendo la cuenca D donde se encuentra el area del parque,
Esta cuenca se divide en subcuencas, correspondiendo a la sub-
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cuenca P la ubicacton del rio de Los Remedios, cuyo cauce prip
cipal est4 entubado en partes y ablerto en otras, La superfi-
cle de 1a subcuenca P es de aproximadamente 4 mil 900 Km2. (31)

Ademas dentro de la zona del parque nacignal Los Re-
medios se encuentra un pequefio vaso de almacenamientg conocido
como presa Tanantongo,

Por lo que respecta al coeficiente de escurrimiento,
seqg(in datos del Manual de conservacion del suelo y del agua, -
le corresponde un coeficiente de escurrimiento del 60% por te-
ner topografia escarpada (entre 10 v 40%7 de pendiente), vegeta
cion de bosque y textura de suelo fina.

4,2,3,- Clima,

El clima a nivel municipal es, segtn E, Garcla,
el més secg de los templados subhimedos, con lluvias en verano,
0 sea C (wo) b (i'), La temperatura del mes mé4s callente es -
mayor a 6.5°C y la del mes més frio entre -3y 18%C, Los meses
mas calurosos se presentan en marzo, abril, mayo v junio, El -
régimen de lluvias se presenta en los meses de Junio a septiem-
bre, (32)

Las lluvias de verang presentan un coeficlente P/T -
(precipitacion/temperatura) menor de 43,2 el porcentaje de 1ly
vias invernal es de 1/5 de la anual,
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Las lluvias de verano son abundantes y pueden alcan-
zar intensidades de caracter torrencial en la porcitn occiden-
tal del municipio, mientras que en el resto del afio son irregy
lares y en el mejor de 19s casos escasas, La precipitacién --
anual promedio es de 777 mm, (Fig. 4)

Seglin 1a informacion de las slete estaclones meteo-
rologicas en el area de Naucalpan, operadas por la SARH y el -
Servicio Meteorologico Nacional, 1a especificacion de los feng
menos meteorologicos més importante, observados en un perfodo
de 8 afios, 1961 a 1965, se distribuyen en la forma siguiente:

Temperatura media 15,95
Temperatura media extrema =---------- 32,50¢C
Temperatura minima extrema ---------- -3.2%
Lluvia total ---- 816.,7 mm.
Lluvia maxima en 24 horas -=---=--=---- 45,3 mm.
Vientos dominantes DeNas$
Velocidad del viento ==-m-~==-m---ne- 0.90 m/seg,

A continuacion se presenta el diagrama ombrotérmico
de Naucalpen due nos muestra la duracitn de la época seca del
aflo y los meses hamedos, segtn el método de Bagnouls y Gausen,
citado por Rzedawsk!., (33) (Fig, 5)
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4.2,4,- Vegetacion,

La vegetacion presente en el é&rea dentro de la que se
encuentra el parauve, pertenece a zonas donde hubo desarrollo --
primario de pastizal. Mismo que al estar sujeto a presiones de
caracter poblacional, han sido sustituldos por otros aprovecha-
mientos en el uso del suelo, tales como centros urbanos, comple
Jos Industriales, zonas agropecuarlas, etc,

Hoy en dla, la actividad humana desplegada sobre ¢s-
tas 4reas ha propiciado la extincitn casi total de este tipo de
vegetacion; la cual se ha venido complementando con plantacio--
nes de elementos exoticos, gran cantidad de semilla transporta-
das en el suelo depositado en el érea.

La relacion medlo ambiente~hombre, desarrollada en --
forma profusa e {rracional ha venldo, con el paso del tiempo, -
creando una situacion cabtica que amenaza con extinguir la ya -~
de por s escasa &rea de arboladg gue atn conserva el Parque,

Seqn Informacion contenida en la carta de uso del --
suelo de DTENAL, escala 1: 50,000, dentro del é&rea del Parque -

se gbserva la sigulente vegetacion

Cerro Moctezuma: Bosque natural artificial de latifo-
l1adas (Eucalipto) y bosaue natural de latifoliadas (pirul),

Cerro del Ocotillo: Bosque natural artificial de lati
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foliadas (Eucalipto) y bosaue natural artificial de coniferas
(Cedro blanco),

Loma de Los Remedios: Bosque natural artificial de -
latifoliadas (Eucalipto).

Zona de 1a Presa Tenantongo: Bosque natural artifi--
clal de latifolladas (Fresno), pastizal inducido y vegetacion
secundaria de matorral inerme,

San Juan Totoltepec: Vegetacion secundaria de mato--
rral inerme,

Con el objeto de contar con mayor informacion, respec
to a la vegetacion del Parque, se inici6 en el afio 1984 el in--
ventario floristico del éarea,

A continuacion se presenta el avence del citado inven
tario floristico del Parque, mencionando familia, género vy espe
cle,

Considerando s6lo las especies representativas y de -
utilidad para el suelo en el Pardue,

Familia Gramlineae.

Subfamilia Panicoldeae

Tribu Laniceae,

Setaria geniculata. “Zacate cerdoso”, "zacate gusano”,




Herbécea.
Subfamilia Pooideae.

Tribu Agrostideae.

Echnichloa cruspavonis, “Teozintle”, "zacate camalg
te”, Herbaceo,

Muhlenbergla rigida, "Zacatén”. Herbaceo,
M. robusta, “Zacat6n”. Herbécea,
Sporgbglus indicus, “Zacate del llang”, "zacate de
sabana”. Herbéaceo,

Tribu Chlorideae,
Cynodon dactylon, “Pata de gallo”, "grama”. Herbacea.
Chloris virgata, “Zacate”, Herb&cea,
Bouteloua curtipendula, “Zecate”. Herbacea,
B. gracilis, “Zacate navajita”, Herbacea.

