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RESUMEN, 

El presente trabaJo surge como una respuesta a las ng 
cesidactes en cuanto al c9ntrol de la erosión, en el parque na-­
cional Los Re~edios. La imp9rtanc1a del P?rque ubicado en el -
mur!cipio de Naucalpan de Juárez, estad9 de México, radica en -
que se lqcallza en un ~rea densamente poblada, con un gran des2 
rrollo industrial y con problemas graves de contaminación atmo~ 
férica, 

La Importancia de preservar al parque nacional Los Rg 
medios se manifiesta er. la necesidad que tiene la población del 
municipio de N?ucalpan de Ju~rez de contar con un luqar en el -
que las actividades de recreación, educación y cultura puedan -
efectuarse en un a~blente natur~l 19 más descontaminado posible. 

Uno de los principales problemas en el aspecto de los 
recursos naturales en el p~rque, lo constituye el deterioro del 
suelo, 19 que ha c9ntribuido a agravar las condiciones en que -
se encuentra la vegetacl~n del ~rea. 

El obJetivo primordial del presente trabajo es el de 
contribuir a 19grar el control de la erosión en la citada ~rea, 
mediante el empleo de las técnicas m~s adecuadas de acuerdo a 
la ecolog1a del parque nacional Los Remedios. 

La metodqlog1a empleada en éste trabajo está basada -
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en la que se ha desarrollado en el Colegio de Postgraduados de 
Chaplngo en relación a la c9nservaclón del suelo y del agua. 

Los resulta~9s 9btenld9s, to~aido en cuenta que es -
necesario proteger el max1m9 el suelo y la vegetación presente 
en el area, lndlc9n que las practicas de mif1eJo del suelo con 
P9slbllidades ~e e~ple?rse en el ~rea s9n aquellas que emplean 
Prlnclpal~ente IJ1al9 de 9bra y que sean c91J1Plementar1as ? la rª 
forestacl~n. Dentr9 de las practicas de IJlaneJo del suelo adª 
cua9as par? el are? de estudl9 destac?n el sistema zanJ 9 y bor. 
do con sus IJ19dlflc9clones zanJa- trinchera y Sauceda 1 y 2, en 
c9nJunclón c9n 1?,s practicas veget?,tlvas: cobertura vegetal, -
abonos verdes y reforestación. 

Finalmente, se ha considerado conveniente dar cler-­
tas reco~endac19nes en cuant9 ? la problematlca actual del par. 
que, c9n el 09Jet9 de que contrfbUY?n a efectuar satlsfactorlª 
mente los trabaJos de conservación y maneJo del suelo en el -­
parque nacional Los Re!Jledlos. 
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CAPITULO l. Introducción. 

1.1. Importancia mundial de la erosión. 
La necesidad histórica del hombre de utilizar los re­

cursos naturales, entre los que se encuentra el suelo, como corr 
secuencia de su poslcl~n dentr9 del ecosistema, ha ocasionado -
a los recursos deterioros debidos al mal uso. As1 mismo el de­
sarrollo cultural (agricultura, ganader1a, forester!a, lndustr12 
llzacl~n, urbanización, etc.> ha Incrementado la utilización de 
los recursos naturales; as! cqmo también el crecimiento de la -
población humana ha tenido un papel cada vez mas Importante en -
la protección de los recursos naturales. (1) 

El suelo ha sido la base de la supervivencia humana, -
obteniéndose de él vestido, casa y alimento, principalmente. Sin 
embargo, el mal uso de los recursos, debido al parco conocimien­
to ecológico y técnico, ha motivado un mal maneJo ocasionando la 
sobre explotación del suelo lo que se ha traducido en la pérdida 
del suelo por la erosión. 

Según Informe de la FAO, se calcula que se pierden a­
nualmente entre 5 y 7 millones de hectareas de tierra agr!cola -
a causa de la erosión, la contaminación qu!mlca y la sallnlza- -
clón, (2) 

En el mismo Informe se estima que aún suponiendo que -
no aumente el Indice actual de degradación de la tierra, en 20 

anos se perderan entre 100 Y 140 millones de ha., cantidad comp2 
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rabie a la de nuevas tierras necesarias para Incorporarse a 1 a -
µroducclón en el mismo perlado. 

Según el Instituto Mexicano de Recursos Naturales Ren.Q 
vables, A, e, CIMERNAR), se Pierde en el mundo cada ano un ~rea 
de tierra arable equivalente al estado de Mlchoac~n. Los bos- -
ques tropicales est~n desapareciendo a razbn de 20 Has. por mlng 
to y la mitad de ellos ha sido sobreexplotada en los últimos 30 

éi'\os (3). 

Blanc9 Macias, sena!a que los terrenos erosionados en 
1968 cubrlan m~s del 50% del territorio nacional. (4) FAO esti-. . 

mó que el 72% del territorio se encontraba erosionado en 1984. -
(2) Por otra parte, la Dirección General de Conservación del -­
suelo y del Agua, senala que en 1985 el 80% de la superficie del 
pals (157 millones de has,) presentaban algún problema de ero- -
slón, (5) 

Es decir que de 1968 a 1985, 17 anos, el Incremento de 

la superficie erosionada en la República Mexicana ha sido de - -
aproximadamente del 30%, 

El pr9blema de la erosión en M~xlco, cano en el resto 
del mundo, no es una cuestión simple de resolver, ya que se en-­
cuentra llgad9 a factores socloeconómlcos. Baste mencionar como 
eJemplo la situación presente en las zonas templadas en las que, 
según Beltr~n, se presentan menos problemas para planear su de-­
sarrollo; pero en las que est~n concentradas los mayores núcleos 
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de población. Esto ha originado que dichas zonas hayan sufrido 
un mayor Impacto por la explotación de sus recursos acusando un 
fuerte empobrecimiento y erosión en sus suelos, deforestación Y 
desfavorable alteración de sus regl~enes hldrqlóglcos. (6) 

La FAO calcula que para mitigar los efectos de la erQ 
slQn, sera preciso extender, para fines del siglo, las medidas 
de conservaclQn de aguas y suelos ~I 253 del~ totalidad de tlg 
rras de labranza y el c9ntrol de las lnundaclones, a 20 millones 
de habitantes, (2) 

La Pérdida del recurso suelo tiene su principal efec­
to en la desnutrlc!Qn. En 1980 la población de los paises en -
desarrollo era de 3,252 ~lllqnes de habitantes y de ellos casi 
500 ~1119nes Cuno de cada seis habltantes>,estaba desnutrido, -
(2) Al final del siglo, la poca dlsponlbll!dad de tierra culti­
vable tendré un efectq més critico para cerca de los dos ter- -
eles de la poblaciQn de los paises en desarrollo, (2) 
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1.2. Los parques nacionales, importancia mundial y nacional. 
La c9nserV?Ci~n del medio ambiente ha sido preocupa­

cl~n de la hu~anidad desde hace mucho tiempo, El Arthasastra 
(300 A. de C,), menciona ya a "ciertos bosques con bestias de 
caza, abiertos a todos" (7), 

El antecedente 9r1gln?l del término "Parque Nacional" 
se genera c9n la cre?clón en 1872 del P?rque nacional de YellQ 
wstone, en Estados Unidos, La ~ot!vaci~n para su creación fué 
9p9ner una barrer? contra acciones mutiladoras de los recursos 
naturales debidas al "empuje de los colonizadores decididos y 
poc9 respetu9sos de 19s recurs9s naturales, a los que una tec­
n9l9g!a ya potente per~lt1a Intervenciones brutales, trabajos -
de r<?turac!~n, 1~Pl?ntación de vi~s férreas, construcción de -­
ciudades tentaculares y de industrias, exterminación de bisan-­
tes" C8l 

En 1972 las áreas protegidas, según la lista oficial 
de las Naciones Unidas lnclula 1036, No obstante, el desarro--
1 lo de tales áreas ha sld9 lent9, ya que a fines del siglo pasg 
d9 s~lo se hablan establecld9 17, c9rrespondlendo al siglo XX -
las demás. Más de l? mitad posteriores a 1950. C7l 

En México el origen de los parques nacionales se ubi­
ca en el a~o 1898 al establecerse "El Chico", localizado en las 
proximidades de la ciudad de Pachuca. C9l Entre 1935 y 1942 se 
establecieron la may9r1a de los parques nacionales en México, -
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entre ellos el parque nacional Los Remedios en 1938. 

El afén de creación de parques nacionales en México, 
tuvo una orientación roméntlca con la finalidad de rescatar -­
tantos lugares bel Jos e Interesantes como tuera posible, apar­
tándolqs de Ja explotación comercia!, No obstante no exlstl~ 
el estudlq ni la estructuración orientadora por una polltlca -
al respectq. 

En su mayorla, los parques nacionales mexicanos son 
de extensiones Insuficientes, suméndose el hecho de que gran -
parte de los terrenos Incluidos dentro de los parques no son -
prqpledad de la nación, qcaslonéndose con ello una situación -
critica en cuanto al uso del suelo, 

La mayorla de Jos· parques nacionales mexicanos no cum 
plen las c9ndlclones requeridas, para ser consideradas como ta­
les, de a.cuerd9 a la lOa. asamblea general en Nueva Delhl sobre 
parques nacionales en 1969, en que se definió el término parque 
nac19nal c9m9 "una área relativamente extensa: 1) En Ja que uno 
o varios ecosistemas no estén materialmente alterados por exPlQ 
taclón y qcupacl~n humana, donde las especies de plantas y ani­
males, sitios geomorfológlcos y habltats, son de particular In­
terés clentlflco, educativo y recreativo o que contienen sitios 
naturales de excepcional belleza. 2l donde Ja más alta autori­
dad competente del pals ha tomado medidas para prevenir o ellml 
nar tan pronto como sea posible explotación u ocupación en Ja -
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totalidad del area Imponiendo en forma efectiva el respeto a las 
caracter!stlcas ecológicas, morfológicas o estéticas que motiva­
r9n su establecimiento, y 3) donde se permite la entrada a visl 
tantes, baJo condiciones especiales, con propósitos de insplra-­
clqn, educacionales, culturales y recreativos. (7) 

1,3, El Parque Nacional Los Remedios, 
1.3.1. Antecedentes. 

El parque Naclon~l Los Remedios fué decretado el 28 -
de marz9 de 1938, siendo Presidente constitucional de los Esta­
dos Unidos Mexicanos el Gral, Lézaro Cérdenas del R!o, La pu-­
bllcación de dicho decret9 se llevó a cabo el d!a 15 de abril -
de 1938 en el Diario Oficial de la Federación. En los conslde-. . 

randos del citado decret9 se sel'lala que: "Dentro de los sitios 
de ~ay9r atracci~n que se encuentran en las inmediaciones de la 
capital de la Repúbllc~, figura c9mo sumamente Interesante, la 
z9na de lqmer!os c9noclda con el nombre de "Los Remedios", cu-­
yos contrastes or9gréflcos Imprimen a este luqar una t!P!ca be­
l! eza natural", ClOl 

Algunos de los punt9s interesantes mencionados en el 
cltad9 decret9 son: La Importancia de conservar las mas prlmlt1 
vas tradiciones que se ven refleJadas en la veneración de la -­
virgen de Los Re~edlos que data desde la época de la colonlai -
sus obras arquitectónicas que datan también de la época colo- -
nlali la repoblación forestal y la Importancia de conservar el 
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érea a salvo de Intereses privados. 

A través del tiempo, desde su decreto, el érea ha es­
tad9 a carg9 primero, del Departamento Forestal de caza Y Pesca; 
de la Secretarla de Agricultura y Ganaderla; que se convertirla 
en la Secretarla dP. Agricultura y Recursos H!draúllcos Y después 
en l~ Secret~rla de Desarrollo Urbano y Ecologta, la que actual­
~ente se ~ace c~rgq del érea a través de la Dirección de Conser­
vacl~n Ecqlóg!ca de los Recursos Naturales. 

1.3.?.. Locallzac!On geogréflca. 
El Parque Nacional Los Remedios se encuentra locallza­

d9 geogréf lcamente dentro del Estado de México, entre las coordg 
nadas 99014' y 99016' de l9ng1tud oeste y entre las coordenadas 
19027' y 19029' de latitud norte. CFlg, 1), CFig, 2), 

El érea de estudio se encuentra ubicada al noreste de 
la Ciudad de Méxlcq, enclavado en el municipio de Naucalpan de 
Juérez, Estado de México. 

1.3.3. Limites y superficie. 
Seqún el decreto, el érea del Parque se encuentra de-

1 iml tada de Ja siguiente manera: Partiendo del Cerro Moctezuma 
con rumbo SW C75Q20'), el primero de los vértices se localiza a 
una distancia de 1186 m. en la parte més alta del Cerro del DcQ 

tillo o de Lo Chiluca, también conocido como Cerro Cristo Rey; 
continuando con dirección SW C37Q40'), El siguiente vértice se 
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localiza a una distancia de 1080 m, sobre el Cerro TenantongoJ 
se continúa con rumbo SE (19Q25'l locallzéndose otro de los vé[ 
tices a una distancia de 1324 m. sobre el Cerro Tepalcata, cam 
bla de dlreccl~n hacia el NE <570 52') hasta el monumento cono­
cido como Cruz de Vlcenteco, el próximo vértice se localiza a 
una distancia de ?395 mJ canblando nuevamente de dirección ha-­
eta el NW C40Ql0'), El otro vértice se localiza a una distan-­
eta de 1280 m. sobre el sitio denominado El Repartidor, de don­
de se continúa, para cerrar la poligonal envolvente, con rumbo 
NW (74045') y a una distancia de 1136 m. <Ftg, 3) 

Dotado de una superficie original de 400 has,, el Par 
que cuenta en la actualidad con sólo, aproximadamente, 120 has. 
resultado del proceso de urbanización que ha sufrido a través -
del tlef!1P<?• 

1.3.4. Tenencia de la tierra. 
Según el articulo cuarto del decreto del 28 de marzo 

de 1938, los terrenos comPrendldos dentro de los linderos que -
conforman el Parque "quedarén en posesión de sus respectivo~ -­
duenos, en tant9 CUf!lPlan cqn las disposiciones que sobre el pa[ 
ttcular dlctQ el Servicio Forest?I en beneficio del pueblo y fQ 

"'8nt9 del tur 1 s1110". ClOl 

Dentr9 del érea, Ja tenencia de la tierra se caracte­
riza P<;>r ser fundamentalmente de tipo eJldal. SlguJérdole en -
orden de Importancia en cuanto a su superficie, la pequena pro-
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piedad o propiedad privada y por último la propiedad federal -­
constituida por el Santuario de la Virgen de Los Remedios. 

1.3.5, Problemét!ca del érea. 
Con sólo 120 ha. de arbolado, como resultado de las -

presiones de car~cter urbanq, el parque p~dece problemas de di­
ferente tndole, comq son: Lqs de carécter sqcial y los de caréf 
ter natural, as! co~q lqs qcasionados Pqr 18, falta de recursos, 
infraestructura y ~aneJo del area. 

Dentro de los problemas de orden natural se tiene - -
Principalmente: 

- Eros!On: 
- Htdrlc~. 

- E~llc~. 

- Deforestación producida principalmente por: 
- Incendios. 
- C~tda de ~rbqles por falta de sustrato. 

En cuanto a los problemas de orden social se tienen -
los siguientes: 

- Irregularidad en la tenencia de la tierra, 
- Venta Ilegal de predios del érea del Parque. 
- Creaci~n de fraccionamientos dentro del area, 
- Invasiones. 
- ContámlnaciOn por desechos domésticos. (basural. 
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Los problemas de Infraestructura principalmente son: 
- La falta de servicios mlnlmos para la atención de -

19s visitantes, 

En cuant9 a 19s problemas de maneJo del area se tle--

- Vigilancia, 
- F?lt~ de person~l capaclt~do para el desempeno de 

l?s funcl9nes de vigilancia, 
- Administración. 

- Actividades comerciales no reglamentadas, 
- Falta de equipo de mantenimiento, 

El mas serlo de los problemas de carécter natural que 
enfrenta el P~rque y que ha motivado en gran medida el deterio­
ro de los suelos, lo constituye la erosión h1drlca. 

