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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de |la Subcuenca del Rie Colotepec, Edo de Morelos,
mediante la aplicacion del enfoque geemorfologico y un SIG

Resumen

La investigacién presentada corresponde a la realizacion de una sintesis de unidades ambientales biofisicas de la subcuenca del Rio
Colotepec. El drea de estudio tiene una extension de 69752 hectreas (697.52 km?) y se ubica en la parte Sur de la Delegacién Talpan,
Distrito Federal; Este de! Edo. de México v Norte del Edo. de Morelas, la mayor extension se ubica en este Ultima con el 84%. Sus limites
extremos son al Norte el Cerro La Cruz del Mérquez {EI Ajusco), Delegacién Tlalpan, y al Sur el poblado de lojutla, municipic del mismo
nombre, en el Edo. de Morelos, desembocadura de la subcuenca.

Por medio de la aplicacién del enfoque geamorfoldgico y criterios de geomortologia analitica v sintética fueron delimitadas 305 unidades
ambientales biofisicas (nivel jerarquico més particular formulado en el proceso de regionalizacién ecolégica), a partir de cuatro
caracteristicas del refiever origen, tipo y dase del relieve, asi como la temporalidad de las rocas. La delimitacion de las unidades
ambientales considerd informacion geomarfolégica de caracter cualitativo y descriptivo (pendiente, altura relativa, altitud y area). Ademas
de informacién de los factores del paisaje como geologia, clima, refieve, litologia, edatologia, hidrologia y vegetacion, dando como resultado
una sintesis del paisaje y como producto un mapa geomorfolégico.

{on base en criterios geol6gicos, geomoriolégicos, climaticos y de vegetacion, las 305 unidades ambientales se definieron ocho unidades
mayores cuya toponimia se asocia con & poblade o poblados mas cercanos y rasgo del refieve mas dominante. Las unidades mayores
fueron: ST 1. Laderas de montafia "Zempoala Tlalli Ajusca” (5825 has, 8.4%}; 5T 2. Laderas de montafia "Tres Marias-Mezontepec® {5440
has, 7.8%); ST 3. Laderas de mantafia "El Pelado-Tabaquillo-la Gloria" (17748 has, 25.4%); ST 4. Piedemonte "Cuemnavaca-Buenavista”
(20272 has, 29.0%); ST 5. Lomerios "Tres de Mayo -Atlachcioaya” (6402 has, 9.2%); ST 6. Lomerios de "Acatlipa” (337 has, 0.5%); ST 7.
Lomerigs del *Cerro de Colotepec” (3148 has, 4.5%); y ST 8. Planicies de "Alpuyeca-lojutla” (10580 has, 15.2%).

En el documento se incluye la descripcién det enfoque geomoriolégico establecido por el ITC de los paises bajos; las ventajas de su
utilizacion; descripcién de los tres tipos de levantamiento que considera el enfoque geomorfolégico e importancia de los mapas derivados,

Asimismo, describe el método empleado para la caracterizacidn de las unidades ambientales, detallando el procedimiento utilizado en el
proceso de delimitacién de las unidades ambientales bicfisicas y unidades mayores; ademds se incluye el método usado en la descripcidn
del entomo natural.

Summary

The presented research corresponds to the accomplishment of an environmental biophysics units synthesis of the sub-basin of the
Colotepec River. The study area has an extension of 69752 hectares (697.52 square kilometers) and is located in the south part of the
Delegation Talpan, Federal District; east of the State of Mexico and north of the State of Morelos, the greater extension is located in this [ast
with 84%. lts extreme fimits are to the north the “Cerro La Cruz del Marquez (El Ajusco), Delegation Tlalpan, Federal District, and to the
south of the ojutla city, municipality of the same name, in the State of Morelos, outlet of the sub-basin.