Familia Lauraceae.
Laurus nobilis, "Rosa laurel”, Arbustive

Familia Crassulaceae,

Subfamilia Mimosoldae.
Prosopis Juliflora., “Mezquite”, Arbustivo
Acacta farnesiana, "Hulzache”, Arbustivo

Familia Anacardiaceae,
Schinus molle, “Pirul”, Arboreg,

Familia Olaceae,
Fraxinus udhel. “Fresno”. Arbéreo



Fam{lila Myrteceae,
Eucal iptus sp. “Eucal Ipto”, Arbobreo,

Fanilia Casuarinaceae.
Casuaring equisetifolia, “Casuarina”, Arboreo.

pASCAAS IS ALY

4,2,5,- Suelo,

En forma general, el Parque presenta dos tipos pEincl
pales de sueloss; el Feozem héplico v el Vertisol pélfco, segin
la clasificacion de la FAO-UNESCO modificada por CETENAL. (34)
(Fig. 6)

El tipo de suelo Feozem haplico pertenece a los suelos
I1amados pardos simples y se localizan en varias condiciones cli
maticas, desde zonas semiaridas, hasta templadas o tropicales -
1luviosas. Topograficamente se localiza en terrenos planos o -
montafiosos. En condicliones naturales pueden presentar cualquier
tipo de vegetacion, Su caracteristica principal es una capa su-
perior oscura, suave, rica en materia orgénica y nutrientes, --
Los feozems que se presentan en laderas y pendientes tlenen un -
potencial productivo regular y se erosionan con mucha facllidad,
Son suelos permeables,

En cuanto al suelo de tipo Vertlsol pélico, se carac-
teriza por ser un suele que al perder htmedad se agrieta, y las
particulas superficlales de éste se van depositando a través de
las grietas, en el fondo del "perfil”, presenténdose un fentme-
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fenbmeno de lnversloh. Estos suelos son de coloracién negra o
gris oscura. Son suelos arcillosos, pesados, de textura fina,
muy impermeables, Se localizan en las &reas bajas o de pie de
monte,

Dentro del Parque los suelos del tipo Fegzem héplico
se locallzan en las areas cerriles del Cerro Moctezuma, Cerro -
del Ocotillo y en laLoma de los Remedigs,

El vertisol pelico se lgcaliza principalmente en la -
zona de l1a presa y en el cauce del Rio de Los Remedfos que ~ -
atraviesa el area del Parque,

Mitasteln (35), realizé un perfil de suelo en un area
aledana al Parque, en base al cual describe las caracter{sticas
fisicas del suelo, las que a continuacl6n se presentan:

TeXtUra vsvoveeveneeniinsainias Migalon arcllioso
EStructura +v.ovvsisvdvaaadiads, Granular,
Permeabllidad +v.veuvuvervaaa,, Buena,

ColOr uvvvvuivaanuaunversiins,, Café amartllo.
Drenale ,uviiiiivaciaiiiiaaieds Bueno

Pendiente del perfil ., .vviivs 4 %

En particular, la situacion del suelo en el Parque ha
sufrido camblos fuertes, La erosion ha sido uno de esos cam- -
blos, debido al uso que se le ha dado y al deposito de material,



suelo, extraldo de vasos de almacenamiento cercanos al area, -
con gran contenldo de plasticos, latas, etc,, es decir suelos
fuertemente contaninado,

Geologicamente se localfzan materiales de la edad me-
zozolca v cenozofca; rocas fgeneas (lava, tobas, basaltos, rio-
l1tas, andesitas), rocas sedimentarias (clasticas, calizas, con
glomerados y lutitas, tobas y materiales detriticos) rocas meta
morficas (gneiss, esquistos, filitas, mérmoles y cuarcitas),

La slerra de las Cruces forma parte de sierras mayo-
res que Iniclaron su formacion a finales del Mioceno. Son pro-
ducto de efusiones volcénicas de andesitas y dacitas caracteris
ticamente porfiriticas, '

De acuerdo con Mitasteln, a medida que ascendemos a -
la region de las Lomas, las tobas detriticas se cargan de mate-
rial arcilloso y cambian de color por ia descomposicion superfl
clal de las andesitas por el acarreo de sus productos, (35)

En algunas partes de 1a zona, se encuentra una toba -
gris cominmente llamada cantera y que esta cublertd en varios -
puntos por brechas pomosas pliocénicas y tobas cuaternarias, -
Las tobas son materfales detritlcos volcénicos (tepetate), pro-
ducldos durante las erupciones, Interviniendo el agua en su se-
dimentacion, (23)
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En la parte montafosa del municiplo de Naucalpan, 10s
terrenos estén formados por rocas efusivas de las épocas tercia
riay cuaternaria, que tuvieron su orfgen, en tres épocas suce-
sivas de actividad volcénica, Las rocas correspondientes a las
dos primeras épocas son del tipo andesitico y las originadas en
la tercera época son basalticas,

La parte inferior de los terrenos esta constituida --
por suaves y prolongadas llanuras, las cuales se encuentran for
madas fundamentalmente por capas sedimentarias originadas por -
el continuo deslave de los montes que lo circundan, Este mate-
rial fué rellenando las depresignes, conjuntamente con la gran
cantidad de cenlzas volcanicas que fueron arrastradas por el --
agua, corrientes de lodos volcanicos v con lluvia directa al --
ser lanzado por las erupciones,

También se localizan terrenos del cuaternario dentro
del municipio, constituidos por los productos de alteracién de -
las rocas clrcundantes y capas de cenizas que fueron arrastradas
Juntg con material volcdnico y depositado en los valles o en los
cauces de 10s rios,
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CAPITULO vV, MATERIALES Y METODOS,