En el presente tr~baJo se trataré de encontrar alter­
n?tlvas de s9Iucl~n al pr9blema de la erosión, mediante el estg 
dio del érea, Ya que, de continuar los procesos erosivos, la -
degradacl~n ec9l~glca seré Irreversible, y la pérdida de tan lffi 
Pqrtante pulmón para el munlclpl9 de Naucalpan de Juérez, seré 
irremediable, 

1,3,6, !~portancla ecológica, 
El Parque Naclqnal Los Remedios representa un area -­

verde clave por su situación estratégica. Se encuentra ubicado 
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dentro del Valle de México, el cual enfrenta una grave problemg 
tica provqcada por el acelerado ritmo de crecimiento de la so-­
cledad moderna, la Industrialización, la alta tecnologla, la -­
c9ncentraclón de la inversi~n y el éxodo de los campesinos a la 
ciudad, 

Uno de 19s problemas més serios que enfrenta el Valle 
de Méxic9 es, de acuerdo a lo publlcad9 por el Departamento del 
Distrito Federal: "l~ contal]lln~ci~n atmosférica, del suelo y -­
del agua, producto de una emisiOn de c9ntamlnantes que creció -
en 150% en 19s últ1~9s 10 ~nos; 10 mil toneladas de desechos sQ 
lid9s que se generan cada dla en la ciudad; la casi desparición 
del érea lacustre y el 73% de los Bosques, as1 c9mo la degrada­
ción de los suelos y éreas de recarga aculfera". Clll 

En la actualidad, el érea urbanizable del Distrito Fg 
deral ocupa casi el 40% de su territorio, La población se ha 
elevado a 10 ~illqnes de personas, més los 7 millones de resi-­
dentes en los municipios conurbados del Estado de México, reprª 
sentando el 20% del total de los mexicanos, De seguir las ten­
dencias actuales en relaci~n al crecimiento demogréf ico, es prª 
visible una situaci~n futura de trastorno irreversible, en la -
calidad del medio a~biente y en las condiciones de Vida de la -
p9blaclón de Naucalpan y zonas aledanas, Clll 

En particular en Naucalpan, del total del érea urbanl 
zable sólo 417 ha. corresponden a éreas verdes; lo que nos lndl 
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ca la carencia casi absoluta de lJ población en cuanto a ~reas 
que promueven la recreación y el equilibrio ecológico. Cl2l 

El Parque representa, as!, un érea de vital Importan 
r.in ecológica para la poblar.Ión de Naucalpan y sún, para el Va 
lle de México. 

Aún, sin cumplir con las car9cter!sticas requeridas 
para quedar incluido en la categor!d de Parque Nacional que se 
lE adJUdicó en su decreto, ya que un Parque Nacional según la 
definición adoptada por la SEDUE, corresponde a "Superficies -
mayores de 1000 has .• en donde existan ecosistemas que no han 
sido esencialmente alterados por el hombre, y en los que las -
especies de plantas y animales, formaciones geológicas y siti­
os arqueológicos e h!.stóricos son de especial Interés cient!fl 
co, educativo y de recreación o bien Incluyen un palsaJe natu­
ral de gran belleza". El Mea tiene Importancia ecológica por . . . 

estar situada en la proximidad de un centro densamente pobla--
do. <l3l 

El Incremento de la contaminación atmosférica. la al 
ta densidad de población y el consiguiente crecimiento urban!~ 
tico, han ~echo del Parque Nacional Los Remedios el érea verde 
més Importante con que cuenta el Municipio de Naucalpan de Ju~ 
rez. 
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CAPITULO 11. Objetivos 

2.1,- Objetivos. 
2.1.1,- Identificar los tipos y CJ.Jentes de la eroslCln Que 

afectan el ~rea y las causas de su ocurrencia. 

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

2,1,3.- Determinar el (los> sistema Cs> de maiejo del sug 
lo m~s adecuados para el ~rea del Parque Nacional Los Remedios. 
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CAPITULO 111. Revlslbn de la Llter8tura, 

3.1.- La erosión. 
La erosión es un fenómeno que ha preocupado a todos -

los pueblos, cuya supervivencia se ha basado en la agricultura 
y la ganaderla, La explotación Irracional Y el desconocimiento 
de técnicas adecuadas para el aprovechamiento de los recursos -
naturales, entre los cuales se encuentra el suelo, han ocaslons 
do la pérdida de los suelos, necesarios para la seguridad ali-­
mentarla mundial, 

La Importancia actual que se le atribuye al control -
de la erosión es conslderct>Ie: el conseJo de la FAO en su apro­
bación del presupuesto 82-83 "Insistió en la necesidad de fornen 
ter un mayor Interés en el plano mundial sobre los problemas de 
la erosión de los suelos,, ."Cl4) 

La palabra erosión viene del latln erodare, que s!gnl 
flca "roer" o "corroer". Entendiéndose por erosión "el proceso 
que permite que fragmentos de roca y suelo sean separados de su 
sitio original, transportados y posteriormente, depositados en 
otro nuevo". (15l 

Este proceso, separación, transporte y depósito del -
suel9 es provocado por "la acción de los agentes erosivos, vlen 
to, agua, cambios en temperatura y agentes biológicos". Cl6l 
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La erosión se ha producido "desde que la tierra se -
formó hace 4 ó 5,000 millories de años", (15) ocurriendo como -
consecuencia solamente de las fuerzas de la naturaleza. Cl6l. 
A este tipo de er9sión se Je conoce c9mo erosión geo!Qgica Y -
se ha venid9 ~?Jlifestand9 desde que los continentes, emergie-­
ron dei ~ar. Las formaciones or99réflcas del globo terrSquco 
y en general su configuración son debidas a la acción de la -­
er9s i ón geológica, (17) 

La erosión natural o geológica, "es normalmente un -
proceso lento,,, mientras el suelo esté cubierto por vegeta- -
ción, se podré requerir miles o millones de años para una com­
pleta destrucción", Cl8l 

c9n la aparición del hombre y su interacción con la 
naturaleza, el equilibri9 f!sico, biótico e hidrológico normal 
se vló afectado, de tal manera que el proces9 erosivo se acelg_ 
rb, Como resultado de la acción del hombre sobre los recursos 
naturales, Para satisfacer sus necesidades Inmediatas se propi­
ció el mal maneJ9 del suelo, que aunada a Ja acción de los agen 
tes naturales agua y viento, dió como resultado la erosión in­
ducida o ecelerada, (16l 

En relación a I9s tipos de erosión, se c9nsideran dos: 

erosi~n hldrica y erosi~n eólica, ocasionada~ p9r el agua y el 
viento, respectlva~ente. 
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3.2.- Agentes que causan erosión, 
Existen cuatro agentes principales de la erosión, el 

agua, el viento, Jos cambios de temperatura y Jos procesos blQ 
lOQlcos,de acuerdo al Colegio de Postgraduados de Chailngo, El 
agua y el viento son los que presentai mayor Importancia en -­
cuanto a poder erosivo, debido a lo cual se analizan a contlnus 
clOn, 

3.2.1.- Agua, 
"La erosión h!drlca es el resultado de la energ!a 

producida por el agua al precipitarse sobre la tierra y al flu­
ir sobre la superficie terrestre" Cl6l. 

L9s procesos que ocurren en l~ eroslQn h!drlca son -
principalmente dos: 

Primero,- El desprendimiento del suelo debido al gol­
pete9 de las g9tas de lluvia, cuya velocidad de calda varia de 
2.7 a 9,5 m. por segund9, Al desprenderse las part!culas de -­
suel 9, aumenta 1 a cant 1 dad de rnater 1 al en suspensión, provocan­
do la disminución de la infiltración, debido al sellado de los 
poros del suelo: El Segundo.- Es el desplazamiento de las partl 
culas de suelo, cano resultado de que la vel9cldad de calda de 

la lluvia es mayor que I~ velocidad de Infiltración del agua en 
el sue19. El arrastre se presenta como resultad9 de la corrlen 
te de agua que recoge las part!culas de suelo desprendidas por 
las gotas de agua de lluvia. Cl7l 
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3,2,2,- Viento, 
"Influye en la er9sl~n y formación de 1 os suelos 

al causar el desprendlmlent9, transporte, deposición y mezcla -
del suelo". Cl7l 

El v1ent9 puede re~9ver partlcul~s de arena, llm9 y -
arclll~ de un lug~r a 9tr9. Al lnlcl~rse est~ ~9vlmlento, las 
p~rtlcul~s del suel9 s9n transportadas por saltación, dP.sllla­
mlento superficial y suspensión, dependiendo del tananº de las 
partlculas y la duración, velocidad y turbulencia del viento. 

3.3.- Factores que influyen en el Proceso de la erosl~n. 
3,3,1.- Agua. 

Can9 principal f~ctor de influencia en la eros!~ 
hldrlca se tiene a la precipitación, influye su CéJltidad, lnten 
sldad, energla y distribución, y su duración. La presencia de 
tormentas de gran intensidad y duración no son necesarlanente -
m~s frecuentes en ~reas con un~ ~lta precipitación anual. Las 
lluvias c9n alta Intensidad se presentan frecuentemente en pe­
riodos cortosJ de ah! que desarrollan una mayor actividad eros1 
va en los suelos al Incrementarse el tamaño, la velocidad de -­
calda y la energla cinética de las gotas de agua de lluvia, -­
Contrarlanente, las lluvias de baJa Intensidad se presentan ge­
neralmente en periodos m~s larg9s; p9r 19 tanto, su acción ero­
siva disminuye, (16) 

Una parte de la preclpltacl~n fluye hacia los canales, 
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lagos y arroyos, constituyéndose en lo que se denomina ~scurri­
miento superficial, el resto puede ser interceptada por la vegg_ 
tación, infiltrada y retenida en el suelo o bien evaporarse. -
(16) 

El fenQ~en9 del escurri~iento superficl~l se explica 
p9r medio del pr9ces9 de Ja er9siQn p9r salplca~lent9 Y el 
traisporte del suelo en suspensión. 

Al c~er s9bre el sue19 l~s gotas de lluvl~, cuyas ve­
locidades de calda varl~n de 2.7 a 9,5 m, por segundo, se des­
prende el suelo, au~entand9 la cantidad de ~~terial en suspen­
sión, Jo que a su vez provoca la disminuciQn de la infiltra- -
ción del agua, debid9 al sellad9 de los por9s del sue19. 

Esto trae c9mo c9nsecuencia que el desplaz~lento de 
las partlculas de suelo sea mayor que la velocidad con que el -
agua se infiltra en el ~is~o suelo, 9rlginado p9r la velocidad 
de la lluvia. C17l 

Dentro de la er9siQn hldrlc~ existen principalmente -
tres formas 9riginadas p9r el v91umen Y velocidad del agua des­
plazad~ en la superficie: erosión l~~inar, erosión en surcos y 
erosión en cércavas, C19l 

Ademés se presentan cuatr9 formas més de erosión denQ 
minadas formas especiales: erosión en pedestales, erosión en P1 
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n~culos, erosi~n tubular y erosión por calda o remontaite, Cl6l 

La erosión laminar es la remoci~n mas o menos unifor­
me de una lamina delgada de suelo de una superficie determinada 
de terreno inclinado C17l, Foster, C20l, la define como "el de~ 

gaste de una C?Pª bastante uniforme de sue19 por la acción de -
la precip!tac!~n atm9sférica y del escurrimiento del agua", 

Según estudi9s real iz¡ad9s sobre 1 a mee~ !ca de 1 a erg 
s!ón se ha 9bservad9 que esta forma de erosión raras veces ocu­
rre como un deslizamiento uniforme de una capa de suelo, ya que 
casi simu1taneamente con el Primer salplcam!ento y movimiento -
del suelo se forman peauenos canales, siendo el canb!o c011tinuc 
de posición y la tendencia a formarmeaidros de estos caialillos. 
(16)' 

Es comün observar los resultados de este tipo de ero­
sión en las laderas de las elevaciones del terren0 como manchas 
de color claro, al desaparecer el suelo superficial que contenta 
materia organica, lo que le daba su color obscuro caracter!st!co, 

La erosión en surcos es la remoción del suelo por el -
agu? en pequenos canales cuando existe una concentración de flu­
J o superficial, Ocurre principalmente cuando la superficie so­
bre la que se produce es lisa y de pendiente uniforme. La lon­
gitud y el grado de la pendiente determinan la magnitud de este 
tipo de erosión, siendo mayor en areas con pendientes fuertes y 
sobre todo en la parte baJa de los terrenos, 



La formación se da casi stmulténeamente al tntc!arse 
el flujo superficial, pudiendo ser de un tamano minúsculo o de 
fécll aprec!ac!~n. Al adquirir un desarr9110 considerable el 
sistema de surc9s, la erosión laminar se limita a las porct9nes 
lisas que quedan en los surcos, (17> 

.LJi_erostón en carcayas constituye la forma mas avan­
zada de la erosión por canales, El suelo es removido por la -
for~aclón de canales 9 carcavas relat!va~nte grandes, c9rtados 
en el suelo p9r la concentración del escurrimiento superficial. 
Es frecuente su formación después de la erosión laminar y de la 
erosión en surcos. Pueden tener dimensiones que varlan de acuer 
do a su situación, su edad y a los factores del terreno que con­
tribuyen a su desarrollo. Su tamano puede ser pequeno (0,6 a --
0,9 m> o pueden alcanzar gran tamano (9 a 12 m, de hondo y 22 a 
30 m. de ancho>. Las carcavas se desarrollan en cauces de dre­
naje natural, en surcos de arado, caminos de animales, rutas de 
carros, drenajes arttf!c!ales de las carreteras, entre los sur­
cos de culttv9 en hileras trazadas en el sentido de la pendien­
te, (17) 

Dentro de las formas especiales de la er9s1~n, ~ 
stón en pedes~ se presenta "cuando se protege el suelo de -
las gotas de lluvia por medio de Piedras o ralees de un arbol, 
quedando pedestales aislados, coronados con el material resis­
tente", (16) 
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La erosión en Pinaculos "se asocia siempre con cana­
les verticales pr9fundos a los lados de las carcavas que profurr 
dizan rapldamente hasta que se Juntan y deJan el Pinaculo a1s1ª 
d9". (16) 

La erosión tubular es común en 19s tipos de suelos sg 
Jetos a erosión en p1nacu19s, presentand9se la formación de tu­
b9s continu9s Y c~n~Ies subterr~neos, (16) 

La erosión por calda o remontante se presenta en las 
paredes de las carcavas, siendo un proceso geo!Oglco. "La calda 
que se forl!Ja en la 9r!lla de- la c~rcava, arroJa el material sal. 
picado contra la parte baJa de esta cara, Ja cual se erosiona, 
deJando la parte superior sobresaliendo. cuando el peso de la 
parte sobresaliente es grande, ésta se desprende dando Jugar a 
una nueva cara vertical, comenzando de nuevo el ciclo erosivo. -
(16), 

3.3,2.- Terreno. 
Dentro de las caracterlstlcas del terreno como -

factor de influencia de la er0slón se encuentra el relieve del 
terreno, conslderand9 la pendiente en cuanto a su l.ongltud, gr-ª 
do y forma prlnclpall!Jente, Del suelo mism9 se tCJf!lan en cuenta 
sus caracterlsticas de perl!Jeabilidad, textura y grado de reten­
ción de hu~edad, 

La longitud de la pendiente Influye en el grado de la 
erosión, dependiendo de las relaciones mutuas entre el suelo, -
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el tlP9 de cubierta vegetal, Ja Intensidad de las preclPltaclQ 
nes, de Ja lncllnaclOn del terreno, Según observaciones efec­
tuadas en Jos Estddos Unidos, la relacl~ entre Ja pérdida de 
suelo y Ja longitud del declive de un terreno es eprox1madamen 
te Igual a la ralz cuadrada de la longitud del declive, C17J 

La lncl!nac!On de la pendiente es uno de los factores 
erosivos més lmp9rtantes debidos al relieve del terreno. Las -
l?deras con pendientes fuertes pr9ducen, de un mqd9 natural, -
més escurrlm!ent9 y més erosl~n. 

La forma de la pendiente también Influye en el proce­
so erosivo, ya que a diferente forma de la pendiente, cbncava, 
convexa o regular, la eros!On tendré manifestaciones diferentes, 

Las caracter!stlcas del suelo tales como la permeabi­
lidad, textura y grado de retenc!On de humedad se encuentran rg 
lac!onadas con el potrnclal de escurrimiento. El potencial de 
escurrimiento es el grado en que los escurrimientos superficia­
les se manifiestan en los suelos. 