By means of the geomorphelogic survey application and criteria of analylical and synthetic geomorphology were delimited 305
environmental biophysics units (hierarchic level more particular formulated in the process of ecological boundary), based on four
characteristic of the relief: origin, type and class of the relief, and the rocks temporality. The environmental units delimiting considered
geomorphologic information of descriptive and qualitative character (slope, height, altitude and area). Furthermore information of the
landscape factors as geology, climate, relief, litotogy, sofls, hydrology and vegetation, giving as a result a synthesis of the landscape and as
product a geomorphologic map.

Based on criteria of geology, geomorphelogy, climate and vegetation, the environmental units were grouped in eight greater units whose
classification is associated with the fown or nearest towns and feature of the relief more dominant. The greater units were: GU 1. Mountain
hillsides "Zempoala Thalli Ajusco” (5825 has, 8.4%); G 2. Mountain hillsides "Tres Marias-Mezontepec” {5440 has, 7.8%); GU 3. Mountain
hillsides "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria" (17748 has, 25.4%); GU 4. Piedemente “Cuemavaca-Buenavisia” (20272 has, 29.0%); GU 5. Hills
“Tres de Mayo -Atlacholoaya” (6402 has, 9.2%); GU 6. Hills of "Acatlipa” (337 has, 0.5%); Gl 7. Hills of "Cerro de  Colotepec” (3148 has,
4.5%); and GU 8. Plains of "Alpuyeca-lojutla’ (10580 has, 15.2).

In the document, the description of the geomorphelogic survey established by the ITC, the Netherfands is included; as well the advantages of
its utitization; the description of the three types of geomorphologic survey considered and importance of the maps derived.

The description of the method employed for the environmental units characierization, detailing the procedure used in the delimiting process
of the morphogenetic units and greater units are included also; in addition to method used in the descrintion of the natural environment,
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de Ja Subcuenca del Rio Colotepet, Edo de Marelos,
mediante fa aplicacion del enfoque gecmarfologico v un SIG

1. INTRODUCCION

En los (itimos afios, fa preocupacién por los problemas ambientales ha crecide como consecuenda de un deterioro acelerado
de la calidad del entorno natural, que después de casi cinco décadas de explotacion intensa y acelerada de los ecosistemas en
el ambite mundial, muestran grados significativos de perturbacién, signos que ya se perciben como importantes sefiales de
desastre.

Son ejemplos de esto, el aumento de florecimientos de algas en cuerpos de agua por las sustancias 1xics y nutrientes;
calentamiento de los mares y muerte en arrecifes marinos; sobrepesca, 40% mayor a la produccion de peces por el mar;
amenaza a la biodiversidad por destruccion de lagos y rios por contaminantes, aguas residuales y otros efluentes; devastadén
de hdbitats por el drenado de los pantanos en el ambito mundial; extraccidon excesiva de agua de los rios lo gue causa su
agotamiento antes de llegar al mar; alteracién del equilibrio local por la introduccién de plantas exéticas; muerte de
organismos uties, contaminacién de rios subterraneos y creacién de zonas muertas en los océanos por la presencia de
productos quimicos; degradacidn de suelos por inadecuadas practicas agricolas; agotamiento de rios e incremento en la
salinidad en los suelos por la sobrecarga de acuiferos; cambio de grandes extensiones de terreno a tiemmas agricolas y zonas
urbanas; afectacion del 80% de los pastizales mundiales por el deterioro de los suelos {Linden, 2000).

La planeacion del desarrolio econémico de México hasta hace unos afios no incorporaba las variables ambientales, lo que
fomentd un crecimiento desordenado con el uso de tecnologias y formas de manejo de recursos que generaron contaminacidn
y deterioro de los ecosistemas, con efectos negativos gue se estan manifestando en la actualidad.

Desde 1988 Ia limitada aplicacién de la normatividad ambiental ha favorecido la desaparicién de selvas y bosques; generacion
de procesos erosivos en varios casos irreversibles y la contaminacion de los recursos hidricos del pais, por mencionar algunos
ejemplos (SEDUE, 1988).