5.1,- Reconocimiento del area,

Con el objeto de contar con mayor Informacién respec
to a las caracteristicas topograficas del parque, se efectua--
ron observaciones en las &reas que a continuacion se sefialan,
las cuales constituyen en la actualidad la superficie que atn
conserva végetacion, ’

Cerro Moctezuma.
Cerro Ocotillg,
Presa Tenantongo
Loma de Los Remedios,

Para su determinacion se 1levb a cabo una serie de -
recorridos, con la finalidad de zonificar la contlnuidad topo-
grafica del &rea del parque. Se tomd en cuenta principalmente
el grado de l1a pendiente para definir la zonificacion, (Fig, 7)

La mediclon de las pendientes se 1levo a cabo con un
clisimetro, reallzéndose varias lecturas en el sentido princi-
pal de la pendlente,

Respecto a la profundidad del suelg, se cavaron ce--
pas cada 50 metros sigufendo el sentido de la pendiente en los
sitios mas representativos de cada zona,
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5.2.- Andlists de lalproblematlca que limita el uso del suelo
en el parque nacional Los Remedlos.

Con base en la Informaci6n existente sobre el parque,
es factible efectuar un anélisis de los factores limitantes del
uso del suelo, Para poder llevar a cabg dicho enalisis se pro-
cedio a revisar 1a cartografia publicada por el Instituto Nacig
nal de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI). complemen-
téndose con observaciones directas de los aspectos de relieve,
pendiente, profundidad del suelo, etc., observaciones que se -
plantearon en el punto 5,1, y la determinacion de los facto- -
res auxiliares tales como textura, permeabllidad y reaccion del
suelo (pH),

5.3,- Elaboracion del plano de clasificacion de tierras segan -
su capacidad de uso,

No obstante existir el pleno de uso potenclial del &-
rea del parque, editado por el INEGI, se consider6 que para el
abjetivo que persigue el presente trabaJo, se requiere detallar
la clasificacion de suelos para estar en condiciones de deta- -
llar las practicas de manejo factibles de efectuar en el &rea,
se recurrio al empleo de fotografias séreas de la zona a esca-
lalal5mil (1L : 15000), obtenidas en la Compafiia Mexicana -
Aerofoto, S.A.

Se procedi¢ a la fotointerpretacion de dicho material,
sefialéndose los caminos, zonas urbanas, el Rio de los Remedios,
la presa Tenantongo, asi como las zonas con mayores problemas -
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de erosion, las édreas con pendiente uniforme, etc, Con esta -
informacion fué posible delimitar las clases de terrenos y se-
leccionar puntos representativos de verificacion.

Con base en la delimitacion y seleccion de puntos de
verificacion se comprobaron aspectos relativgs a pendlente, re
lieve, pedregosidad, profundidad del suelo, erosion, etc,

Los resultados finales permitieron asignar a cada --
clase de terreno 10s factores limitantes que 10s afectan,

5.4, Seleccion de practicas de manejo de suelos de acuerdo a -
las condiclones ecologicas del parque nacional Los Reme--
dios,

Para la selecclon de practicas de manejo del suelo -
en el parque nacional Los Remedios, se consideraron las obser-
vaciones efectuadas en el éarea, planteadas anteriormente, to--
mando en cuenta que uno de los principlos basicos para el con-
tirol de la erogsion en terrenos forestales es mantener en forma
permanente la cublerta vegetal,
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CAPITULO VI, RESULTADOS,

6.1.~ Tipos de erositn que afectan al Parque Nacional Los Reme
dios,

A continuacion se presentan los resultados de las ob

servaciones efectuadas en cada una de las zonas definidas en -

el capitulo 5.1,

Predominantemente se observaron efectos producidos -
por 1a erosion hidrica, no siendo significativas las manifesta
ciones de la erosibn eblica,

Cerro Moctezuma.

En esta zona se observ6 la formaci6n de canalillos,
debido a la naturaleza del suelo en dicha &rea, pues presenta
gran cantidad de piedras v una cubierta vegetal moderada,

Cerro Ocotlllo,

La erosi6n presente en esta &area es mayor a la obser
vada en el cerro Moctezuma, debido a la baja densidad del arbo
lado presente ya que la pendiente es més pronunciada, presen--
tando una mayor cantidad de afloramientos rocosos,

Presa Tenantongo,

Esta zona Incluye el cauce del rio Los Remedios que
atraviesa parte del Parque, observéndose menifestaciones de --
erosion hidrica consistentes principalmente en cércavas en las



margenes del cauce,

En esta zona se han llevado a cabo extracciones de -
blogues de cantera gris, dando como resultado la formacion de
barrancas en donde escurre gran cantidad de agua, produciendg
se erosion por catda,

Loma de los Remedios,

Es el &rea de mayor extensién, presentandose erosion
hidrfca con la formacion de carcavas locallizadas arriba y aba-
Jo de la carretera que divide a 1a loma, asl como eroston en -
pedestales, observados en la zona aledafia al Santuario de Los
Remedios que se localiza en 1a parte mas alta de la loma y erg
sin en pin&culos en la zona aledafia a 1a antigua administra--
cion del Parque,

6.2,~ Factores que Influyen en el proceso erosivo en el &rea
de estudio,
6.2.1,- Topografia,

Los terrenos dentro del Parque adoptan una forma
semiplana en &reas correspondientes a la loma de Los Remedios
con pendientes del 10 al 25% en promedio, existiendo éreas pe-
quenias con pendientes superiores locallzadas en la zona baja -
adjunta a la carretera que atraviesa el Parque v la zona co~ -
rrespondiente al cauce del Rig de Los Remedios. (Fig, 8)

En cuanto a las pendientes detectadas en el cerro -
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Moctezume son del orden del 25 al 40% v en el cerro de la Chi-
luca son atn mas fuertes, del orden del 40 al 50%, En la zona
de la presa las pendientes son las mas suaves de toda el area

siendo del orden del 6 al 10%.