La ?Ita permeabilidad hace que la lnflltrac!bn en los 
suelos sea alta, General~ente los suelos de alta permeabilidad 
tienen texturas gruesas y un buen drenaJe, lo que hace que estos 
suelos sean de bajo potencial de escurrimiento, 

Los suelos que presentan una baja permeabll!dad, 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 escy 
rrlmlento. (16) 

La erosión del suelo por el agua,no se presenta si no 
raY escurrlmient9, Los suelos con part1culas grélldes, arena -­
P9r eJemplo, rarélJlente sufren eros!~ h1drlca, ya que p9cas ve­
ces el agua de lluvia cae m~s de prisa que 19 que la absorbe el 
suelo. 

Los horiz9ntes subyacentes influyen en la velocidad -
de lnflltr~ión, 9ebld9 a que un horlzqnte ~~s poroso o menos -
P9ros9 que 1~ capa superflclal 9bstacullza el fluJo del agua, -
No obstante cuando este horizonte se encuentra a 20 ó 25 cm. -­
por debaJo de la superficie, la lnflltracloo no varla en grai -
~edlda durante un aguacer9, a nq ser que éste sea muy Intenso o 
que el suelo estuviese moJado al !nielarse la lluvia. (17) 

El espesor de la capa arable Influye tanblén en la -
erodabllldad del suelo. La erodabllldad del suelo es una fun-. . 
cl~n de l~s propiedades f1slcas. QUlmlcas e hidrológicas del -
mismo y se estima como una función del tamano de la arena, arg 
nas finas, fracc!Qn limosa, contenido de materia orgállca, tan-ª 
f'lo y tipo de agregados y la permeabll ldad del suelo, (5) 

Al ser arado un suelo, Ja capa arable de p9co espe-­
sor Y el subsuelo se mezclan, el contenido de materia orgállca 
dls~lnuye, lo que trae c~9 consecuencia una menor estabilidad 
de 1 os agregados y una erosión mayor, 
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Cuando los declives son muy pronunciados, la erosión 
de la capa arable puede deJar al terreno en condiciones tales -
Que la cubierta de vegetación no prospera sin el uso de fertill 
Zélltes, Al no ser económicamente redltuable su empleo, dicho -
terreno puede ser r~pidamente disecado por c~rcayas, pr9vocando 
pr9blemas debi~9s al desprendimiento de sedimentos Que van a d~ 
p9sltarse, durante el periodo de lluvias, a los embalses, reprg 
sas, terrenos de cultiv9, etc, (17) 

?·?·?·- VegetaclQn, 
L~ veget~c19n es un fact9r lf!1P9rt~te, ya que dg 

pendiendo de sus caractertsticas, evitar~ en mayor o menor gra­
do el proceso er9sivo, 

La cubierta vegetal actúa interceptando la lluvia y -
reduciend9 la ve19cid~d de c~lda de las gotas, las que son absor 
bidas r~pidaf!!ente P9r l~ ~9Jarasca y pasando después a la super­
ficie del suelo, C17l 

En un bosque d9nde existe desf!!onte irraci9ílaL quemas 
y destrucc!On de los f!!ateriales de cobertura, el potencial de e§ 
currlmient9 es alt9, Las Praderas naturales o los pastizales -­
con un cubrif!1lent9 vegetal men9r del 50% y los terren9s de cultl 
vo de escarda sin rotaci9n t8J!1blén present~n un alt9 potencial -
de escurrimient9. C16l 
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3,4,- Problemas que qcaslona la erosión en áreas agrlcolas Y 
forestal es, 

Debido a que la econom!a de nuchos paises depende 
en for~a importante del suelo y de los productos de éste Y por 
ende, de sus ~ricultores y ganader9s, la erosión del suelo ha 
dlflcultadq su des~rrqllo Y pr99reso, 

La situación topográfica del pa!s, el uso inade­
cuado de tierras laborables, el alto costo de la rehabilita- -
ciOn de tierras de cultivo, la limitada asistencia técnica, -
etc,, ~(11 s1d9 fact9res imDqrtantes desde hace mucho tiempo -
PRra que la situación del problema de la eroslon en la agrl- -
cultura y foresterla sea alarmante. 

Para 1968 se habla calculado que solo el 15% del 
total de la superficie naclqnal era susceptible de ser aprove­
chad~ agr!col~ente, tal cantidad era de 29 millones 261 mil -
~ectáreas, incluyendo todas las condiciones de clima y disponl 
bilid~des variadas de humedad, (21> 

Sánchez Durón menc19n~ que en 1965 de ésta super­
ficie tqt~l cultlv~ble, se sembrarqn solamente 16 millones 591 
mil hectáre~s, habiéndqse cqsechado sólo 14 ~iliones 704 mil, 
(21). El ~lsmq autqr señala que ex!st!an y siguen exlstlendq -
cierté1s sltu~ciones de Importancia respectq al uso de nuestras 
tierras de cultivo: 

a> Que hasta Ja fecha señalada apenas se encontrs 



- 31 -

ba baJo cultivo poco f!1és del 50% del potencial cultivable. 

b) Que las pérdidas de cqsechas en l mlllOn 900 -

mil hectareas pudiera deberse a Ja utlllzaclOn Inapropiada de 
dichos suelos para f lnes de producción ~rlcola. 

En J~s ~re?s f9restales, la erqslQn es causada CQ 

~9 pr9ducto de l9s desm9ntes en los que no ha sido ad9ptad9 un 
método adeCU?d9 en cuantq ~ la pr9tecc1qn del bosqueJ es decir, 
l~ tala lrraclon?l, los lncendlqs, el s9brepastoreo, etc. Al -
des~arecer la C?Pa arbOre~ que lntercept~ la lluvia y reduce -
Ja energla de las gotas de agua, la protección desaparece y la 
erosión se mailflesta rapldamente, 

El c9sto ec9nQl]llc9 para mantener en estado de fuD. 
c19namlent9 drenaJe y e~balses es ~ltq, si se considera que -
después de cada tempqrada de lluvias se h!3Ce necesario reall-­
zar actividades de desazolve de vasos de a1111~cena1111ento, dre-­
nes, zanJ?S y c~nales. 

El agricultor no puede qbtener un pr9vecho signi­
ficativo de l~ tierra p~ra vivir decente111ente si ésta desapar~ 
ce p9c9 a P9c9 c9m9 resultado de l~ er9siQn: 

a) Pqr la formación de carcav~s, 
b> ~erdlendo la fertilidad por la erosión laminar, 
el con una humedad excesiva, que dana a las plan-
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tas y sufre una degradación general de la veget~ 
clón por la Pérdida real de suelo, que ocasiona 
la erosión por el agua, 

La pérdida de suelo y agua origina problemas sociales 
muy 1mp9rtantes, entre los que destacan la pobreza de ciertos -
sectores rurales, migración de grupqs ca~pesinos y desempleo rg 
ral y urban9, 

3,5,- Clasificación de terrenos según su capacidad de uso. 
Las pr9pledades del suelo determinan su uso, cuyo - -

apr9vech?~lent9 f9rma parte de un sistema balanceado y bien de­
sarrqlladq, basado en estudios agr91691cos. Tal sistema Inclu­
ye a la agrlcultur?, fqresterta y cqnservaclón de la fauna sil­
vestre. Cl9> 

Existen diferentes clasificaciones de suelos, cada -­
Uíl? ~e las CU?les cu~ple func19nes especiales, as! por eJemplo 
la c!aslf!c~clón de sue19s de distintos organls~os que se 9cu-­
P!'l1 de su estudio com9 son: FAO, USDA, etc., se basai en dlfererr 
tes caracterlstlC?S flslcas, qulmlcas y biológicas del suelo, 

C!as!flcacl~n diferente, es la que se ha desarrqllado 
para cqnqcer l? capacidad del suelo, para llevar a cabo las -­
practicas de prqduccl~n agropecuari? y forestal, de acuerdq a -
los factores llmltantes que los terrenos presentan, 

Se consideran como factores llmltantes a las carac--
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terlst!cas propias de los suelos como es la pr0fundldad efec­
tiva del suelo, profundidad efectiva del mmt9 freatlco, las 
9bstrucc!ones, la salinidad, la alcalln!dad-sodlc!dad, la f!­
Jaclbn de fbsforo, el drenaJe, la tapografla, tc;rnmdo en cuen­
ta 1 a pendiente del terreno y el re! leve y el grado de er9slbn 
en que se encuentra el suelo, Ta]lblén se encuentran dentro de 
estos factores ! !mi tantes 1 as condlcl ones cllmatlcas cano es -
la def!clencla de agua y las Inundaciones, C22l 

Conociendo las condiciones en que se encuentran cada 
uno de los factores llmltantes y conslderéndolos en conJunto, 
se puede determinar el us9 y el m~neJo adecuad9 para su óptimo 
aprovechanlento, 

La clasificación de tierras segcin su cct:iacldad de uso 
"es un slste~a estr:mdar, de clasificación de tierras según su 
aptitud pr9ductlv~. ,,, que se basa en las necesidades y llm!ts 
cl9nes de 19s suelos, el peligro de dé{\arlos y sus respuestas 
al maneJ o", C23l 

De acuerdo a las c9ndlclones en que los factores 11-
m!tantes se encuentren presentes, se catalogara la clase de -­
suelo, flJand9 las normas sobre su us9 y las practicas de con­
servacl~n y ~aneJ o a desarrollar, (16) 

La conservaclbn del sue19 es la pr9m9c1~n del uso Og 
timo de la tierra, en concordancia con su capacidad para gararr 
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tizar o ?Segurar su mantenimiento y meJoranlento. 

El sistema de clasificación comúnmente utilizado en 
Méxlc9 y en varios paises ha sido desarrollado por el Departa-
1]1ent9 de A;iricultura de 19s Estad9s Unidos de Nortedllérlca, -
siendo adaptad9 par? las condiciones particulares de México, 
(16) 

Este sistema est~ c9nstituldo p9r 9Ch9 clases de tg 
rrenos de acuerdo a la capacidad agrológica, dividiéndose en -
dos grandes grup9s: a> tierras adecuadas para lcbores de cult! 
voy bl tierras adecuadas s~lélJlente para vegetación permanen-­
te, A su vez, cad~ unc;i de estos grup9s se subdivide en cuatro 
clases generales, C20l 

Dentro del grupo a, terrenos de primera a tercera -­
clase, se Incluyen a todos aquellos terrenos adecuados al cul­
tiv9 regul?r, y l~ clase cuarta a aquellas tierras cultlvcbles 
s~l 9 de vez en CU?nd9 sin correr riesgos, es decl r de modo 11-
1111 tado. 

En el grup9 b, se local Izan terren9s no adecuados pa­
ra cultivarlos pero que son propios para agostaderos o bosques. 
claslficad9s cano clase quinta a octava, La clase octava c001-
prende 1 as tierras que no son adecuadas para cultivos, agosta­
deros o bosques, debiendo dedlc~rseles para fines de esparci-­
miento. C20l 
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La descripción de las clases de terrenos según su ca­
pacidad de uso se senala a continuación. 

Terrenos de primera clase. Presentan muy pocas o nin 
guna limitación para su uso y ademés las limitaciones son fécl­
les de corregir cuando existen. 

Pueden utilizarse para desarrollar una amplia gama de 
cultlv9s, pastos, bosques 9 Vida silvestre. S911 suelos casi -­
pi an9s, pr9fundos, bien drenad9s y sin pel Jgro de Inundaciones. 
Pueden presentar .pr9blem~s lnclrlentes de salinidad, sodlcldad 
o manto freat1c9 somer9, que de existir pueden c9rreg1rse con -
facilidad y no exista la posibilidad de que vuelvan a aparecer, 
El riesgo de erosión es muy leve baJo cualquier sistema ce mang 
Jo. 

Requieren practicas de maneJo comunes para mantener -
su productividad, 

Terrenos de segunda clase. No presentai limitaciones 
acentuadas para el desarrollo de los cultivos, siendo necesario 
elegir las Pl?Jllt~s por sembrar, o bien cultivar especies que rg 
quieren pr~ctlcas de maneJo faclles de aplicar. 

Las Principales limitaciones de esta clase de terre-­
nos son: Susceptibilidad moder~da a la erosión hldrlca o eólica, 
pendiente suave entre 2 y 6%, profundidad menor que Ja Ideal --
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Centre 50 y 100 cm>, contenido moderado de sales o sodio CO a 2 
mmhos/cm y 10 a 15 PSI, respectivamente), Pueden estar exoues­
tos a excesos de humedad, factible de corregir por drenaJe, Ll 
mltantes ·raclles de corregir con posibilidades de aue vuelvan a 
ap~recerJ además, es p9slble aue existan limitaciones c11mat1cas 
leves en el us9 Y mi:neJo del suelo, 

Terrenos de tercera el ase. ~resentan sever~s l lml ta­
c Iones aue restringen el desarr9119 de los p9slbles cultivos -­
por establecer, reaulrlend9 de pr~ctlcas especiales de c911servs 
c1Qn par~ algunqs 9 tqd9s Jos cultlv9s agrlcolas, 

Tienen limitaciones moderadas para su uso en cultivos 
agrtcolas, pudiendo ser de pendientes fuertes (6-lüi), suscePtl. 
bllldad moderada a la erosl~n hldrlca o eólica de tipo lantnar 
c9n pérdida del 25 al 75% del horlz9nte A y/o c~allllos medla­
n9s, frecuentes inundaciones, poca prqfundldad efectiva del su~ 

19 C?S-50 e~), contanln~clón ~qderad~ P9r salinidad 9 sodllldad 
C4-8 mmhos/cm y 15-40 PSI), y pedregosldad Cl0-15% de cubrlmlen 
to del area tqtal>. 

Terrenos de cuarta clase, Tienen llmltac19nes muy ~ 
veras para el desarr9119 de los cultlv9s agrlcolas, restrlnglé.!l 
dqse su us9 s9li31l1ente ~ algunos de ell9s, SI s<;>n cultivados es 
necesario establecer practicas de conservación, Pueden usarse 
principalmente para pastos, bosques o vida silvestre. Pueden -
presentar una o más de las siguientes restricciones: Pendiente 
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muY pronunciada (10-15%), alta susceptibilidad a la erosión hl­
drlca o eólica (de tipo laminar con perdida del 75-100% del ho­
rizonte A y/o canalillos profundos), poca profunílidad efectiva 
(25-35 cml, inundaci9nes frecuentes, drenaje deficiente, conta­
mlnaciQn severa p9r spllnldpd y s9dlcldad (mas de 16 ~hos/cm Y 
~~s de 60 PSil y moder?dos efectos de clima. 

Terrenos de quinta clase, Tienen caracter1sticas de 

terren9s de primera clase, aunque presentan algún factor de de­
f!1érito que restringe el us9 agrtcol?, Tienen pr9blemas reduci­
d9s de er9siOn, Sus principales car?!Cter1sticas S9íl: terrenos 
b~j9s, sujetos p inundaciones frecuentes, no siend9 pract1c9 -
drenar p~r~ p9der cultlvprl9s, sue19s Plpnos cqn Piedras o r9cas 
en l~ superficie, ubicad9s en pequenos claros dentro de una zo­
na de ~qsque, nq es f~ctible el desarr9110 nqrmal de cultivos -
c9~unes, per9 ~ediante el maneJo apropiado pueden desarrollarse 
p~stizales, ~reas f~restales 9 vida silvestre. 

Terrenos de sexta clase, Su uso se restringe a pasti­
zales, bosque 9 vida silvestre. 

Las l imi tpclones que present~ estqs terrenos no son 
p9slbles de c9rreg ir de fqr~ permanente cg~o son pendientes -­
muy pr9nunciadas (25-40%) pr9plciando una er9sión severa de tl­
P9 laminar c9n perdida del ~o al 60% del horiz9nte B y/9 carca­
y~s c9nttnups, 
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Pedregosldad cubriendo el 50 al 70% del érea, peligro 
de Inundaciones, poca profundidad efectiva del suelo (10-15 cm), 
salinidad (mayor de 16 mmhos/cm,), sodlctdad <mayor de 60 PSI) o 
efectos cllmétlc9s adversos y severos. 

Terrenos de séptima clase. Present!Jl limitaciones -
~1uy severas que 19s h~cen lnadecu~dos p~ra los cult !vos, restrl!l 
gléndose su us9 p~ra p~stos y c9n limitaciones para érboles o -
vida sll vestre, 

Result~ p9c9 préct1c9 aplicar IJlEldldas de '!1Ell9r~mlento 

~de~~s de que sus ll~ltaclones no pueden ser totalmente corregJ. 
d¡:is. 