En la actualidad los cientificos cuentan con los conocimientos suficientes para interpretar con mas detalle el estado que guarda
la naturaleza. Sin embargo, esta en duda que pueda iiegar a anticiparse o controlar los efectos gue genera la desarrollo
industrial sin un oportuno conocimiento ambiental; un andlisis y sintesis de informacidn que permita organizar el
aprovechamiento de los recursos naturales, el emplazamiento de las actividades secundanias y de servicios, v los
asentamientos humanos, una realidad patente en paises en desarrollo como México.

2. ANTECEDENTES

La condicion ambiental concebida o entendida como el conodmiento que se origina de una formal caracterizacién de los
componentes biofisicos en un espacio geografico, puede tener diferentes acepciones. Se puede interpretar como la evaluacion
de la funcién e interaccidn de los ecosistemas; el reconodmiento de problemas ambientales, o la reveladon de las fommas y
procesos en el aprovechamiento de recursos naturales.

Con la aplicacion del concepto de condicicn ambientala los estudios realizados en las cuencas hidrograficas, se infiere que se
identifican como unidades ambientales con atributos propios, cualidades que predsan ser evaluadas por ser determinantes en
la planeacion de proyectos integrales de desarrollo o simplemente para el manejo de recursos naturales. La investigacion de la
condicion ambiental en cuencas ha tenido variantes a lo largo de los afios, tanto en los métodos como en los enfoques
utilizados, sin embarge, los resultados obtenidos han sido valioses como elementos de juicio en el disefio de proyectos.

Entre las razones que han motivado a identificar la condicion ambiental en cuencas hidrograficas estan: la integracién de un
diagnostico sobre fa situacién prevaleciente para la implantacion un programa de desarrollo integral de una cuenca (CODEITE,
1970); come un exdusivo interés de tener un conocimiento completo de los recursos naturales al interior de una cuenca
hidrolégica (UNAM, 1972); para dar recomendaciones del mejor use y conservacion de los recursos agua, suelo y vegetacion
{SRH, 1972); para evaluar cuencas con objeto de atender y detener el proceso de degradacion de los recursos naturales,
permitiendo su desarrolle y conservacién (SRH, 1973a); para evaluar los fendmenos meteoroldgicos, actividades
agropecuarias y variables climatolégicas (SRH, 1973b}, en la ordenacion de cuencas para proteger obras hidrdulicas (SRH,
1973c); para programas de inversion en el rubro social, agricola, ganadero y pecuario con un enfogue de desarrollo integral
de la cuenca, asi como para determinar la vocacion, conservacién de suelos y manejo del agua (SRH, 1973d); para administrar

Fidel Martinez Garca 4



Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de Ja Subcuenca del Rio Colotepet, Edo de Marelos,
mediante fa aplicacion del enfoque gecmarfologico v un SIG

1. INTRODUCCION

En los (itimos afios, fa preocupacién por los problemas ambientales ha crecide como consecuenda de un deterioro acelerado
de la calidad del entorno natural, que después de casi cinco décadas de explotacion intensa y acelerada de los ecosistemas en
el ambite mundial, muestran grados significativos de perturbacién, signos que ya se perciben como importantes sefiales de
desastre.

Son ejemplos de esto, el aumento de florecimientos de algas en cuerpos de agua por las sustancias 1xics y nutrientes;
calentamiento de los mares y muerte en arrecifes marinos; sobrepesca, 40% mayor a la produccion de peces por el mar;
amenaza a la biodiversidad por destruccion de lagos y rios por contaminantes, aguas residuales y otros efluentes; devastadén
de hdbitats por el drenado de los pantanos en el ambito mundial; extraccidon excesiva de agua de los rios lo gue causa su
agotamiento antes de llegar al mar; alteracién del equilibrio local por la introduccién de plantas exéticas; muerte de
organismos uties, contaminacién de rios subterraneos y creacién de zonas muertas en los océanos por la presencia de
productos quimicos; degradacidn de suelos por inadecuadas practicas agricolas; agotamiento de rios e incremento en la
salinidad en los suelos por la sobrecarga de acuiferos; cambio de grandes extensiones de terreno a tiemmas agricolas y zonas
urbanas; afectacion del 80% de los pastizales mundiales por el deterioro de los suelos {Linden, 2000).