La influencla de la pendiente en la erosion detecta-
da en el Parque es considerable ya que existen areas blen loca
11zadas en las que el afloramiento de tepetate esta presente,
en donde los escurrimientos en época de tluvias son fuertesy
han afectado ambas méargenés de éstas zonas,

El proceso erosivo es mas patente en el cerro del -
Ocotillo o de la Chiluca y en el cerro Moctezuma, en donde las
pendlentes son mas fuertes, asoclandose la pendiente del terre
no con otros factores para dar como resultado el grado de ero-
sién que se presenta: fuerte en el cerro del Ocotillo v modera
da en el cerro Mgctezuma,

En el resto del area, el proceso erosivo es menor -
debido a la suavidad de la pendlente, no obstante se localizan
@reas en las que el afloramlento del tepetate es totalmente vi
sible, slendo erosion de tipo laminar, En algunas otras zonas
de ésta misma area se observa la formacién de pequefas carca--
vas localizadas en las partes donde se ha depositado suelo de
desazolve de 1os vasos de almacenamiento cercanos al Parque,
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6.,2,2,- Clima,

La precipitaciOn presenta carecteristicas en la
porci6n occidental del municipio que le confieren un gran po-
der erosivo. El periodo de lluvfas, presente de Junio a sep-
tiembre, es abundante, llegando a alcanzar intensidades de ca
racter torrencial, preclpitando gran cantidad de agua en perl
odos de tiempo cortos, confiriéndole una gran energfa ,

Respecto a la temperatura y sus consecuencias, la -
evaporacion y transpiract6n, no son factores determinantes en
el proceso eroslvo en esta area, ya que las temperaturas re--
gistradas @ lo largo del afo y sobre tcdo en la época de 11u-
vias, no presentan gran variacion,

La Influencie cue la temperatura ejerce sobre la -
descomposicion de la materia orgénica no es de considerarse,
debldo a que la principal fuente de material vegetal a incor-
porarse al suelo son las hoJas de eucalipto, La consistencia
coriacea de estas hoJas evita que la descomposicion sea répl-
da, por lo que es necesario un perfodo de tiempo mucho muy --
prolongado para su descomposicion e incorporacitn al suelo,

6.2,3,~ Suelo.

El suelo del area presenta poca variabllidad, -
pues como ya se mencion¢ son dos 1os tipos de suelo principa-
les localizados en el Parque: Feozem héplico y Vertisol péli-
co, otro tipo de suelo presente en el &rea, aungue con menor



superficie es el lltdsql.

En el cerro Moctezuma encentramos al suelo de tipo
Feozem héplico asociado al Litosol los cuales presentan texty
ra mediay profundidad efectiva del suelo de 15 a 25 cm.

La erosion detectada en esa zona es moderada debido
a el tipo de textura que presenta y a las caracteristicas del
suelo de tipg Feozem héplico por ser permeable, tlene una ca-
pa rica de materia orgénica y nutrientes, (Fig. 9

En la zona denominada loma de Los Remedios se encuen
tra al tipo de suelo Feozem héplico asociado con el Vertisol -
pelico con textura fina y una profundidad efectlva de 15 a 25
cm,

La erosion detectada en esta zona es variable, estan
do presentes los tres tiposs moderada, leve v fuerte,

La erosion fuerte se manifiesta claramente ya que -
se encuentran superficlies con afloramiento de tepetate, La -
superficle con este grado de erosion es de aproximadamente el
20% del total de esta zona.

Un 60% de esta zona se encuentra afectado por la erg
ston en grado moderado, presenténdose en forma de pequefias - -
carcavas que miden de 60 a 90 cm, de ancho por 60 cm, de pro--
fundidad, locallzadas en el suelo que ha stdo incorporado por
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el depOsito de desazolves de 10s vasos de almacenamiento cer-
canos al Parque.

El 20% restente de esta é&rea presenta una erosion -
teve, por locallzarse en &reas con pendientes muy suaves, en
las zonas més bajas de las lomas con acumulacion de humedad y
gran desarrollo de la vegetacion,

El tipo de suelo Vertlsol pélico presente en ésta
zona caracterizado por suelos arcillosos, pesados, de textura
fina y muy impermeables, se locallza en pequefias partes en -
las que se encuentra méas erosionado el suelo,

Respecte a la zona de la presa en la que se presen-
ta el tipo de suelo Feozem haplico, la erosion no se ha mani-
festado en gran forma ya que el desarrollo de la vegetacion -
ha sido bastante vigoroso por la influencla que tiene el vaso
de almacenamientos que ha mantenido la humedad necesaria para
el sostenimiento del arbolado. La erosion detectada en ésta
zona ha sido preductda por 1a extracclon de materiales para -
la elaboracion de articulos de ornato de canteraarisy ala
mala operacion y mantenimiento del mismo vaso regulador y en -
general del sistema hidréulico de Naucalpan.