Terrenos de octava clase, Poseen limitaciones excesl-. . . 
vas para su usq en cultlv9s c9!Jlerclales, desarroll9 de pastiza­
les 9 explotac19nes forest~les, pqr lo que su utilización debe 
orientarse a fines recreatlvqs, vid~ sllyestre, abastecimiento 
de agua 9 p~r~ fines estétlc9s, Las limitaciones que pueden -­
present~r los terren9s de octava cl~se son erqslón muy severa -
c9n aflor¡:u¡ilent9 de ~~terl~l rqcosq, efectos adversos y lfUY se­
ver9s del el!~~' 1nundac1gn perm~nente, pedregos!dad, s~llnld~ 

o s9dicld?d, 

~.6.- Alternativas de ~aneJo del suelo. 
En ia actualidad, el desarrollo de los sistemas del -

~aneJo y conservación del suelo ha sido significativo, no obs--
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tante Ja poc~ difusión y muy lenta aplicación en las éreas con 
graves problemas de er0sl6n. 

La conservación del suelo, consideran algunos autores, 
es Ja ciencia de usar y tratar el terreno para aumentar su pro­
ductividad, c9nservando en él sus caracter1stlcas naturales de 
fecundidad, c9nservando también Jos abonos Y fertilizantes que 
el h~re anade y una buena prqporclQn de éll;JUa pluvial, elemen­
tos que en c9nJunt9 s9n de otr9 ~9d9 ?rrastrqdos por las corrlerr 
tes, 

~s esencial tener en cuenta que l~ conservaclbn dePerr 
de del us9 aprop1¡:KJ9 de las diversas clases de terrenos Y de -­

tratar a cad~ una según sus necesld~des particulares, 

De ~uerd9 c9n Bennett, Ja c9nservac1on del suelo es 
!~ expJ9t~clón de Ja tierra dentro de limites econQ~lc9s practl 
c~Jes, de ~uerd9 c9n sus cap~cldades C~ebld~s a su naturaleza> 
Y sus necesld~des (deb1~9 a !~ cqndlclón que resulta del mod9 -
de expJ9taclQn Pqr el hq~bre>, c9n el 9bJetlv9 de mantenerla en 
estad9 Pr9~uct1v9 perm~ente, (24) 

El mismo ~utor senala que Ja conservac!Qn del suelo -
c9nslste en s~IVé19u~rdar todas las clases de tierras situadas -
favorablemente desde J9s punt9s de vista cllmétlco y topogréfl­
co que son útiles para algún obJeto contra el empobrecimiento o 
el desgaste producido por: 
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1.- Erosión, 
2,- Sedimentación,. 
3,- Agotamiento en el suelo de los elementos nutriti­

vos de las plantas debido a llxlvlaclón, cultivo 
excesivo o pastoreo desmedido, 

4.- Acu~ulación de sales tóxicas, Estad9 alcalino. 
5,- Incendios. 
6,- Mal dren?Je, 
7.- Cultlv9 lnapr9piad9, Arar confor~e a la Pendien­

te, 
8,- Us9 ln?Pr9plad9 de la tierr?, Alt9 porcentaJe de 

pendiente de los terrenos en cultlv9, 
9.- P(!rdlda de agua de lluvia debida a escurrimientos 

c9ntr91 abl es. 
10.- Falta de rotación de cultivos, lo que provoca -­

una P9bre estructura del suelo, 

T9das l!JS ~edldas pr~ctlcables necesarias para lograr 
l~ pr9ductlvldad permanente del suelo, de la que nqs habla Be-­
nnett, c9nstltuyen lqs Instrumentos de conservación, sean utlll 
zad9s p9r separadq o en cq~blnaclones ?decuadas. 

La cqnservaclón del suelo se consigue: 
1.- Empleando las pr~ctlcas convenientes y las obras 

necesarias para evitar y controlar la erosión del suelo y el -
depósito perJudlclal de los productos de la propia erosión, 
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2.- Empleando un mejor laboreo y préctlcas mejoradoras 
de recubrimiento del suelo con hojarasca, etc., Y de cultivo pa­
ra c9nservacl6n del agua de lluvia necesaria. 

~.- Contr9land9 el desagüe para satisfacer las necesi­
dades de drenaje del suelo. 

4.- Empleando agua, r¡i¡iterl¡i 9rgénlc?, ab9n9s, fertlll­
z¡intes, cal, etc., cqn el méxlr¡io de eflc?cl¡i y de acuerdo a las 
necesld¡ides del sue19. 

5,- C91J1blnand9 el drenaje y la Irrigación p~ra evitar 
la accl~ de s¡iles t~x1c¡is y r¡iejqrar el suelo alcalino. 

6.- Des~u~nd9, cqn objeto de evitar el encharcamiento 
o de ~j9r¡ir los C8fTIP9S húmed9s y los p~stos. 

7.- Manten1end9 el mi:Jlt9 de ?JºUá ? un nivel adecuado 
r¡iedl¡inte diques y b()(!Jbe9 y cqnservand9 el rlvel del ~ua r¡iedlé'!J, 
te des¡igUes y C9f!iPUert~s. 

a.- P~sand9 del cultivo lnadecu~d9 <en tierra de gran 
pendiente, poc9 prqfunda, r¡iuy er9s!onad~ 9 desfavorable bajo -­
cu¡¡Jquler otr9 ¡ispecto) a la plantacl~n de hierbas, érboles u -
otro manto protectorJ con 9bjet9 de 9btener un f!!ejqr uso y una 
r¡iej9r pr9teccl6n del suelo, Adaptando Ja Intensidad del uso -­
de los pastizales y otras tierras de pastoreo, de mqdo que se -
mantenga un manto vegetal suficiente para retener al agua de --
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lluvia, conservar una provisión de drenaje adecuado y evitar la 
eroslOn. 

Dentro de las préctlcas de conservaclOn de suelos se 
distinguen dos grandes grupos: 1) Las practicas mecanlcas y 2l 
Las practicas vegetatltvas, (16) 

Las pr~ctlc!:!s l]Jecanicas s9n actlvld~des que se reali­
zan con lmple1]1ent9s agrlcolas, equipo especial 9 l]l¡irtO de 9bra, -
c9ns!stiend9 en realizar m9Vl1]Jlent9s de tierra c911 la finalidad 
de disminuir J9s escurrlmlent9s superficiales y reducir la ero­
slOn en terrenos c9n pendiente, (25) 

Respecto a las préctlcas vegetativas son las que con­
slder~n el des~rr9110 de plantas 9 cultivos, c9n el objeto de mg 
Jorar !~ c~pacldad productiva de Jos terrenos y ayudar a dlsml-­
nuir la er9sl~n del suel9, (25) 

Algunas de las principales practicas mecénlcas f~ct1-
bles de emplear en l~s areas agrlcolas son las siguientes: 

- Surc~d9 en c9ntorno, 
- Terr~as. 

- Presas de control de azolves, 
- Surcad9 llster, 

El surcado en contorno consiste en trazar los surcos 
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en forma perpendicular a la pendiente natural del terreno, si- -
gulendo 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 
o que descansen sobre un subsuelo Impermeable. (25) 

Las terrazas son terraplenes o bordos de tierra con.§ 
truldos perpendicularmente a una pendiente, destinada a contener 
el escurrimiento o reducir al mlnlmo la erosión del suelo, (18) 

Las presas de control de azolves no pertenecen propl~ 
mente a las prácticas mecánicas, pero debido a que en su cons- -
trucclón pueden emplearse materiales del mismo suelo como son -­
piedras, utlllzá'ldose además mano de obra, se considero conve- - · 
nlente Incluirla dentro de las prácticas mecánicas. 

Según sea el material que se emplee en su construcción, 
se clasificarán las presas de control de azolves en temporales y 
permanentes. Su propósito es el de disminuir la velocidad y a;iua 
de escorrentla, formándose una capa de sedimento aguas arriba de 
la estructura, lo que permitirá el establecimiento de una cubier­
ta vegetal que estabilizará tqtalmente el lecho de la cárcava. -­
(16)' 

E 1 surcado 11 ster 11c9ns 1 ste en una serle de surcos cto­
bl es separados por un tope empastado dlsenado para retener el - -
a;iua ce lluvia y evitar Ja erosión al lrnpedlr el fluJo de los es-
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currtmlentos superficiales". C25l Este tipo de préctlca se em­
plea en las éreas en las que se encuentran establecidos pastlz§ 
les o se Piensan establecer. 

Las pr~ctlcas verJetatlvas para las zonas curtcolas -
son: 

- R9taclón de cultivos. 
- Cultlv9 en faJas, 
- Ab<;>nos verdes. 
- Cultivos de cobertura. 
- Barreras rompevlentos. . . ' . 

La rotación de cu! tlvos es el cu! tlv9 de c9sechas di­
ferentes, de mod9 ~lternat1v9 en una misma tierra. ClBl 

La secuencia de cultivos que constituir~ un ciclo de 
r9tación, debe programarse en base a las condiciones ecológicas 
y económicas de Ja reglón. Una rotacl~n bien planeada, presenta 
ventaJas en rel~clón a un sistema simple de monocultivo, tales -
c<;rno: MeJora la fertilidad de los suelos, prevee la Incidencia -
de plagas, m~lezas y enfermedades, controla la erosión del sue--
19, etc. C16l 

El cult~faJas se realiza en ére~s con pendlen-­
tes del 2 al 15% llevéndose a cabo a través de la pendiente en -
faJas alternas y de anchura variable, es decir cultivando en corr 
torno. El cultivo en contorno se combina frecuentemente con ro-
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taclOn de cultivos, de tal manera que una franja Plantada con -
un cultivo agotador del suelo y que facilita la erosión, se slem 
bre al siguiente a~o con una que enriquezca y proteja la franja, 
(15) 

Las ventajas que ofrece esta préctlca son: Protección 
contra la eroslOn, evlténdola hasta en un 60% en terrenos de -­
pendiente moder.:ida y permite aprovechar eficientemente Jos te-­
rrenos de la 2a, a la 4a, clase donde la pendiente puede llegar 
hasta el 15%, U6l 

Los abonos verdes cqnslsten en la siembra de una de­
terminada planta, generalmente leguminosa, cuyo objetivo es su 
lnc9rp9raclOn al sue19 durante el Inicio de la floracl~n. Las 
Jegu~lnosas pqseen la caracter!stlca de fijar el nitrógeno at-­
mosférlco, enriqueciendo al suelo con este elemento necesario -
para la gran ~ayqrla de las especies vegetales, (16l 

Los cultivos de cobertura tienen cq~o finalidad for­
mar y establecer una cubierta vegetal en el terreno para conser 
vario y mejqrarlo, debiendo establecerse después de la cqsecha 
del cult!vq base, evitando que los agentes erqs!vos produzcan -
eros!~n. Cl6l 

Algunas de las ventajas de los cultivos de cobertura 
consisten en que la vegetación tiene una Influencia benéfica en 
la condición fls!ca del suelo superficial, se obtiene el meJors 
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miento qulmlco del suelo si el cultivo de cobertura es una legg 
mlnosa ya que agrega nitrógeno al suelo, Actúan como un almacg 
nanlento temporal de nutrimentos, los cuales son restituidos Y 
liberados al suelo a medida que mueren las plantas, Mejoran la 
estructura flslca del subsuelo y en menor grado sus propiedades 
qul~lcas, Las leguminosas s9n preferidas c9mo cu1t1v9s de co-­
bertura debld9 ~ que agregan nltr~·~en9 al suelo y generalmente 
sus r~lces n9 c9mplten serlaf!1ente c9n el cultlv9 prlnCIP~l. Cl8l 

Las barreras rompevlentos o arboladas de protección -
son fajas o cortinas alargadas formadas por érboles y arbustos 
vivo¡;, establecida y mantenida para proteger las tierras agrtc.Q 
las que tienen una superficie mayor que la de un predio agrtco-
1~ so19. C20l Las c9rt1nas r9mpev1entos constituyen una pract1 
ca generalizada para el c9ntrol de la er9s1on e~llca, 19 que -­
significa que puede Igualmente utlll~arse en ~reas agrlcolas, -
de pastizales, desprovista de vegetación y zonas urbanas. (16) 

Respecto a las préctlcas mecénlcas factibles de empl~ 

ar en las éreas forestales se tiene: 

- Presas de control de azolves. 
- Apertura de cepas siguiendo las curvas de nivel. 
- Sistema zanja-bordo, 

- Zanja - Trinchera. 
- Sauceda 1 

- Sauceda 2 
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- Sistema de terrazas. 
- Terrazas de banco. 

- Cauces de desviación, de desagUe, 

Com9 se sena! 6 anter 1 ormente, 1 as presas de c9ntrol -
de az9lves tienen como propósito fund~ljlent~I el de slsm1nu1r la 
velocidad del agua de escorrent!a, formando una capa de sedlml­
ento acJuas arriba de la estructura, per~ltlendo el est~bleclmlen 
to de una cubierta vegetal que establ ! Izara t<?talljlente el lecho 
de la carcava. El establecl~lent9 de l~s presas de c9ntr91 de 
az9lves en areas f9restales se debe prlnclp~l~ente a la existen 
cla de carcavas que se han deJadq desarrollar ~través del tlem 
p9, s1end9 necesario detener el agua escurrida Y el suelo que -
acarrean 19s escurrl~lent9s, 

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

El sistema zanJa y bordo consiste en la construcción 
de zanJas y bordos en sentido perpendicular a la pendiente, 

Este sistema se adapta a terrenos entre 5 y 40% de-­
pendiente, construyéndose a base de mano de obra, con maqulna­
rl a o en forma c9mblnada. Tiene una llmltante ya que el bordo 
siempre debe mantenerse con vegetación para consolidarlo, Con­
siguiéndose al Plantar especies forestales o frutales en el bO[ 
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do, y establecer pastos en los lugares del bordo no ocupado. (16) 

Las zanJas - trincheras, son una derlvac!On del siste­
ma zanJa y bordo, llamadas también tinas ciegas. Su construc- -
cton consiste en cepas discontinuas sobre las curvas de nivel, -
formando un dique dlvls9r entre cepa y cep~, pr9curcrido que un -
tram9 de cepa c91ncld~ con un tr8f!19 ciego de la siguiente curva, 
colocando el material producto de la excavación aguas abajo, IU 
mediatamente a la cepa construida, (26l 

Los sistemas sauceda 1 y 2 son también modlflcactones 
del sistema zanja y bordo, consistiendo en trazar bordos sobre 
curvas a nivel y a equidistancias dadas por la pendiente. Abr!eu 
do cepas aguas ~rr!ba del bordo de 0,8 m. de largo por 0,5 m. de 
ancho y 0,4 m. de pr9fundldad, la cual va disminuyendo conforme 
se aleJa de la cepa, hasta llegar a cero (sistema sauceda ll, y 

de 0.5 ~· de ~nch9 y 0.4 l]l. de prqfundldad constante en toda la 
zanja C sauceda 2l. (16) 

Estas modificaciones al sistema zaija - bordo permiten 
aprovechar los escurrimientos y controlar la erosión h!drica, pg 
dlend9 ut!ltzarse en zonas érldas, semlér1das y templadas. 

Las terrazas s9n drenes o c~uces superficiales cons- -
truldqs a través de la pendiente de tierras onduladas, d!senados 
para c9nduc1r y sacar el agua del campo, (20) 
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Para ser eficaces, deberén controlar Ja corriente de 
agua antes de que adquiera suficiente velocidad C90 m/seg,) pa­
ra disgregar y arrastrar el suelo. Cl5l 

Las terrazas reducen la erosión, aumentando la Infil­
tración del agua en el suelo, disminuyendo el volumen de escu-­
rrlmlento que llega aguas abaJo, desaloJa los excesos de agua -
superficial a velocidades no erosivas, reduce el contenido de -
sedimentos en las ~uas de escqrrentla y meJqra Ja superficie -
de los terrenos. Cl6l 

Las terrazas de banco, bancal o escalón son terrazas 
cuyo frente cae perpendicularmente o verticalmente sobre la su­
perficie h9rizontal de Ja terraza próxima, forméndose una espe­
cie de escal~n C27l, Este sistema se utiliza ?JllPllanente en ar. 
boles frutales y especies forestales donde Ja producción Justi­
fica las fuertes Inversiones debidas a su construcción, 

Los cauces de desviación de desagCJe son canales empa§. 
tados que conducen las excedentes de agua, Estos cauces pueden 
estar presentes en el campo de manera natural o pueden ser con§. 
tru1dos tomand9 en cuenta que la eliminación de las aguas so- -
brantes no dane al suelo, para lo cual es necesario tomar en -­
cuenta Ja localización del cauce, su diseno, c~Jculo de sus di­
mensiones, determinación de Ja forma, la siembra en el lecho -­
del cauce y su protección. (20) 
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Para las éreas forestales las préctlcas vegetativas 

- Cobertura vegetal. 
- Ab9119s verdes. 
- Barreras rompevlentos. 
- Ref9rest~clOn. 