La planeacion del desarrolio econémico de México hasta hace unos afios no incorporaba las variables ambientales, lo que
fomentd un crecimiento desordenado con el uso de tecnologias y formas de manejo de recursos que generaron contaminacidn
y deterioro de los ecosistemas, con efectos negativos gue se estan manifestando en la actualidad.

Desde 1988 Ia limitada aplicacién de la normatividad ambiental ha favorecido la desaparicién de selvas y bosques; generacion
de procesos erosivos en varios casos irreversibles y la contaminacion de los recursos hidricos del pais, por mencionar algunos
ejemplos (SEDUE, 1988).

En la actualidad los cientificos cuentan con los conocimientos suficientes para interpretar con mas detalle el estado que guarda
la naturaleza. Sin embargo, esta en duda que pueda iiegar a anticiparse o controlar los efectos gue genera la desarrollo
industrial sin un oportuno conocimiento ambiental; un andlisis y sintesis de informacidn que permita organizar el
aprovechamiento de los recursos naturales, el emplazamiento de las actividades secundanias y de servicios, v los
asentamientos humanos, una realidad patente en paises en desarrollo como México.

2. ANTECEDENTES

La condicion ambiental concebida o entendida como el conodmiento que se origina de una formal caracterizacién de los
componentes biofisicos en un espacio geografico, puede tener diferentes acepciones. Se puede interpretar como la evaluacion
de la funcién e interaccidn de los ecosistemas; el reconodmiento de problemas ambientales, o la reveladon de las fommas y
procesos en el aprovechamiento de recursos naturales.

Con la aplicacion del concepto de condicicn ambientala los estudios realizados en las cuencas hidrograficas, se infiere que se
identifican como unidades ambientales con atributos propios, cualidades que predsan ser evaluadas por ser determinantes en
la planeacion de proyectos integrales de desarrollo o simplemente para el manejo de recursos naturales. La investigacion de la
condicion ambiental en cuencas ha tenido variantes a lo largo de los afios, tanto en los métodos como en los enfoques
utilizados, sin embarge, los resultados obtenidos han sido valioses como elementos de juicio en el disefio de proyectos.

Entre las razones que han motivado a identificar la condicion ambiental en cuencas hidrograficas estan: la integracién de un
diagnostico sobre fa situacién prevaleciente para la implantacion un programa de desarrollo integral de una cuenca (CODEITE,
1970); come un exdusivo interés de tener un conocimiento completo de los recursos naturales al interior de una cuenca
hidrolégica (UNAM, 1972); para dar recomendaciones del mejor use y conservacion de los recursos agua, suelo y vegetacion
{SRH, 1972); para evaluar cuencas con objeto de atender y detener el proceso de degradacion de los recursos naturales,
permitiendo su desarrolle y conservacién (SRH, 1973a); para evaluar los fendmenos meteoroldgicos, actividades
agropecuarias y variables climatolégicas (SRH, 1973b}, en la ordenacion de cuencas para proteger obras hidrdulicas (SRH,
1973c); para programas de inversion en el rubro social, agricola, ganadero y pecuario con un enfogue de desarrollo integral
de la cuenca, asi como para determinar la vocacion, conservacién de suelos y manejo del agua (SRH, 1973d); para administrar
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y manejar cuencas (INCYTH-CELA, 1975); fa proteccion ambiental, tomande en cuenta que existe una interacddn de variables
ambientales que se debe considerar en el manejo de los recursos {Urroz, 1876); 0 como un medio para lograr la conservacion
de los mantos acufferos y calidad de! agua ante el incesante deterioro del entorno (Flores, 1991).

2.1. La delimitacion ecologica regional

El conocimiento de fa condicion ambiental de un drea debe basarse inicialmente en un proceso de organizacion del refieve,
empero existen etapas basicas que se deben considerar. De acuerdo con el esquema metodologico establecida por a SEDUE
(1988} en una secuendia ldgica y metodologica existen cuatro fases elementales en el proceso de ordenamiento ecolbgico del
territorio; €l proceso debe iniciar con la fase de delimitaddn de las unidades ambientales de mapeo, también definida como
regionalizacion ecolégica o delimitacion ecolégica regional. Esta informacion es basica para las fases de caracterizacion de fos
componentes ambientales, sociales y econdmicos; del diagndstico ambiental € identificacén de los usos del suelo y su aptitud.
Finalmente para el disefio de propuestas de pofiticas de uso def suelo y gestion para cada unidad identificada.