La textura fina del suelo ha favorecido en parte la
erosion, detecténdose carcavas de tamafto pequefio a mediano,
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En cuanto al cerro del Ocotillo encontramos los mis-
mos tipos de suelos que en el cerro Moctezuma: Feozem héplico
y litosol, aunque con textura fina; lo que aunado a las activi
dades de caracter extractivo, la pronunclada pendiente de mas
de 40% y al desarrollo habitacional han producido erosion en -
grado fuerte en la mayor parte del cerro, (Fig, '9),

6.2.4,~ Vegetacion,

De acuerdg al plano de-uso actual del suelo, aproxi-
madamente el 10% de la superficie total con la que cuenta el -
Parque se encuentra desprovista de vegetacion arborea; debido
a desmontes efectuados con diversos fines, 10 que ha ocasiona-
do an mas erosion producida por 1os escurrimientos que no han
tenldo obstaculo alguno para aminorar su velocidad v por la --
propla precipitacion que choca con toda su energia de calda so
bre el suelo desnudo. (Fig, 10)

Es en éstas areas en donde se localiza la erositn -
de mayor grado, entre las que se localizan el cerro del Ocoti-
110, una pequefia &rea bajo el Santuario de Los Remedios, los -
campos deportivos v 1a zona aledafa al &rea de la presa,

El resto del &rea, correspondiente al cerro de Mocte
zuma y la loma de Los Remedios se encuentra medianamente prote
gida con una cublerta arborea poco densa, compuesta por euca--
l1{pto en su mayor parte, piral, vegetacion arbustiva y herbé--
cea, En esta area, la erosién en grado moderado ha sido produy
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cida, debido entre otros factores ya mencionados, por las ca-
racteristicas de las hoJas del eucalipto, ya que gran parte -
de la hojarasca producida por el eucalipto es errastrada an--
tes de que se lleve a cabo su descomposicion e incluso antes
de que pueda formar agregados y pueda ser reincorporada al --
suelo posteriormente, Algunas Plantas de tipo arbustivo o --
herbéceo se encuentran en desventaja o su desarrollo simple--
mente no es factible en las zonas cercanas al eucalipto debi-
do a la alelopatia que lo caracteriza, Por otra parte, la --
denstdad arborea es baja lo que ha favorecido la poca protec-
cion contra el chogue de las gotas de agua de lluvia,

Por altimo, 1a zona de la presa presenta las mejores
condiciones en cuanto a vegetacién se reflere, predominando el
fresno sobre el eucalipto y con una densidad arborea mayor que
en cualquier otra zona del Parque,

El desarrollo de la vegetacion en esta zona es el -
mas vigoroso de todo el Parque, va que las condiciones de hume
dad, suelo y topograffa son bastante favorables, Incluso el de
sarrollo en altura y grosor de 10s &rboles en estas zonas es -
considerable en algungs casos,

6,3,~ Plano de clastficacion de tlerras segon su capacidad de
usg,

Para la elaboracion del plano de clasificacion de -

tierras, se proced{0 a delimitar todos aquellos detalles visi-
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bles en las fotografias aéreas, con el auxilio de un estereos-
copio de espejos, Tales como, &reas con pendiente uniforme, -
desprovistas de vegetacion, carreteras, lapresay el rio de -
Los Remedios, etc, Las zonas urbanas e industriales se obvia-
ron con la finalldad de hacer un manejo mas claro de l1os cro--
quis, Subsecuentemente se fijaron puntos de verificacion en -
los que se efectuaron gbservaciones tales como pendfente, pro-
fundidad del suelo, erosign, observaciones para estimar el pH -
por medio de papel indicador y textura del suelo por medic del
tacto, va que no fué posible muestrear el suelo y analizarlo -
en el laboratorio, (Fig, 11)

En base a la labor anterior se corrigieron los limf
tes trazados de acuerdo a las observaciones obtenidas de 10s
factores limitantes.

Finalmente se realiz6 el plano de tlerras segtn su -
capacidad de uso, clasificando a cada una de las zonas en base
a las limitaciones de uso. (Fig, 12)

Una de las zonas que resultaron mas homogéneas fué -
la zona de la presa Tonantongo, cuyo rango de pendientes (T) -
varia del 6 al 10%, con erosion laminar (E) moderada, profundi
dad efectiva del suelo (P) de 50 a 100 cm, y textura fina (TF)

La zona del cerro Moctezuma muestra cierta variaclon
teniendo en su mayor parte pendientes fuertes del orden del 25
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al 40%, con una profu'ndldad de suelo entre 15 y 25 cm, con obs
trucciones o pedregosidad (0), que cubren del 15 al 35% de su
area y un grado de erosion moderado, En ésta misma zona se 1o
calizan dos pequefas partes con pendientes fuertes del orden -
del 40 al 100%, profundidad efectlva del suelo de 10 a 15 cm.
también con una cubierta pedregosa cubriendo del 15 al 35% de
su &rea y una erosion laminar fuerte,

En el cerro del Ocotllio se detectaron las condicio-
nes mas severas en cuanto al uso de la tierra, ya que la pen--
diente en esta area es del orden del 40 al 100%, con una ero--
sion laminar fuerte y una profundidad efectiva del suelo que -
varia de 25 a 35 cm, en su mayor &area, de 35 a 50 cm, de pro--
fundidad de suelo en una pequefia &rea cublerta moderadamente -
de vegetacion,

La mayor variabilidad esta presente en la zona deno-
minada loma de Los Remedlos en la que se detectaron cuatro cla
sificaciones de suelos,

La clasificaciOn en la que se encuentra la mayor par
te de esta 4rea tiene una pendiente del 15 al 25%, profundidad
efectiva del suelo de 15 a 25 cm, con una erosion laminar mode
rada con pérdida del 25 al 757 del horizonte A, con permeabllj
dad lenta v textura fina. Ensegufda, en orden de importancia
en cuanto a superficie, se encuentra una zona con pendiente si
milar a la zona anterior, profundidad de suelo menor de 10 cm,
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y una ergsi6n laminar fuerte con pérdidas de 0 a 30% del hori-
zonte B, permeabllidad lenta y textura fina,

Existen en esta zona pequefias greas en las que se -
ha depositado material de desazolve de los vasos de almacena-
miento cercanos al Parque, en donde la pendiente es del 15 al
257% profundidad efectiva del suelo entre 50 y 100 cm, vy una -
erosion laminar moderada, no pudiéndose hablar de horizonte en
estas partes ya que no es suelo formado Insitu,

Por altimo, existe una zona que ha sido modificada,
deforestandola y niveléndola, para transformarla de bosque a -
campos de fut bol, que presenta una profundidad efectiva del -
suelo de 15 a 25 cm. v una erosion laminar muy fuerte con for-
macion de canales o carcavas con separaciones menores a 30 m,,
permeabllidad lenta y textura fina.