- Llmpl~s, cortas de liberación, acl8reos, control 
9e incend19s, control de plagas y enfermed?des, -
etc. 

El ~~nten!~lentq en for~~ permanente de la cubierta -
vegetal del bos~uc, compuesta ce tres estratos; el dosel forma­
do por las capas de 19s ~rb9les, la cubierta denominada soto -­
bosque c9nstltuld~ p9r hierbas y especies arbustivas, y la c~a 
de ~antill9 y ~u~us fqr~ad~ P9r res1du9s vegetales, tales como 
r81Jias, hqJ?S, fl9res, frut9s y r?1ces muert?SJ proporciona al -
sue19 la protecci~n necesari? par? la disminución de la energ1a 
de las gotas de lluvia, aumento en la permeabilidad del suelo, 
reducción de 19s escurrl~lentos superficiales Y la dl·smlnuciOn 
de la ve19cldad del viento. (16) 

En lugares dqnde la vegetacl~n herbécea de un bosque 
se encuentra muy degr~dada, y dependlend9 de las condiciones -­
ec9lOglcas de la reglón, pueden establecerse past9s o legu~lno­
sas para pr9teger el suel9 Y ser re1nc9rporadas com9 ab9nos ve[ 
des. 

La festuca alta (Alta fescue> tiene un val9r conocido 
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para la conservación de los suelos a causa de su sistema radlcy 
lar penetrante y de su tolerancia a las condiciones adversas. -
Su zona óptima de crecimiento y producción est~ comprendida en­
tre 19s 2500 a los 3000 m. tolerando bastante bien la se~u!a. -
(28) 

El pa,sto llClílléldO k!~uy9 CPenn1setum clandestlnuml po­
see caracter!stlca,s que le confieren una gran agresividad, ya -
que es un pa,st9 perenne, p9strad9, estol9nlfer9 y r!zanatoso. -
La ra!z puede alcanzar y extraer humedad hasta profundidades de 
5.70 m. por lo que es capaz de s9portar estaciones secas más o 
men9s largas, Por su háblt9 de crecimiento él pasto puede utl-
1 Izarse en la c9nservaclQn y recuperación de suelos que han su­
frido un pr9ceso de degra.daclQn.Pues fficons!derable el aporte de 
méjterléj 9rgán!ca a.1 sue19 y tiene un gran potencial para preve­
n Ir la erosión e~llca e hldrlca. C28l 

El establec!~!ent9 de abqnos verdes para el meJoram!en 
to de la fertilidad del suelo es factible ya que existen varias 
especie~ de legu~lnosas cuyq hab!tat corresponde a las caracte­
rlstlcas de la zona donde se localiza el parque nacional Los -
Remedios. 

Dentro de las leguminosas adaptables a las condicio­
nes del área se encuentranJ el slratro Cphaseolus atropurpureusl 
el tr~bol blanco o trébol ladino <Jrtfollum repensl y el trébol 
subterráneo CTrlfollum subterraneuml C28l 
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El trébol subterraneo se destaca por tener un valor -
reconocido como planta meJoradora de las condiciones de fertllJ 
dad y conservación de suelos. Esta adaptado a una variedad am­
Pl ia de condiciones climatológicas, entre 325 y 3000 mm. de prg 
clpltaclón. Crece bien s9bre una gran variedad de suelos, en­
tre aren9s9s p9bres h~sta arcillosos pesados. Es tolerante a -
suelos m9derada~ente ~ctdqs, per9 c9n buena dqtactón de fósforo. 
(28). 

Las barreras rompevtentos pueden cUmPllr también una 
función pr9tect9r~ en éreas de bosque que han sido deforestadas 
y que necesit~ ser refqrest~d~s. Las barrer~s rompevtentos en 
este c~s9 deben estar cqnstltuldas pqr arboles de réPld9 crecl­
~1ent9, de gr~n c~ntldad de copas que conserven por lo menos -­
P~rte del foll~Je tqd9 el af'.IO, utlllz~clón de eSPecles no a:iet~ 

clbles p~r el ganad9 9 espinosas que restrlnJan el ramoneo y rg 
slstentes a la sequta. (16) 

La reforestación consiste en la formación o establee! 
m1ent9 de una nuev~ generación de Plantas, en sustitución de -­
¡:ic¡uellas que pqr fact9res naturales o la acción misma del hom-­
bre, se ha ld9 perdiendo (29). 

L~ eleccl~n de especies en la reforestación es un as­
pecto !~portante y~ que dependlendq del obJet1v9 que se trate -
de alcanzar, sera la elección de especie o especies, por eJem-­
plo: 
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Pare contrarrestar la velocidad del viento es conve-­
nlente elegir a especies de follaJe persistente como las conlf~ 
rasJ para evitar desllzanlP.ntos en Jugares con pendientes pro-­
nuncladas elegir especies de ralees Pivotantes profundasJ para 
evitar la erosión s9n c9nvenlentes las especies hoJosas; Y para 
el meJoramlent9 del suelo especies c9n ralees Plv9tantes Y cadg 
clf9Ilas. C29l 

Se de~en tener culd~dos especiales que c911s1sten en -
efectuar ! Implas para regul~r la cqrnposlclQn de f!iasas mixtas al 
liberar los meJ9res érb9Ies de los Individuos Indeseables que -
los recubran, 9bstaculicen o dqminen, Cortas de liberación de 
I a masa J 9ven que nq hay~ superad9 1 a 1'ase de renuev9, de I a -­
C9f!1Petenc 1 a de individuos f!iéS vieJqs, f!ial des~rroll~dos 9 de e§ 
pectes 1ndese~bles: ~l?reqs realizadqs después de que la masa 
ha superad9 la fase de renuev9, de aquellos 1lrboles cuya perma­
nencia no prof!iete ni pr9duce beneficio alguno, (16) 

La pr9tección del bosque contra los agentes que lo· -­
destruyen, s~Ivagu~rdand9 I9s terren9s de la eros!Qn, mediante 
la prevenc!On de 1ncendi9s, cgntrol de plagas y enfermedades, -
es t~f!iblén un ~specto lf!iPOrtante a c90s1derar, (16) 
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CAPITULO IV. IJESCRIPCIOh uEL AKE/l. L•E ESTl!lJIO, 

4.1.- Caracter!stlcas socl9económ!cas. 
L~ lnf(lr~acl~n QLle se presenta CI contl nuaclón, se relaclQ. 

nci con el m11nlclp!9 de Naucalpan de .!uérez, debloo a que el par. 
que se encuentr~ 19cci11z~d9 dentr9 de la Influencia territorial 
del cltad9 munlclPlo. 

4.1.l.- De~9grcifla • 
. ~~UC§lPc¡n de Juérez f9r~~ parte del slste~~ urgc¡­

n9 lnter~un!clp~l Gel YCllle Cuautltl~n - Texc9co que se ~a ld9 
extendlenn9 y hCI reglstrad9 un crecimiento poblac19na1 des~su­
rad9, que a lc¡ fech~ c9mprende 6 millones 500 ~11 ~ab!tantes -­
que 9cupan un~ extensión territorial de aproximadamente 58 mil 
~ectéreas de suelo urbano. <~o> 

En los últimos lO anos l~ t~sa anual pr9medlo de cre­
c1~1ent9 en el ~un!clplo h~ sido de 7.7%. L~ p9bl~c1ón pasó de 
~82 mil 471 ~§blt§ntes en 1980. ~ar§ 198~ se estll!J(> en l ~1- -
ll~n 105 ~11 ~~blt§ntes <12>. !Je contlnl!~r c9n est§ tendencl§, 
Nélucc¡lp~n c9nt~ré pc¡r~ 1968 con una pobl~clón aproximada de - -
1 millón 615 mil 500 ~abttc¡ntes, 

4.1.2.- Actlvldades económicas. 
t-JaucaJpc¡n de Juérez se caracteriza por el preóo­

mlnl9 del sect9r terclar19, de servicios, en el empleo, !Je l~ 

p9blaclón total en 1980 (802,471 habitantes), la población ec.Q 
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nOmlcamente activa representó el 28.1%, esto es 225,494 habl-­
taites de los cuales el 4% desempeñaban sus actividades en el 
sector pr!marto, el 46% en el sector secundario Y el 50% en el 
sector servicios. <12> . . 

4.1.3.- Indicad9res s9cteconómtc9s. 
Los Indices de lnstalac!6n de infraestructura en 

Naucalpan s9n altos. La red de energ!~ eléctrica cubre el 99, 

51% del area, el ¡¡gua P9t~ble el 85% Y el drenaJe el 70%, No 
9bstante, la c~ltdad de los serv1c19s es deficiente, pues se -
carece de sistemas de ~lmacena1!1lent9 y de c9lectores prim~r19s 
de drenaJe, 10 que ocasl9n~ per!od9s de esc~sez de agu~, as1 -
c9~9 1nund~ci9nes en la éP9ca de lluvias. 

Los déficits de la Infraestructura son ~as marcados 
en las colonias popul~res, locallzéndose prlnc!palmente éstas 
al poniente del munlclpt9, en donde también se localiza el Par 
que ~aclon~l t9s Re~ed19s, 

La vlvlend~ cubre requer1~1ent9s aceptables de habi­
tabll ldad del orden del 503, 

Los servlctqs de salud, c9ncentrados en su mayorla -
en la cabecer~ municipal sqn, p9drta decirse, los necesarios -
para el ~re~. 

El area urbana de Naucalpan se extiende s9bre una s~ 
perflcte de 71,190 has. lo que c9nstltuye el ~7% del territo--
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rio municipal, Cl2) 

Los us9s urbanos se encuentran distribuidos de la si 
gulente maner~: 

~abltaclonal ------------------------- 37.3% 

Industrial --------------------------- 4.6% 
Equip~~lento, serv1c19s y c9merc10 --- 2,8% 
Infraestructura y equ1pamlent9 especial 6.2% 

Parques y éreas verdes --------------- 5,8% 
Vialidad----------------------------- 17.6% 
Areas aptas al desarrollo urbano ----- 11,9% 

Areas no aptas al desarrollo urbano -- 11 % 

4.2.- Caracterlstlcas flslcas, 

4,2,1.- Relieve, 
El municipio de Naucalpan de Ju~rez se encuentra 

sltuad9 a 2298 m. sobre el nivel del mar, correspondiendo ésta 
~ltur~ ~la cabecera municipal. La diferencia de altitudes en 
el municipio varia de 2250 m, en el érea que ocupa parte del -
valle de México y parte de las estribaciones montanosas al po­
niente, hasta ~,600 m, en la cumbre del cerro de La Mallnche. 

Hacia el Oriente, sus terrenos adoptan la forma de -
un plano Inclinado que rep9sa s9bre el Valle de México' ascen­
diendo hacia el Poniente para culminar en la cadena montanosa 
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de Monte Alto Que la separa del valle de Toluca, 

A partir de San Francisco ChlmaJpa y Santiago Tepa-­
tlaxco, en la parte Occidental, la montana alcanza su culmlna­
clOn sin deJ~r espacios para v~lles, for~an~q Prqfun~as barr~ 
cas Que se cqnvlerten en turbulent9s rlos en épqc~ de lluvias, 

Las elevaciones mas 1mp9rtantes se encuentran en 19s 
limites c9n Jllotzlngq, entre las Que dest~can El Orgé3no y La 
Mallnche c9n altitud de 3,600 m, 

El area Que ocupa el parQue nacional Los Remedios e§ 
ta incluida dentro de la formaci~n orograf1ca conocida como -­
Sierra de las Cruces, la cual se orlgln~ en el Norte de la - -
cuenca del valle de México con el n9mbre de sierra de Tepoz- -
tlan, continuando con el nombre de sierra de las Cruces y pos­
teriormente con lqs nombres de sierra de Monte Alto y Monte B~ 
Jo, cuy~s ramificaciones se extienden hasta lxtapan de la Sal. 

Desde un runto de vlst~ ge9morfológlc9, encontramos 
en la sierra de Las Cruces c9rdlller8.s vo!canicas, barrancas -
pr9fundas Y planicies, 

4.2.2,- Agua, 
El slste~a hldrqgraflco de N~uc~Jpan de Juarez -

es bast~te pobre, f9r~ad9 p9r ctncq rlgs de pqca Importancia: 
San Lorenzo, Los Remedl9s, Cruz ~!anca, San Mateo y Rlo ~ondo, 
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No cuent~ con manantiales de tmportancla: el agua de 
us9 doméstico pr9vtene de pozqs, No cuenta tampoco con lagu-­
n~s, lagos o formaciones naturales de captacton de agua. 

~9 ¡icc1~ent~~9 del terreno y la PQbreza del s1ste~a 

h,tdr9l(?gic9, creªn en el ~un1clpl9 graves prqble~as sqbre todo 
en las colonias populares y zonas marginadas, donde se presen­
tªn sertas 1nund~c19nes durante la ép9ca de lluvias. 

Los recursos hldro!Oglcos del munlclpto se pueden dJ. 
vtdtr en subterraneos y superf lclales, 

Respecto a las aguas subterraneas presentan las ca­
racterlsttcas del valle de México y son en forma general las -
siguientes: 

El ~aterl~l r9c9s9 y yegetal del area 19 hacen un l~ 

gar c9n per~e~bll!dad media y sus aculferos forman parte de la 
zona ved~da, decretada por la SARH, debido a su sobreexplota-­
cton. 

Por lo que respecta a las aguas superficiales y de -

acuerdq cqn Mq9ser, esta area pertenece a la reglón hldrolOg!­
ca No. 26 que c9rresponde a Ja del r!o Panuco, con un cubrtmlen 
tq apr9x1~ad9 de 11 mil 598 K~2 • Esta reg!~n se divide en cuen 
cas, slend9 la cuenca D dqnde se encuentra el area del parque. 
Esta cuenca se divide en subcuencas, correspondiendo a Ja sub-
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cuenca P la ub!cac!On del r!o de L9s Ref!Jedlos, cuyo cauce prln 
cipal está entubado en partes y abierto en otras, La superfi­
cie de la subcuenca P es de apr9xlf!18darpente 4 mil 900 Km2, (31) 

Ade~ás dentr9 de la zona del parque nac19nal Los Re­
medi9s se encuentra un peQuen9 vaso de ?lmacen~lent9 c9n9c1d9 
como presa Tanantongo, 

Por lo que respecta al coeficiente de escurrimiento, 
según datos del Ménual de conservacl~n del suelo y del agua, -
Je corresp9nde un coeficiente de escurr1m1ent9 del 60% p9r te­
ner topc,igrafla esc.arp?da Centre 10 y 40% de pendiente), vegetg 
c!On de bosque y textura de suelo fina. 

4.2.3,- Clima, 
El clima a nivel municipal es, según E, Garc1a, 

el ~s sec9 de los templados subhúmedos, c9n lluvias en verano, 
9 sea e Cw9> b (!'), La temperatura del mes más caliente es -
mayor a 6.s0c y la del mes mas fr!o entre -3 y 1s0c, Los meses 
más calur9sos se presentan en marzo, abril, mayo y Junio, El -
régimen ele J luvlas se present~ en tos rpeses de Junio a septlem­
~re, (32) 

~?S l!uyI?s pe veran9 present?n un c9ef1c1ente P/T -
CpreciPlt?C!On/te~per?tura) ~enor 9e 43,2 el p9rcentaJe de llg 
Yi?S invernal es pe 1/5 de la ~nu~l. 
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Las lluvias de verano s9n abun~?fltes y pueden alcan­
zar intensidades de car~cter tqrrencial en la porción occiden­
tal del municipio, mientras que en el resto del ano son lrregy 
lares y en el meJ9r de 19s c~sos escasas. La precipitac1on -­
!flU~l pr9f!!edl9 es de 777 111]1. CFig, 4> 

Según la Información de las siete estaciones meteo­
rolQgicas en el ~rea de Naucalpan, 9Peradas por la SAR~ y el -
Servic19 Mete9r9lQgico ~~cl9n~l, l~ especlflcaciQn de los fen-º 
~en9s ljlete9r91oglc9s ~~s lmport~te, observad9s en un periodo 
~e 8 ~os, 1961 ~ 1965, se distribuyen en la for~a siguiente: 

Temperatura media ---------·---------- 15,9°c 

Temperatura media extrema ----------- 32,5°c 
Temperatura mtnima extrema ---------- -3.2°c 
Lluvia total ------------------------816,7 nm. 
Lluvia m~xima en 24 horas ----------- 45,3 nm. 
Vient9s do~lnantes ------------------ De N a S 
Velocidad del viento ---~------------ 0.90 rn/seg, 

A contlnuaclón se presenta el diagrama ombrotérmlco 
de N~ucalp~n que nqs muestra 19 duración de la época seca del 
~9 Y lQS ~eses hú~ed9s, según el ~tod9 de Ba;inouls y Gausen, 
cltad9 PQr ~zed9wskl. C~3l CF!g, 5l 
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4.2.4.- Vegetación, 
La vegetación presente en el érea dentro de la que se 

encuentra el paroue, pertenece a zonas donde hubo desarrollo -­
Primario de pastizal. Mismo que al estar suJeto a presiones de 
caracter poblac19nal, ~~ s1d9 sustituidos por 9tr9s aprovecha­
mientos en el us9 del suelq, tales comq centr9s urbanos, complg 
J9s Industriales, z911as agrqpecu~rl?S, etc. 

Hoy en di?, la actividad hu~ana desplegada s9bre és­
tas éreas ha pr9plclad9 la extinción casi total de este tipo de 
vegetaclónJ la cual se ha venido complementando con plantaclo-­
nes de elementos exótlc9s, gran cantidad de semilla transporta­
das en el sue19 dep9sltado en el area. 

La rel.acl~n med19 amblente-ho~bre, desarrollada en -­
forma profusa e Irracional h? venido, con el paso del tiempo, -
creand9 una sltu~cl~n caQtlca que amenaza con extinguir la ya -
de por si escasa érea de arb9lad9 que ~ún c9nserva el Parque, 

Seqún lnform?clón contenida en la carta de uso del -­
suelo de DTENAL, escala 1: 50,000, dentro del érea del Parque -
se 9bserva la siguiente vegetaclón1 

Cerro Moctezu~a: ~osque natural artificial de latlfq-
1 ladas <Eucalipto) y bosque natural de latlfolladas (plrull, 

Cerro del Ocotlll9: Bosque natural artificial de latl 
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folladas (Eucalipto) y bosque natural artificial de con1feras 
(Cedro blanco). 

L~a de L9s Remedl9s: Bosque natural artificial de -

lattfolladas CEuc~llpto), 

Z9nq de l¡i ~resa ~enant9ngo: Bosque natural artlfl-­
cial de latif9li¡id¡is CFresn9), p¡istizal inducido y vegetacl~n 
secundarla de ~qt9rrql lner~e. 

~qn Ju¡in T9toltepec: Veget¡ici~n secundarla de mato-­
rral lner~e. 

Cqn el 9bJet9 de cqnt~r cqn ~¡iy9r lnfor~aci~n, respe~ 

to a la vegetaciOn del Parque, se inicio en el afio 1984 el in-­
ventarlo floristlco del ~rea. 

A continuación se presenta el avance del citado inven 
tar19 flor1stlc9 del Parque, menc1onand9 familia, género y espg_ 
cte. 

Considerando sOlo las especies representativas y de -

utilidad para el suelo en el Parque. 

FCf!lllla Gr~lne¡ie. 
Subfamilia Panlcoldeae 
Tribu Lanlceae. 
Setarla genlculata, "Zacate cerdoso", "zacate gusano". 
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Herbécea. 

Subfamilia Pooldeae. 

Tribu Agrostldeae. 

Echnlchloa cruspavonls, "Teozlntle", "zacate camalQ 
te", Herbéceq, 

Muhlenbergla rlg!da, "Zf,lCatón", Herb~ceo. 

tj, ~. "ZocatOn", Herbocea, 
Sporobolus lndl'cus, "Zac~te del 1 lanq", "zacate de 
sabcna". HerMce9, 

Tribu Chlorldeae, 
Cynodon dactyJon, "Pata de gallo", "grama". HerMcea. 
Chlorls v!rgata. "Zacate". Herbécea. 
Bouteloua curttpendul a, "ZEicate". Herbacea. 
B. gractlls. "ZacatenavaJ!ta", HerMcea. 

Fanll !a Lauraceae. 
Laurus .D..QQ.!lil. "Rosa 1 aurel". Arbust 1 vo 

Fanllla Crassulaceae. 
subfan111a Mlmosoldae. 

Prosópi s jU1 !flora. "Mezqul te", Arbustivo 
Acacl a farneslana, "Hulzache". Arbustivo 

Famlll~ Anacardlaceae. 
Sch 1 nus llQl.lQ. "P 1ru1 " , ArbQre9 , 

F~l l la DI aceae. 
Fraxtnus udhel. "Fresnq". Arbóreo 
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Fanl 11 a Myrtaceae, 
Eucal lptus .§P.. "Eucal lpto", Arbóreo, 

Fanllla Casuarlnaceae. 
Casuarlna equlsetlfolla, 11C9suarlna", Arbóreo. 

4.2,5.- Suelo. 

En fqr~~ gener~l, el P?rQue presenta dos tipos Prtncl 
pales de suelos' el Feqzem héPllco y el Vertlsol péllco, según 
la clasificación de la FAO-UNESCO modificada por CETENAL. (34) 
CF!g, 6) 

El tipo de suelo Feozem hépllco pertenece a los suelos 
llamados pardos simples y se lo~?llzai en varias condiciones cll 
~atlcas, desde z9nas seml~rld~s, ~~St? templadas o tropicales -
lluvl9sas, Top9gréficamente se localiza en terrenos planos o -
~qntanosos, En cqndlciones natur~les pueden presentar cualquier 
tipq de yegetacl~n. Su c~ractertstlc? prlnclP?l es una capa su­
perior oscura, suave, rica en materia orgénlca y nutrientes. -­
Los feozems que se presentan en laderas y pendientes tienen un -
potencial pr9ductivo regular y se eros19nan con mucha facilidad, 
Son suelos per~e~~les. 

En cu~ntq ?JI suelq de tlpq Vertlsol péllcq, se carac­
teriza por ser un suelo que al perder húmedad se agrieta, y las 
parttculas superficiales de éste se van depositando a través de 
las grietas, en el fondo del "perfil", presenténdose un fenóme-
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fenomeno de lnvers!On. Estos suelos son de colorac!On negra o 
gris oscura. Son suelos arclllosos, pesados, de textura fina, 
muy impermeables. Se l9callzai en las éreas baJas o de ple de 
monte. 

Dentr9 del Parque los suelos del tipo Feqzem Mpllco 
se lqcallzai en las éreas cerriles del Cerr9 Moctezuma, Cerro -
del Oc9tlllo y en la L9fllél de los Re~edlqs, 

El V~rtls9l Pélico se lqc~llza principalmente en la -
z9nél de la presél Y en el CélUCe del Rlq de Los Remedios que - -
atrélvlesa el. érea del Parque, 

Mltasteln (~5), realizó un perfil de suelo en un érea 
é!ledélna al ~arque, en base al cual describe las Célracterlstlcas 
flsicas del suelo, las que él contlnuaclón se presentan: 

Textura 11. 11 11 ........ 11. 11. 11, ~lgaJ ~n arel 11 qso 
Estructuré! • , , • , , , , • º',,,. ,·,,,,, Granular, 
~err¡ieél~ 111 dé!.d , 11 ........... 11 .. Buen él. 
C9l9r ...... 1111 ................ Café amarillo. 
Dren~J e .••••...•••.•. , .• , •..... Buenq 
Pendiente del perfil ,,,,,,,,,,, 4 % 

En particular, la situación del suelo en el Parque ha 
sufrido canblos fuertes. La erosión ha sido uno de esos cam- -
bios, debido al uso que se le ha dado y al depósito de material, 
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suelo, extra1do de vasos de almacenamiento cercanos al area, -
con gran cqntenldo de Pléstlcos, latas, etc,, es decir suelos 
fuertemente c9ntanlnad9, 

Geql~lc~nte se 19c?lizan ~aterlales de la edad me­
z9z9lc? Y cen9z9lcaJ rocas !geneas < 1 ava, tobas, basal tos, rlo-
11 tas, aideslt?sl, roc9s sed!~entarl?S Ccl~stlcas, calizas, con 
gl9~erad9s y lutlt?s, tqb?s y m?terlales detr1tlcos> rocas met~ 
w~rf!cas {gnelss, esqutstqs, fllttas, ~ar~oles y cuarcitas>. 

La sierra de las Cruces forma parte de sierras mayo­
res que lnlcl?rqn su for~~l6n a fln?les del Mioceno. Sai pro­
ductq de efustqnes v91c~n1cas de ~desttas y dacltas caracter1~ 
t1c001ente p9rftrltlcas. 

De ?CUerd9 con Mltasteln, a iredlda que ascendemos a -
l~ regl~n de l?S L9~?s, l?s tq~as detr!tlcas se cargan de mate­
rial arclllosq y c~bl?íl de cqlor por la descompostct6n superf! 
eta! de l?s andesitas pqr el ?C?rreq de sus productos. {~5> 

En ?lgun?s P?rtes de la zona, se encuentra un? tqba -
gris cq~únmente lla~ad? cantera y que esta cubierta en var19s -
puntos por brechas P9m9sas Pllocénlcas y tobas cuaternarias, -
Las tobas son materiales detrlttcos volcénlcos Ctepetatel, pro­
ducidos durante las erupciones, interviniendo el agua en su se­
dimentación, (23) 
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En la parte montanosa del municipio de Naucalpan, Jos 
terrenqs estan formados por rocas efusivas de las épocas tercl~ 
ria y cuaternaria, que tuvter9n su origen, en tres épocas suce­
sivas de actividad volcénlca, Las r9cas correspondientes a las 
d9S pr1irer~s épqcas son del tlPq andesltlco y las qr!glnadas en 
la tercera época son baséltlcas. 

La parte lnferl9r de los terrenos esta constituida -­
por suaves y prol9ngad~s llanuras, las cuales se encuentran fOI 
madas fundamentalmente pqr capas sedimentarias originadas por -
el C9íltlnu9 deslave de lqs monte5 que lo circundan, Este mate­
rial fué rellenand9 l~s ~epres19nes, conJuntamente con la gran 
caitldad de cenizas volcénlcas que fueron arrastradas por el 
agua, corrientes de lodos v9lcénlc9s y C9íl lluvia directa al -­
ser lanzad9 por l~s erupclqnes, 

También se lqc~llzan terrenos del cuaternario dentro 
del munlclpl9, c9nstltuld9s pqr 19s productqs de alteración de -
las rqcas clrcund~ntes y c~p~s de cenizas que fuerqn arrastradas 
Juntq cqn material volcan1co y depositado en los valles o en los 
cauces de lqs rlqs, 
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CAPITULO V, MATERIALES Y METODOS, 

5.1.- Rec9nocif!1lent9 del area, 
Con el obJeto de contar con mayor lnformaclOn respe~ 

t9 a las caracterlstlcas tqp99raflcas del parque, se efectua-­
ron 9bserv~c19nes en las ~reas que a c9ntlnuac1ón se senalan, 
las cu~les c9nstltuyen en l? actualidad la superficie que aún 
conserva yegetaclQn. 

Cerrq M9CteZUf!l~· 
Cerrg oc9t1119, 
Presa Ten~ntong9 
Loma de Los Remedios. 

Para su determinación se llevo a cabo una serle de -
rec9rrtd9s, c9n l~ flnalld~d de zonificar la cc;>r.tlnuldad topo­
graflca del area del p~rque, Se t9fll~ en cuenta principalmente 
el grado de la pendiente para definir la zonificación. CF!g, 7) 

La medición de las pendientes se llevo a cabo con un 
cllslmetro, reallzandose varias lecturas en el sentido princi­
pal de la pendiente, 

Respecto a l~ pr9fundid~d del suelo, se cavaron ce-­
pas cada 50 metr9s siguiendo el sentido de la pendiente en los 
sitios mas representatlv9s de cada zona, 
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5.2.- Anallsls de la problematlca que l ln,11ta el uso del suelo 
en el parque nacional L9s Remedios. 

Con base en la Información existente s9bre el parque, 
es factible efectuar un ana11s1s de 19s factores llmltantes del 
uso del suel9, P~ra p9der llev~r a cab9 dlc~o anallsls se pro­
cedió a revisar l~ cart9grafl~ publicada por el Instltut9 Naclg 
nal de Estadistica, Geografla e Infor~Mlca CINEGI), c9~Ple~en­
t~nd9se con 9bservac19nes directas de los ~spect9s de relieve, 
pendiente, pr9fundld~d ~el suelo, etc,, 9bservacl9nes que se -
pl élltearon en el punto 5, l, y 1 a determlnac IOn de 1 os facto- -
res auxiliares tales como textura, permeabilidad y reacción del 
suelo CpH), 

5.3.- Elaboración del plano de claslflcaclOn de tierras según -
su capacidad de uso, 

No obstante existir el Plélllo de uso potencial del a­
rea del parque, editado por el INEGI, se considero que para el 
obJetlvo que persigue el presente trabajo, se requiere det~llar 
la clasificación de suelos para estar en condiciones de deta- -
llar las practicas de manejo fáctlbles de efectuar en el area, 
se recurrió al empleo de fotograflas aéreas de la zona a esca­
la 1 a 15 mil Cl : 15,000>, obtenidas en la Companla Mexicana -
Aerofoto, S.A. 

Se procedió a la fotolnterpretaclón de dicho material, 
senalandose los caminos, zonas urbanas, el Rlo de los Remedios, 
la presa Tenantongo, as! como las zonas con mayores problemas -
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de eroston, l~s are~s con pendiente uniforme, etc, Con esta -
informaclOn fué posible delimitar las clases de terrenos y se­
leccionar puntos representativos de verlflcaclOn. 

Con base en la dellmltac10n y selecclOn de puntos de 
verific~cl~n se c9mpr9baron aspectos relat1v9s a pendiente, r~ 

lleve, pectregosld~d, pr9fundidad del suelo, erosl~n, etc, 

Los resultados finales permltler9n asignar a cada -­
clase de terren9 19s f~ctores llmltantes que 19s afectan, 

5,4, SelecclOn de pr~cucas de maneJo de suelos de acuerdo a -
las c9ndlc19nes ecolOglcas del parque nacional Los R~-­
dios. 

Para la selecclOn de practicas de maneJo del suelo -
en el parque nacional Los Remedios, se consideraron las obser­
y~clones efectuad~s en el ~rea, plante~d~s ~ter19rmente, to-­
mand9 en cuenta que uno de los princ1p19s bas1cos para el con­
tr9l de la er9s1on en terrenos forest~les es m~tener en formi;i 
permanente la cubierta vegetal, 
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CAPITULO VI, RESULTADOS, 

6,1.- Tlpos de er9s1on que afectan al Parque Nacional Los Rem_g 
dios, 

A c9ntlnuac1on se presentan los resultados de las OQ 

servaclones efectuadas en cada una de las zonas definidas en -
el capitulo 5,1. 

Predom!nC11temente se observaron efectos producidos -
p9r la er9s1~n h1dr!ca, no s1end9 significativas las manlfest11 
clones de ta erosión eólica, 

Cerro Moctezuma. 
En esta zona se observó la formación de canalillos, 

debido a la naturaleza del suelo en dicha área, pues presenta 
gran cantidad de Piedras y una cubierta vegetal moderada, 

Cerro Ocot! 11 o. 
La erosión presente en esta área es mayor a la obser 

vada en el cerro Moctezuma, debl do a la baJ a dens! dad del arbQ 
lado presente ya que la pendiente es más pronunciada, presen-­
tando una mayor cantidad de afloramientos rocosos, 

Presa Tenmtongo, 
Esta zona Incluye el cauce del rlo Los Remedios que 

~traviesa P~rte del Parque, 9bservándose manifestaciones de -­
er9slOn hidrlca consistentes principalmente en cárcavas en las 
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margenes del cauce. 