Toda el area del Parque antes clasificada se encuen-
tra afectada por la deficiencia de agua ya que la precipita- -
Ci6n en la zona se ubica entre los 600 a 800 mm. anuales,
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CAPITULO VII. Discusibn de resultados v alternativas de manejo
del suelo en el Parque Nacional Los Remedios.

Los principales factores limitantes presentes en el -
area de estudio fueron: pendiente, profundidad efectiva del sue
10, pedregosidad, deficiencia de agua y erosion.

Las condiclones en las que se encuentra el suelo y le
vegetacion son criticas, si tomamos en cuenta que el efecto prg
ducido por los factores limitantes ha sido bastante fuerte.

Las pendientes observadas en el area van de moderadas
a escarpadas. La profundidad efectiva del suelo en la mayor --
parte del Paraue se puede considerar como superficial, con una
capa dura de tepetate subyacente. La precipitacién que se pre-
senta en los meses de junio a septiembre presenta caracter{sti-
cas torrenclales; es decir, lluvias con alto volumen precipita-
do en un perfodo de tiempo relativamente corto y la erosién re-
sultante es de grado leve a grado fuerte.

La deforestacion realizada a través del tlempo, el --
pastoreo observado gue daha a la vegetaci6n arbustiva y herbé--
cea v la mals administraci6n del area, han contribuido a acre--
centar el problema de la eresion, no s6lo en el Parque Nacional
sino en toda la parte poniente del municipio de Naucalpan ce --
Juarez.,



Las practicas de maneJo del suelo adecuadas para el -
area de estudio deben ser consideradas tomando en cuenta los --
factores limitantes presentes en el Parque Nacional.

Considerando que el érea de estudio se localiza den-
tro de lo que es un bosaue, las alternativas de menejo del sue-
lo planteadas, deben tener como objetivos principales el prote-
ger y mejorar al suelo, propiclando el desarrollo de la vegeta-
cion, controlar la erosion hidrica, incrementar la infiltraclon
del agua en el suelo y encauzar los escurrimientos., En &reas
forestales las practicas de manejo del suelo estén orientadas -
principalmente a favorecer al maximo las practlicas de reforesta
cion.

Tomando en cuenta las condiciones ecolégicas presen--
tes en el area, los sistemas de manejo del suelo propuestos de-
ben tratar de no alterar, en la medida de lo posible, las condi
clones actuales del suelo y la vegetacion,

Dentro de las précticas de conservacion mencionadas -
para las areas forestales, (mecénicas y vegetativas) son facti-
bles de emplear las siguientes:

Practicas Mecénicas,

- Presas de control de azolves,

- Apertura de cepas siguiendo las curvas de nivel,
- Sistema zan)Ja-bordo,
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. Zanja frlnchera.
, Sauceda 1
, Sauceda 2

Practicas vegetativas,
- Cobertura vegetal
- Abonos verdes
- Reforestaclion,
. Limplas, aclaregs, control de incendlos, control
de plagas y enfermedades.

Dentro de las practicas mecénicas, las presas de con-
trol de azolves deben construirse en las grandes cércavas pre--
sentes en l1a parte baja de la loma de Los Remedios; la apertura
de cepas siguiendo las curvas de nivel pueden efectuarse en las
zonas en que la profundidad del suelo sea buena, es declr mayor
de 40 centimetros; el sistema zanja-bordo y sus variantes pue--
den construirse en aguellas &reas que no presentan buenas condi
clones en cuanto a la profundidad del suelo,

Tomando en cuenta las caracteristicas del suelo, veue
tacion, topografia v precipitacion del Parque Naclonal Los Remg
dlos, a continuacién se detallen las dimensiones de las zan]as
y bordos, sistema factible de emplear en la zona denominada Lo-
ma de Los Remedlos,

L.a metodologia para determinar las dimensiones del -



sistema zan)a~bordo es la utilizada en el Manual de Conserva--
cion del Suelo y del Agua del Colegio de Postgraduados de Cha-
pingo.

El sistema zanja v bordo consiste en la construccion
de zanjas vy bordos de tierra sigulendo curvas de nivel sobre el
terreno, Este sistema es factible en la mayor parte del &rea,
ya que se adapta a terrenos con pendientes entre 5y 40 %, pu-
diendo construirse a base de mano de obra. (Fig. 13)

Con el objeto de que este sistema tenga capac!dad pa
ra controlar los escurrimientos méximos, es necesario conside-
rar una serie de factores tales como:

- La pendiente del terreno,

~ Calculo del espaciamiento entre terrazas,

~ Lluvia maxima en 24 horas para un perfodo de retor

no de 5 anos,

- Obtencion del valor del coeflictente de escurrimien

to.

El célculo del sistema de zanja y bordo para la zona
denominada Loma de Los Remedios es el siguiente:

La pendiente media del terreno de esta &area es de --
15%.

Para el -calculo del espaciamiento entre terrazas se
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utiliza la férmula que considera la pendiente y la precipita--
Ci6n anual;

Iv=1(02+P/3) (,305) en donde:

Iv
de nivel,
P = Pendiente del terreno (%)
3 = Factor utilizado en areas donde la precipitacitn
anual es menor de 1200 mm,
.305 = Factor de conversion de ples a metros.

Intervalo vertical de las zanjas sobre la curva

n

Obteniéndose:
Iv=(2+153) (305) = 2.13m,

Con este valor se obtiene el intervalo horlzontal con
la sigufente formula:

IH = IV/P x 100 de donde se obtiene
IH = 2,13/15 x 100 = 14,2 m,

El dato de lluvia maxima en 24 horas para un periodo
de 5 afios, se obtlene del plano del mismo nombre incluido en -
el Manual de conservacion del agua y del suelo, resultando ser
de 6 mm,

El célculo del coeficiente de escurrimiento se reali
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z0 tomando en cuentallas condiciones de topografia, vegetacion
y textura, obteniéndose lo sigulente:

ZONA ONDICIONES DE LA SUPERFICIE  VALOR DE  PRODUCTO
g ¢ CUENCAE HAS, C SUP x C

Loma de -~ Bosque, escarpa

Los do, textura fi- 58 0.62 35.96

Remedios na.

- Desprovisto de
vegetacion, es
carpado, textu
ra fina, 8.5 0.87 7,39

- Desprovisto de
vegetacion, -
plang, textura
fina, 4,5 0.65 2,92

S TOTAL 71 - o U6,27

El valor de C ponderada es:
46,27/71 = 0,65

Para determinar la capacidad de almacenamiento, se -
toma en cuenta el coeficiente de escurrimiento, la lluvia maxi
ma en 24 horas y el espaciamiento entre bordos, teniéndose que:



A=ExCxLx10

En donde:
A = Capacidad ae almacenamiento (1/m)

E = Espaciamiento entre bordos (m)
€ = Coeficlente de escurrimiento

L = Lluvia méxima en 24 horas (cm)
10 = Factor de ajuste de unlidades,

n

n

Obteniéndose:
A=14,2x0,65x% 6 Xx10=25538 1l/m

Con este valor vy la pendlente del terreno (15%), se
localiza el valor més cercano a la capactdad de almacenamten-
to para determinar las dimensiones de la zanja y bordo, obte-
niéndose las sigulentes medidas: (Fig. 1)

H = Altura del bordo = 45 cm.

B = Base del bordo = 90 cm,

Hy = Profundidad de la zanja = 45 cm.
Yy = Ancho de la zenja = 60 cm.

La modificacion del sistema zanja y bordo denominado
zanJa-trinchera presenta aln m4s ventalas para las condiclones
del suelo del é&rea, debido a que, a diferencia del sistema zan
Ja y bordo, se construyen zanjas discontinuas, es decir, dejan
do un espacio entre zanla v zanja, 1o que ahorra trabajo v evi



ta un laboreo mas Intensivo del suelo. (Fig, 14)

Este sistema se basa casi en su totalidad en los cal
culos del sistema anterior diferenclandose en el trazo de las
" curvas de nivel a equidistancias de la mitad del espaciamlento
calculado para el sistema zanja y bordo de donde se tiene:
(Fig. 15)

E=142m 14,2/2=7.1m

Las zan)as cuyas dimensiones ya se calcularon, se -
construyen sobre una curva en forma discontinua, procurando -
que 1a proyeccion de un tramo de zan)Ja coincida con un tramo -
clego de la sigulente curva, de un largo de 2,5 m, ¥ una sepa-
racion entre zenja y zan)a que puede variar de 0,5 m, a 2,5 m,
como maximo,

Otras modificaciones del sistema zanja y bordo son -
los sistemas Sauceda 1 y Sauceda 2, los cuales pueden implemen
tarse en 1a zona denominada cerro Moctezuma,

Con respecto a las practicas vegetativas para el con
trol de la erosion, hay diferentes planteamientos entre los --
cuales la cobertura vegetal, los abonos verdes y la reforesta-
citn resultan 1gs mas indicados para el Pardue.

En cuanto a la cobertura vegetal, es factible la pro
pagacion de pastos a zonas con escasa vegetacion como es el ca
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so de los pastos conocidos como banderilla (Bouteloua curtipen-
dula), navajita azul (B, gracilis), festuca alta (Festuca arun-
dinacea) vy kikuyo (Pennisetum clandestinum); todos con posibi-
lidades de desarrollo en el Parque Naclonal Los Remedios,

Especlalmente la festuca alta y el Kikuyo mezclados
Con siratro, trébol blanco ¢ trébol subterraneo, constituyéndo
se en cobertura vegetal y abono verde.

En relacion a la reforestacion es necesario el esta-
blecimiento de un programa que contemple la eleccion de las es
pecles mas adecuadas para mejorar las condiclones del suelo, -
tomando en cuenta las caracteristicas de crecimiento, capacidad
de desarrollo radical, vigor, compatibilidad de asoctacion con
otras especies, resistencla a plagas y enfermedades, adaptacion
a las condiciones edaficas y climaticas de la zona, (29)

ConJuntamente a la reforestacion, es necesario inte-
grar las otras alternativas de manejo, es dectr,
1) Establecer el sistema zanja-trinchera,
2) Reforestar 10s bordos de la zanJa con especles -
adecuadas,
3) Siembra de gramineas-leguminosas entre la separa-
cion de zanjas-trincheras,
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CAPITULO VII1, Conclusiones y recomendaciones,

8.1, Conclusiones,

Los resultados obtenidos a través de las observacio-
nes efectuadas en el presente trabajo, permiten concluir que -
el problema de la erosion en el parque naclonal Los Remedios -
es grave, a) Tomando en cuenta que el parque es considerado -
como la Gnica &rea forestal de importancia municipal: b) que -
el 97% de la poblaci6n del municipio de Naucalpan de Juérez es
urbana; c) que la planta Industrial del municiplo es una de las
mas importantes del pals v por lo tanto 1a contaminacion del -
afre sobrepasa en alaunos lugares los limites maximos; d) el -
mantenimiento y conservacion del patrimonlo natural municipal
es muy importante para tratar en lo pgsible de ayudar a mante-
ner el eauilibrio ecolégico.