En esta zona se han llevado a cabo extracciones de -
bloques de cantera gris, dando corno resultado la formación de 
barrancas en donde escurre gran cantidad de agua, produclendQ 
se eros1Qn p9r cald?• 

Loma de Jos Remedios. 
Es el area de mayor extensión, present&id9se erosión 

h1dr1ca c9n la formacl~n de c~rC?J.VéJS I9cal Izadas arriba y aba­
J9 de I? carretera que divide ? la IOf(la, as! C9fl!O erosión en -
pedestales, observados en Ja zona aledana al Saituar!o de Los 
Remedios que se localiza en Ja parte mas alta de la loma y erQ 
s!On en plnaculos en la zona aledana a la antigua admlnlstra-­
c!On del Parque. 

6,2,- Factores que Influyen en el proceso erosivo en el area 
de estudl o, 
6,2,l,- Tapografla, 

Los terrenos dentro del Parque adoptan una forma 
sef!11PI ?n? en ~reéJS c9rresp9ndlentes ? I a 1 orna de Los Remedios 
con pendientes del 10 al 25% en promedio, existiendo areas pe­
quenas con pendientes superiores localizadas en la zona baJa -
?dJunt?? l? C?rretera que atraviesa el Parque y la zona co• -
rresp9ndlente ?l cé1uce del Rl9 de Lqs Ref!1edl9s, (Flg, al 

En cuanto a las pendientes detectadas en el cerro -
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Moctezuma s911 del orden del 25 al 40% Y en el cerro de Ja Ch!­
luca s9n aún m:is fuertes, del orden del 40 al 50%, En Ja zona 
de 1 a presa 1 as pend! entes son 1 as m1:ls suaves de toda el área 
siendo del orden del 6 al 10%, 

La tnfluencta de la pendiente en la erosión detecta­
da en el Parque es con si derabl e ya que ex! sten ::ireas bien 1 OC] 

!izadas en las que el afloranlento de tepetate esta presente, 
en donde los escurrimientos en época de lluvias son fuertes y 
han afect~d9 ambas ~árgenes de ést~s z911as, 

El proceso erosivo es m:is patente en el cerro del -
Oc9tillo o de Ja Ch!luca y en el cerro Moctezuma, en donde las 
pendientes s9n más fuertes, as9clándose la pendiente del terrg 
no con otros factores para dar como resultado el grado de ero­
s!On que se presenta: fuerte en el cerro del Ocotlllo y moderB 
da en el cerro M9Ctezuma, 

En el resto del 1:lrea, el proceso erosivo es menor -
debido a la suavidad de la pendiente, no obstante se local izan 
areas en las que el afloranlento del tepetate es totalmente vi 
slb!e, siend9 er9sl6n de t!P9 laminar, En algunas otras zonas 
de ésta misma area se observa la formación de pequef\as cárca-­
vas Iocallzad~s en las partes donde se ha depositado suelo de 
desazolve de los vasqs de al~acena~iento cercanos al Parque. 
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6,2,2.- Cllf!la. 
La precipltaclQn presenta caracter1st!cas en la 

porción occidental del municipio 4ue le conf!erPn un gran po­
der erosiv9, El per19do de lluvias, presen~e de Junio a sep­
tiembre, es abundante, llegando a alcanzar Intensidades de cB 
racter torrencl?l, precipitando gr8n c8nt!dad de agua en peri 
9d9s de t1emp9 cortos, conf! rléndol e un¡¡ gr~n energ! a , 

Respecto a la temperatura y sus consecuencias, Ja -
evaporacl~n y tr~nsplraclón, no son factores determinantes en 
el pr9ces9 eroslv9 en est? ére?, ya que 1 as temperaturas re-­
gt stradas ~lo largq del a~o y sobre t~do en la época de Ilu­
vl¡is, n9 present~n gr?Jíl variación, 

La Influencia nue la temperatura eJerce sobre Ja -
desc91!1POSlclón de la materia orgoolca no es de considerarse, 
debido a que la principal fuente de material vegetal a Incor­
porarse al suelo son las hoJas de eucalipto, La consistencia 
corlécea de estas hoJas evita que la descomposlciOn sea rllPl­
da, p9r lo que es necesario un periodo de tiempo mucho muy -­
prolongad9 p¡ira su descomposición e Incorporación al suelo, 

6,2,~.- suel9, 
El suelo del érea presenta poca variabilidad, -

pues cqmo Y~ se l!lenclonó s9n d9S Jos tipos de suelo principa­
les I9ca11zados en el Parque: Feozem Mplico y Vertlsol péll­
c9, otro tipo de suelo presente en el érea, aunque c9n men9r 
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superficie es el lltos91. 

En el cerro Moctezuma encontramos al suelo de tipo 
Feozem hépllco asociado al Lltosol los cuales presentan textg 
ra ~edla y pr9fundl~ad efectiva del suelo de 15 a 25 cm. 

La erosión detectada en esa zona es moderada debido 
a el tlp9 de textura que presenta y a las caracter!stlcas del 
suelo de tlP9 Fe9ze~ h~pllc9 p9r ser permeable, tiene una ca­
pa rica de materia orgén!ca y nutrientes. CFlg. 9) 

En la zona denominada loma de Los Remedios se encuen 
tra al t!po de suelo Feozem héPllco asociado con el Vertlsol -
Péllco c9n textura fina Y una prqfundldad efectiva de 15 a 25 

e~. 

La er9s!Qn detectada en esta zqna es variable, estan 
do presentes Jos tres tlpos1 moderada, leve y fuerte. 

La er9slón fuerte se manifiesta claramente ya que -
se encuentran superficies con afloramiento de tepetate, La -
superficie c9n este gradq de erosión es de apr9x1madanente el 
20% del tqtal de esta z9na, 

Un 60% de esta zona se encuentra afectado pqr la erQ 
slOn en gradq ~9derad9, present~ndose en forma de pequenas - -
c~rc~vas que miden de 60 a 90 e~. de ~cho pqr 60 cm, de pro-­
fundldad, localizadas en el suelo que ha sido incorporado por 
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el depQsit9 de desazqlves de los vasos de almacenamiento cer­
canos al Parque, 

El 20% rest2nte de esta érea presenta una eroslOn -
leve, p9r loc~llzarse en éreas c9n pendientes muy suaves, en 
l~s z9n~s ~és b~Jas de l~s lOm?S con acumulac!Qn de humedad Y 
gran desarro119 de la vegetac!On, 

El tipo de suelo Vertlsol péllc9 presente en éstá 
z9na car~cter1zad9 P9r suel 9s arel l l9sos, pesados, de textura 
fina y muy lmper~eables, se lqc~llz? en pequenas partes en -
las que se encuentra més erosionado el suelo, 

Respecto a la zona de la presa en la que se presen­
ta el tiP9 de suelo Fe9zem hépllco, la eroslOn no se ha mail­
festad9 en gran for~a y~ que el desarrollo de la vegetaclOn -
ra s1d9 bastante vlg9r9s9 por l~ lnfluencl~ que tiene el vaso 
de almacenamiento, que ha mantenido la humedad necesaria para 
el sostenimiento del arbolado, La erosión detectada en ésta 
zona r~ sld9 producida P9r la extracción de materiales para -
la elaboraclQn de ?rt1culos de ornato de cantera gris y a la 
~ala 9peraclQn Y ~~ten1m1ent9 del mls~o v~s9 regulador Y en -
gener~l del s1ste~~ hldréultco de Naucalpan, 

La textur~ fin? del suelo ha f~v9rectd9 en parte la 
er9slQn, detect~nd9se cércavas de tam~no pequen9 a medl~o. 
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En cuanto al cerro del acotillo encontramos los mis­
mos tlp9s de suelos que en el cerro Moctezuma: Feozem MPl leo 
y litosol, aunque con textura fina: lo que aunado a las actlvl 
d~des de carécter extract!vo, la pronunciada pendiente de mas 
de 40% y al desarrollo hab!tac19nal han producido erosión en -
grado fUerte en la f!lªY9r parte del cerr9, CFlg, 9), 

6.2,4,- Vegetación, 
De acuerdo al plano de uso actual del suelo, aproxl­

f!lªdamente el 10% de 1 a superficie total con la que cuenta el -
~arque se encuentr~ despr9v1st~ de veget~clón arbórea: debld9 
a desmontes efectuados con diversos fines, lo que ha ocasiona­
do aún mas erosión producida por los escurrimientos que no han 
tenido obstacu19 algun9 para aminorar su velocidad y por la -­
propia precipitación que choca con toda su energ!a de calda SQ 

bre el suelo desnudo, CF!g, 10) 

Es en éstas areas en nonde se localiza la erosión -
de mayor gr?do, entre las que se local Izan el cerro del acoti­
llo, una pequeña area baJo el Santuario de Los Remedios, los -
c~p9s dep9rtlvos Y la zon? ?led~na ?l ~rea de la presa. 

El rest9 del area, correspondiente al cerro de Moctg 
zuma y l~ l<?f!l~ de Los Ref!iedl9s se encuentra f!ied!anamente protg 
g!da c9n un~ cubtert~ arbqrea p9co densa, c~puesta p9r euca--
1 lpto en su f!lªY<?r p~rte, p!rúl, vegetaclºn arbustiva y ~erba-­
cea. En esta area, la erosión en grado moderado ha sido prodg 
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clda, debido entre 9tros factores ya mencionados, por las ca­
racterlsticas de las hoJas del eucalipto, ya que gran parte -. . . 
de la hoJ~r~sc~ pr9ducida p9r el euc~llPt~ es ~rrastrada an-­
tes de que se lleve a cabo su descomposición e incluso antes 
de que pueda f9r~ar ~regad9s y pueda ser reincorporada ~l -­
suelo posteri9r~Pnte, Algunas Pll1fltas de tlP9 arbustivo o -­
~erbace9 se encuentran en desvent~J~ 9 su desarr9119 si~ple-­
mente no PS factible en las zonas cercanas al eucalipto debl­
d9 a la alel9patla que lo c~r~cterlza, Por otra p~rte, la -­
densidad arb~rea es baJa lo que ha favorecido la poca protec­
ción c9ntr~ el cr9que de l~s g9t~s de ~ua de lluvia, 

Por úl t lmo, 1 a zona de 1 a presa presenta 1 as meJ ores 
condiciones en cuanto a vegetación se refiere, predominando el 
fresn9 sob1·e el eucal lpto y con una densidad arbórea mayor que 
en cualquier otr~ zona del Parque, 

El desarrollo de la vegetación en esta zona es el -
mas Vigoroso de todo el Parque, ya que 1 as condiciones de humg 
dad, suelo y topografla son bastante favorables, incluso el dg 
sarrollo en altura y gr9sor de 19s arboles en estas zonas es -
conslder~ble en algunos cas9s, 

6,3,- ~lan9 de clasiflcaci~n de tierras según su capacidad de 
uso. 

~ara la el~b9raci~n del plan9 de cl~sificaciOn de -
tierras, se procedió a delimitar todos aquellos detalles visl-
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bles en las fqtogr~ftas aéreas, cqn el auxlllo de un estereos­
cop19 de espeJos, Tales c9mo, llreas con pendiente uniforme, -
despr9vlstas de vegetación, carreteras, la presa Y el rlo de -
Los Remedios, etc, Las zonas urbanas e Industriales se 9bvla­
r9n c9n la fln~lld~d de hacer un ~aneJ9 ~lls claro de los cro-­
qu!s, Subsecuente~ente se flJ~ron puntos de verlf!c~lón en -
los que se efectu~r9n 9bservacl9nes tales co~9 pendiente, pro­
fundidad del suelo, erosl~n, 9bserv~c19nes para estimar el pH -
p9r medl9 de p~pel lndlc~d9r y textur~ del suelo por ~edl9 del 
tacto, ya que no fué posible muestrear el suelo y analizarlo -
en el lab9rator19, CF!g, 11) 

En base a la labor anterior se corrigieron los 11mJ. 
tes trazados de acuerdo a las observaciones obtenidas de los 
factores ll~ltantes. 

Finalmente se realizó el plano de tierras según su -
cap~cldad de uso, cl~slflcando a cada una de las zonas en base 
a las ll~ltac19nes de uso. CFlg, 12) 

Una de 1 as zonas que resul taro:1 mlls homogéneas fUé -
la z9na de la presa Tonant9ngo, cuy9 rango de pendientes CT) -
varia del 6 al 10%, c9n erosión laminar CE> m9derada, pr9fundl 
d~d efectiva del suel9 (p) de 50 a 100 c~. y textura fina CTF> 

La z9na del cerro Moctezu~a ~uestra cierta variación 
ten1end9 en su mayor parte pendientes fuertes del orden del 25 
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al 40%, con una profundidad de suelo entre 15 Y 25 cm, con ob~ 
trucc19nes q pedregosldad <Ol, que cubren del 15 al 35% de su 
área y un grad9 de erosión moderad9, En ésta misma zona se IQ 

cal Izan d9s pequeñas p9rtes c9n pendientes fuertes del orden -
del 40 al 100%, pr9fundld~d efectiva del suelq de 10 a 15 cm. 
tél!Jblén con una cubierta pedreg9sa cubrlend9 del 15 al 35% de 
su área y una erosión laminar fuerte. 

En el cerro del Ocotl!Iq se detectaron las condicio­
nes más severas en cu~nt9 ?l us9 de la tierra, ya que la pen-­
dlente en esta área es del orden del 40 al 100%, con una ero-­
slón laminar fuerte Y una profundidad efectiva del suelo que -
v9rla de 25 a 35 cm, en su mayor área, de 35 a 50 cm. de pro-­
fundldad de suelo en una pequeña área cubierta moderadamente -
de veget ac 1 On , 

La ~?Yor varl?!Jllldad está presente en la zona deno­
~lnada I9ma de Los Remedl9s en la que se detectar9n cuatro c!B 
slflcac19nes de suelos, 

La clasificación en la que se encuentra la mayor par 
te ~e est~ área tiene un~ pendiente del 15 al 25%, profundidad 
efectiva del suel9 de 15 a 25 cm. con una er9slón laminar ~od~ 
r?d? c9n pér~lda del 25 al 75% del horlzqnte A, c90 permeablll 
dad lenta Y textura fina. Enseguida, en 9rden de lmport~ncla 

en cuanto a superficie, se encuentra una zona con pendiente sl 
mil ar a Ja zona anterior, profundidad de suelo menor de 10 cm, 
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y un~ er9s1on l~lnar fuerte c9n pérdidas de O a 30% del hori­
zonte B, per~e~billd~d Jent~ y textura fina. 

Existen en esta zona pequenas areas en las que se -
ha dep9s1t~d9 ~~teri~l de desazolve de los vasos de a!macena-
1111ent9 cercan9s ~l ~~rque, en d9íl9e Ja pendiente es del 15 al 
25% profundidad efectiva del suelo entre 50 y 100 cm, y una -
er9slOn Jamln~r moderada, no pudiéndose hablar de horizonte en 
estas partes ya que no es suelo formado In sltu, 

Por último, existe una zona que ha sido modificada, 
def9rest~nd9l~ y nive1and9la, para transformarla de bosque a -
c~p9s de fUt b91, que presenta una profundidad efectiva del -
suel9 de 15 ~ 25 cm. y una eroslQn lan1n~r ~uy fuerte C9íl f9r­
mac10n de canales o carcavas con separaciones menores a 30 m., 
permeabilidad lenta y textura fina. 

Toda el area del Parque aites clasificada se encuen­
tra afectad~ p9r la deficiencia de agua ya que Ja precipita- -
clOn en la z9na se ubica entre 19s 600 a 800 mm. anuales. 
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CAPITULO VII. Discusión de resultados y alternativas de maneJo 
del suelo en el Parque Nacional Los Remedios. 

Los principales factores llmltantes presentes en el -
érea de estudio fueron: pendiente, profundidad efectiva del sug 
Jo, pedregosldad, deficiencia de agua y erosión. 

Las c~ndlclones en las que se encuentra el suelo y le 
vegetación son criticas, si tomamos en cuenta que el efecto prQ 
ducldo por Jos f~ctores llmltantes ha sido bastante fuerte. 

L~s pendientes observadas en el área van de moderadas 
a escarpadas. La profundidad efectlv~ del suelo en la mayor -­
parte del Pªrque se puede considerar como superficial, con una 
capa dura de tepetate subyacente. La precipitación que se pre­
senta en los meses de Junio a septiembre presenta caracterlstl­
cas torrenciales; es decir, lluvias con alto volumen precipita­
do en un periodo de tiempo relativamente corto y la erosión re­
sultante es de grado leve a grado fuerte. 