En relacion a los objetivos planteados se concluye -
que:

1.- Los tipos de erosion que afectan al éarea son - -
principalmente debldos a 1a erosion hibrida (erosion laminar y
en carcavas), Las caracteristicas topograficas (pendientes mo
deradas y fuertes), las caracteristicas de la especie vegetal
dominante (eucalipto) y su incapacidad para mentener y mejorar
las condiciones del suelo, han contribuldo a la erosién presen
te en el parque, as{ como las propias caracteristicas de los -
suelos del area, tales como textura fina y media, impermeablli
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dad v el contenido bajo de materia orgéanicas; al igual que el ma
nejo Inadecuado del &rea en cuanto a su protecci6n y preserva-
cion,

2.- E1 principal agente de la erosién en el parque ha
sido el agua y la interacci6n del hombre en esta érea.

Atn tenlendo una precipitacion dque no es abundante,
la distribucion de las lluvias, caracteristicamente torrencia-
les y de pertodos cortos, aunado a la escasa cublerta vegetal
y la pendiente del terreno, ha ocasionado que el escurrimiento
superficial sea fuerte y el arrastre de particulas de suelo --
sea considerable, llegando a presentarse reas desprovistas de
vegetaclon y en algunos casos del horizonte A del suelo,

3,~ Las caracteristicas del suelo del parque en rela
cion a los factores que restringen su uso son las sigulentes:

a) Las pendientes detectadas flucttan del 6 al 100 %
clasificéndose la mavoria de la superficie (72%) entre las cla
ses 5a7,

b) La profundidad del suelo presenta limitacliones en
el 82% del area, clasificandose en las clases 4 a 8,

c) La erosi6n se encuentra presente en toda el area
con mayor o menor magnltud; 817 de la superficie total se cla-
sifica dentro de la tercera clase (aproximadamente 121 ha), --
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presentando erosion laminar moderada; el 9% de cuarta clase -
con erosion laminar fuerte y el 11% restante de quinta clase
con erosion de tipo laminar severa y carcavas en formacion,

4,- £l sistema de maneJo de suelos mas adecuado con-
Sideradoc para el érea, de acuerdo a las condiclones actuales -
que presenta, es el slstema zanja-trinchera, debido a que su -
construccion evita un desplazamiento mayor del suelo y utllizan
do Ia maxima separaciéon recomendada (2.5 m), se lesiona al mi-
nimo posible al suelo. E1 tiempo, costo y empleo de mano de -
obra para su construccion también se reduce, (Fig. 14)

Aunado a la construccion del sistema zanja-trinchera,
es necesaria la propagacion de la asociaciéon gramineas-legumi- ~
nosas en las areas con peores condiciones de suelos y desprovis
tos de vegetacion,

La reforestacion es un aspecto muy importante para -
1a recuperacion del suelo en el 4rea, slendo necesario estable
cer un programa permanente en el que se contemplen todos los -
factores posibles en beneficio del desarrollo de las especles
a plantar, tales como a) la eleccion de especles adecuadas, b)
mantenimiento y proteccibn seguros contra la competencia de --
otras plantas y contra 1os incendios y c) vigllancia continua
para garantizar el desarrollo del arbolado.
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8.2, Recomendaclones;

De acuerdo a la problematica tan compleja que presen
ta el 4rea de la aue se ha ocupado este trabajo, se considera
necesario sugerir clertas recomendaciones, algunas de las cua-
les no son meramente técnicas, pero que de no llevarse a cabo,
las actividades en pro de la conservacion del suelo no seréan -
factibles de realizarse esperando buenos resultados, Entre es
tas recomendaclones se encuentran las siguientes:

1.~ Definicion de dominio o Jurisdiccion del é&rea.

Se ha hablado mucho acerca de que el parque pase a -
ser administrado por el goblerno del Estado de México e Inclu-
so tal vez por el municiplo de Naucalpan de Juérez. Urge la
determinacion de que Instancia serd la responsable del area pa
ra Iniclar los trabajos necesarios en lavconservaciOn del sue-
lo,

2,- Resolver el problema de la tenenclia de la tlerra,

Es convenlente sanear 1o mas pronto posible la tenen
cla de la tierra, va que de no ser asi las construcciones segul
ran avanzando en detrimento de la poca area arbolada con la -~
due cuenta el parque,

3,- Cercado del area,
Con la finaltidad de tener un control méximo de los -
visitantes, vecinos y asentamientos irregulares, ademés del de-
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p6sito de cascajo y basuras, control y prevencion de incendios,
etc.

4,- Reglamento Interno.

Este debe estar basado en el proposito fundamental -
de la conservacitn de la vegetacion y el suelo del parque, defi
nlendo &reas abiertas a los visitantes v &reas restringidas,

5.~ Presupuesto suficiente,

Es necesario contar con el presupuesto suficliente pa-
ra efectuar los traba)os necesarlos en la conservacion del sue-
1o, contando con el personal, equipo y herramientas 1déneas.,

En relacion a las recomendaciones técnicas:

1.- Formacton de un equipo multidisciplinario,
Este equipo debiera estar formado minimamente por: -
biologo, agrénomo, técnico forestal, administrador y pedagogo,

2.- Establecimiento de un programa Integral de desa-
rrollo,

En €l deben incluirse todos los aspectos economicos,
soclales y técnicos, necesarios para mane)ar adecuadamente el
area, El enfoque u orientacion debe ser preponderantemente eco
16g9ico,

3.~ Profundizacion de estudios de suelos, reforesta-
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cién, abonos verdes, etc,

Con el objeto de encontrar las mejores alternativas
en el control de la erosion, es necesario llevar a cabo estu-
dios més cuidadosos sobre el suelo del paraue en relacion a su
manejo y conservaclon por medio de la reforestacion y abonos -
verdes, determinando cuéles son las especles mas adecuadas de
acuerdo a las condiciones del Parque Nacional Los Remedios.
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