La deforestación realizada a través del tiempo, el -­
pastoreo observado que dana a lª vegetación arbustiva y herb~-­
cea Y la mala administración del área, han contribuido a acre--. ... . 

centar el problema de la erosión, no sólo en el Parque NaclonaL 
sino en toda la parte poniente del municipio de Naucalpan de -­
Juérez. 
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Las practicas de manejo del suelo adecuadas para el -
area de estudio deben ser consideradas tomando en cuenta los -­
factores llmltantes presentes en el Parque Nacional. 

Cons1derand9 que el area de estudio se local Iza den­
tro de 19 que es un bosque, las alternativas de manejo del sue­
lo planteadas, deben tener com9 obJetlvos principales el prote­
ger y ~eJ9rar al suelo, pr9plclando el desarrollo de la vegeta­
ción, c9ntr9lar la erosión h1drlca, lncre~entqr la Infiltración 
del agua en el suel9 y encauzar los escurrimientos, En areas 
forestales las practicas de m~neJo del suelo estan orientadas -
principalmente a favorecer al maxlmo las practicas de reforest-ª 
ción. 

Tomando en cuenta las condiciones ecol691cas presen-­
tes en el area, los sistemas de manejo del suelo propuestos de­
ben tratar de n9 alterar, en la medida de lo posible, las condl 
clones actuales del suelo y la vegetación. 

Dentro de las practicas de conservación mencionadas -
para las areas forestales, Cmecanlcas y vegetativas> son facti­
bles de emplear las siguientes: 

Ptactlcas Mecanlcas. 
- Presas de control de azolves. 
- Apertura de cepas siguiendo las curvas de nivel, 
- Sistema zanJa-bordo. 
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. Zanja trinchera. 

. Sauceda 1 

. Sauceda 2 

Préctlcas vegetativas. 
- Cobertura vegetal 
- Abonos verdes 
- Reforestación. 

, Limpias, aclare9s, control de Incendios, control 
de plagas y enfermedades. 

Dentro de las préctlcas mecénlcas, las presas de con­
trol de azolves deben construirse en las grandes cércavas pre-­
sentes en la 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 decir mayor 
de 40 cent!metros; el sistema zanja-bordo y sus variantes pue-­
den construirse en aquellas éreas que no presentan buenas condl 
clones en cuanto a la profundidad del suelo. 

Tomand9 en cuenta las caracter!stlcas del suelo, vegg 
tacl~n, topograf!a y precipitación del Parque Nacional Los Remg 
d19s, a continuación se detallan las dimensiones de las zanjas 
Y bordos, sistema factible de emplear en la zona denominada Lo­
ma de Los Remedios. 

La metodolog!a para determinar las dimensiones del -



- !;i4 -

sistema zanJa-bordo es la utilizada en el Manual de Conserva-­
clón del Suelo y del Agua del Colegio de Postgraduados de Cha­
pingo, 

El siste~a Z!lílJa y bqrdo cqnsiste en la construcción 
de zanJas y bqrd9s de tierra siguiendo curvas de nivel sobre el 
terreno, Este sistema es factible en la mayor parte del area, 
ya que se adapta a terrenos con pendientes entre 5 y 40 %, pu­
diendo construirse a base de mano de obra. Cr!Q. l~) 

Cqn el qbJeto de que este sistema tenga capacidad pª 
ra contrqlar los escurrimientos méximos, es necesario conside­
rar una serle de factores tales como: 

- La pendiente del terreno. 
- Calculo del espaciamiento entre terrazas, 
- Lluvia méxima en 24 horas para un periodo de reto[ 

nq de 5 añ9s, 
- Obtención del valqr del c9ef ictente de escurr1m1err 

tq. 

El ca1cul9 del slstef!la de Z?JllJa y bordo para la zona 
denqm!n~d~ Loma de Los Remedios es el siguiente: 

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

Para el ca1cul9 del espaciamiento entre terraz~s se 
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utiliza la fórmula que considera la pendiente y la preclplta-­
Clón anual: 

IV= C 2 + P/3 > C.305 >en donde: 

IV = Intervalo vertical de las zaiJas sobre la curva 
de nivel. 

P = Pendiente del terreno C%l 
3 = Factqr utlllzadq en áreas donde la precipitación 

anual es menor de 1200 mm, 
.305 = Factor de cqnverslón de Ples a metrqs. 

Obtenténdqse: 
IV= C 2 + 15/~ l C.305 l = 2.13 m. 

Con este valor se obtiene el lntervalq horlzqntal con 
l? siguiente f~r~ula: 

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

El dato de lluvia máxima en 24 horas para un periodo 
de 5 anos, se 9btlene del plano del mismo nombre Incluido en -
el Manual de conservación del agua y del suelo, resultando ser 
de 6 mm. 

El cálculo del coeficiente de escurrimiento se rea11 
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zó tomando en cuenta las condiciones de topografla, 
y textura; obteniéndose Jo siguiente: 

ZONA 

Loma de 

Los 
Remedios 

TOTAL 

CONDICIONES DE LA SUPERFICIE 
CUENCA HAS. 

- B9sque, escarp2 
do, textura fl- 58 

na. 

- Desprovisto de 

vegetación, e.§ 
carpad9, textil. 
ra fina. 8.5 

- Desprovisto de 
vegetaclQn, -
planq, textura 
fina. 4.5 

71 

El valor de c ponderada es: 
46.27/71 = 0,65 

VALOR DE c 

0.62 

0,87 

0,65 

vegetación 

PRODUCTO 
SUP X C 

35,96 

7,39 

2.92 

46.27 

Para deter~lnar Ja capacidad de almacenamiento, se -
toma en cuenta el coeficiente de escurrimiento, la lluvia máxl 
ma en 24 horas y el espaclamlento entre bordos, teniéndose que: 
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A = E X C X L X 10 

A = Capacidad oe almacenamiento Cl/m) 
E = Espaciamiento entre bordos <m> 
e = coef!c!ente de escurrimiento 
L = Lluvia méx!ma en 24 horas <cm) 
10 = Factor de aJuste de unidades, 

Obteniéndose: 
A = 14.2 X 0,65 X 6 X 10 = 553,8 l/m 

Con este valor y la pendiente del terreno (15%), se 
localiza el val9r més cercano a la capacidad de almac~oam!en­
to para determinar las dimensiones de Ja zanJa y bordo, obte­
niéndose las siguientes medidas: CF!g, 14) 

H = Altura del bordo = 45 cm. 
B = Base del bordo = 90 cm. 
H2 =Profundidad de la zanJa = 45 cm. 
v2 = Anch9 de la zanja = 60 cm. 

La mqd!ficac1on del sistema zanja Y bordo denominado 
zanja-trinchera presenta aon més ventaJas para las condiciones 
del suelo del érea, debido a que, a diferencia del sistema z~ 
Ja y bordo, se construyen zanjas discontinuas, es decir, deJarr 
do un espacio entre zanja Y zanja, lo que ahorra trabajo y ev1 
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ta un laboreo mas lnter.slvo del suelo. Crlg, 14) 

Este sistema se basa casi en su totalidad en los cal. 
culos del sistema anterior dlferenclandose en el trazo de las 
curvas de nivel a equidistancias de la mitad del espaciamiento 
calculado para el sistema zanJa y bordo de donde se tiene: 
CFig, 15) 

E = 14,2 m, 14.212 = 7,1 m. 

Las zanJas cuyas dlmens19nes ya se calcularon, se -
c9nstruyen s9bre una curva en forll)a discontinua, procurando -
que la proyección de un trall)o de zanJa coincida con un tramo -
cieg9 de la siguiente curva, de un largo de 2.5 m, Y una sepa­
ración entre zanJa y zanJa que puede variar de 0,5 m, a 2,5 m. 
c9mo max1m9. 

Otras mc¡dlflc~ciones del sistema zanJa Y bordo' son -
19s sistemas Sauceda 1 y Sauceda 2, los cuales pueden lmplemen 
tarse en l~ zona denofl)lnada cerro Moctezuma. 

Con respecte¡ a las practicas vegetativas para el con 
trol de la er9sión, hay diferentes planteamientos entre los -­
cuales la cobertura vegetal, 19s abonos verdes y la reforesta­
c!Cm resultan 19s mas indicados para el Parque. 

En cuanto a la cobertura vegetal, es factible la PrQ 
pagación de pastos a zonas con escasa vegetación como es el cg_ 
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so de los pastos conocidos como banderilla CBouteloua curtlpen­
dula), navajlta azul c.11. gracllls), festuca alta CFestuca ª1Jd!l­

dlnacea> y klkuyo CPennlsetum clandestlnum); todos con poslbl-
1 ldades de desarrollo en el Parque Nacional Los Remedios. 

Especialmente la festuca alta y el klkuyo mezclados 
c9n slr?tro, trébol blanc9 9 tréb9l subterréneo, constltuyéndQ 
se en c9bertur? veget?l y ?b9no verde. 

En relación a la reforestación es necesario el esta­
blecimiento de un programa que contemple la elección de las e~ 
pectes més adecuadas para mejorar las condiciones del suelo, -
tomando en cuenta las caracter1st1cas de crecimiento, capacidad 
de desarrollo radical, vigor, compatlbll ldad de asociación con · 
otras especies, resistencia a plagas y enfermedades, adaptación 
a las co11Cllclones edéflcas y cllmtitlcas de la zona, C29) 

Conjuntamente a la reforestación, es necesario Inte­
grar las 9tras alternativas de manejo, es decir, 

l> Establecer el sistema zanJa-trlnchera. 
2} Reforestar los bordos de la zanja con especies -

adecuadas. 
?> Siembra de gramtneas-legumlnosas entre la separa­

ción de zanjas-trincheras. 
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CAPITULO VIII. 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 erosión en el parque nacional Los Remedios -
es grave, al Tomando en cuenta que el parque es considerado -
com9 la única érea forestal de lmp9rtancla munlclpali b) que -
el 97% de la población del municipio de Naucalpan de Juérez es 
urbana; c> que la planta Industrial del municipio es una de las 
mas Importantes del pa1s y p9r 19 tanto Ja contam1naclOn del -
aire sobrepasa en ~lgunqs lugares los limites méxlmos; d> el -
mantenimiento y conservación del patrl~onlo natural municipal 
es muy Importante par~ tratar en lo p9slble de ayudar a mante­
ner el eQulllbrl9 ec9l6glco, 

En relac!On a los obJetlvqs planteados se concluye -
QUe: 

l.- Los tlpqs de erosión que afectan al area son - -
principalmente debidos ~ la erosión h!brlda <erosión laminar y 
en carcavas>. Las caracterlstlcas topogréflcas (pendientes mQ 

deradas y fuertes), las caracter!stlcas de la especie vegetal 
dqmlnante (eucalipto) y su Incapacidad para ma'ltener y meJorar 
las condiciones del suelo, han contribuido a la erosión preserr 
te en el parque, asl como las propias caracterlsticas de los -
suelqs del area, tales cqmo textura fina y media, lmpermeablll 
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dad y el contenido baJo de materia orqénlca; al Igual que el m2 
neJo lnadecuQdo del érea en cuanto a su protección Y preserva­
ción. 

2.- El prlncipal agente de la erosión en el parque ha 
sido el agua y la Interacción del hombre en esta érea. 

Aún tenlend9 un~ preciPlt~clón que no es abundante, 
la d!str!buclOn de las lluvias, caracteristlcamente torrencia­
les y de perlod9s cortos, aun~do a la escasa cubierta vegetal 
y la pendiente del terreno, ha ocasionado que el escurrimiento 
superflcial sea fuerte y el arrastre de parttculas de suelo -­
sea c9nslderable, llegand9 a presentarse éreas desprovistas de 
vegetación y en algunos casos del horizonte A del suelo. 

3.- Las caracterlsttcas del suelo del parque en rel2 
clOn a los factores que restringen su uso son las siguientes: 

a) Las pendientes detectadas fluctúan del 6 al 100 % 

claslficéndose la mayorla de la superficie (72%) entre las elª 
ses 5 a 7. 

b) La profundidad del suelo presenta limitaciones en 
el 82% del érea, clasiflcéndose en las clases 4 a 8. 

e> La erosión se encuentra presente en toda el érea 
con mayor o menor maqnltud; 81% de la superficie total se cla­
slf lca dentro de la tercera clase (aproximadamente 121 ha>, --



- 103 -

presentando erosión laminar moderada; el 9% de cuarta clase -
con erosión laminar fuerte y el 11% restante de quinta clase 
con erosión de tipo laminar severa y cércavas en formación. 

4.- El sistema de maneJo de suelos més adecuado con­
Slderado para el ~re~, de acuerdo a las condiciones actuales -
que presenta, es el slste~a zanJa-trlnchera, debido a que su -
construcción evita un desplazanlento mayor del suelo Y utlllzi::n 
do la nmxlma separación recomendada (2,5 ml, se lesiona al ml­
nlmo p9slble al suelo. El tiempo, costo y empleo de mano de -
obra para su construcción también se reduce. CFlg. 14l 

Aunado a la construcción del sistema zanJa-trlnchera, 
es necesaria la propagacl~n de la asociación qramlneas-leguml- · 
nosas en las éreas c9n peores condlcl9nes de suelos y desprovl~ 
tos de vegetacl~n. 

La reforestación es un aspecto ~uy Importante para -
la recuperación del suelo en el érea, siendo necesario establg 
cer un pr9grama permanente en el que se contemplen todos los -
factores P9slbles en beneflcl9 del desarrollo de las especies 
a Plantar, tales c9mo al la elección de especies adecuadas, bl 
mantenlmlent9 y protección seguros contra la competencia de -­
otras olantas y contra los Incendios y cl vigilancia continua 
para garantizar el desarrollo del arbolado. 
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8.2. Recomendaciones. 

De acuerdo a la problematlca tan compleja que preserr 
ta el area de Ja que se ha ocupado este trabajo, se considera 
necesario sugerir ciertas recomendaciones, algunas de las cua­
les no son meramente técnicas, pero que de no llnvarse a cabo, 
las actividades en pro de la conservación del suelo no seran -
factibles de realizarse esperand9 buenos resultados, Entre e~ 
t~s rec9r[1endaci9nes se encuentran las siguientes: 

1.- Definición de dominio o Jurisdicción del area. 
Se ha hablado mucho acerca de que el parque pase a -

ser admlnlstrad9 por el gobierno del Estado de México e Inclu­
so tal vez por el municipio de Naucalpan de Juarez. Urge la 
determinaclQn de que Instancia sera la responsable del area P.!i 

ra iniciar Jos trabaJos necesarios en la conservación del sue­
lo. 

2.- Resolver el problema de la tenencia de Ja tierra, 
~s c9nven1ente sanear Jo mas pronto posible Ja tenerr 

cla de Ja tierra, ya que de no ser asl las construcciones segu1 
ran avanzandq en detrlf!!ento de la poca area arbolada con la -­
que cuenta el parque, 

3,- Cercado del area. 
Con Ja finalidad de tener un control maxlmo de Jos -

visitantes, vecinos y asentamientos Irregulares, ademas del de-
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pOslto de cascajo y basuras, control y prevención de Incendios, 
etc. 

4.- Reglamento Interno. 
Este debe estar basado en el propósito fundamental -

de la c9nservac!On de la vegetación y el suelo del parque, defJ. 
nlend9 areas abiertas a los visitantes Y areas restringidas, 

5.- Presupuesto suficiente. 
Es necesario contar con el presupuesto suficiente pa­

ra efectuar los trabajos necesarios en la conservación del sue­
lo, contando con el personal, equipo y herramientas Idóneas. 

En rel?cl~n a las recof!iendaclones técnicas: 

1.- Formación de un equipo multidlsclPllnarlo. 
Este equipo debiera estar formado mlnimamente por: -

biólogo, agrónomo, técnico forestal, administrador y pedagogo, 

2.- Estableci~ient9 de un pr~rama integral de desa-
rrollo, 

En él deben incluirse todos 19s aspectos econÓ!Jl!Cos, 
sociales y técnicqs, necesarios para maneJar adecuadamente el 
area. El enfoque u 9rientación debe ser preponderantemente ecQ 
l~lcq. 

3.- Profundización de estudios de suelos, reforesta-
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clón, abonos verdes, etc, 

Con el objeto de encontrar las mejores alternativas 
en el control de la erosl~n, es necesario llevar a cabo estu­
dios mas culd?dosos sobre el suelo del parque en relación a su 
m~neJq y cqnservacl~n por medlq de la reforestación y abonos -
yerdes, deterri11n~ndq cuales sqn l~s especies mas adecuad~s de 
~cuerdq a l~s condlclqnes del Parque N~clqnal Los Remedios. 
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