Lopez-Blanco {1994) especifica que la finalidad de defimitar unidades ambientales es: a) obtener areas homogéneas; b)
contar ¢con una base geografica que permita caracterizar, describir, y agrupar sus propiedades ambientales; c) establecer y
propener la mejor aptitud de uso del suelo, atendiendo €l uso actual y las caracteristicas sodiales y econdmicas de la pobladon
local. Ademds, afirma que con las unidades ambientales se tiene una sintesis del paisaje, que permite visualizar sus atributos
de una forma integral.

2.2. Launidad ambiental

La estructura jerarquica de la regionalizacién ecologica propuesta por la SEDUE {1988), menciona dnco niveles, donde cada
nivel inferior estd considerado dentro del superior inmediato, paralelamente a una caracterizacion ambiental cada vez més
detallada. Los criterios utitizados son: clima, relieve, suelo, agua, vegetacion y fauna, ordenados respecto a la dinamica y
sucesion de los cambios entre estas. En otras palabras, se considera que las maodificaciones dimaticas se suceden en perfodos
geoldgicos mayores que los cambios del relieve; que los procesos que definen las formas del relieve son mas lentos que los
que determinan la formadan del suelo; y finalmente que la dindmica de los procesos hidrologicos es mas lenta que las
sucesiones de vegetacion y de fauna.

Las cinco categorias referidas por la SEDUE (1988} son: zona y provincia ecoldgica en e nivel general y sistema
ecogeografico, paisaje terrestre y unidad natural en el nivel mas particular, Para el territorio mexicano las tres primeras
categorias ya han sido cartografiadas por fa SEDUE (1988), que reconoda hasta 1988 cuatro zonas, 88 provincias ecolégicas
y 1813 sistemas ecogeograficos; mientras que para las categorias particulares solo cuenta Unicamente con los criterios para
su definicién y algunas experiencias locales que deberan sistematizarse al ser abordado un estudio en especifico y algunas
areas estudiadas puntualmente,

Para fos propdsitos de esta investigacion, de acuerdo al proceso metodoldgico de regionalizacién solo se consideré como
marce conceptual, la primera fase: la delimitacion de unidades ambientales de mapec y la categoria jerdrquica de
regionalizacién ecoldgica més particular, la unidad natural. Las unidades naturales o unidades ambientales constituyen la
tltima categoria del sistema jerdrquico regional y corresponde a las formas del relieve individuales {volcan, lomerio, barranco,
piedemonte, ladera de montafia), cuya sucesién con otras formas similares o de origen comiin conforma un paisaje terrestre,
aunque pueden poseer una morfologia discordante con las topoformas adyacentes (malpals, lago, planicie fluvial, abanico
aluvial, etc.) de una geoforma extensa y complefa. Asi, cada unidad por su morfologia caracteristica, posee de esta manera un
tipo vegetacion, litologia, o tipo de suelo propio y distintivo, con procesos edaficos, geomorfolégicos, hidroldgicos y
microclimaticos que determinan una fragilidad especifica por el grado de estabilidad entre los procesos edafogénicos y
morfogenéticos (SEDUE, 1988).

2.3. La delimitacidn de unidades ambientales

La compleja realidad que significa un espacio geogréfico se traduce en una gran variedad de concepciones y un potendal de
desarrolle todavia desaprovechado de manera conjunta. Ante esta vasta heterogeneidad de escenarios se requiere de una
hase multitematica de informacion, completa e integral.

Con este objetivo en diferentes paises se han desarroflado propuestas metodolégicas encausadas a entender dicha
heterogeneidad a través de la delimitacién de lo que se ha denominado unidades ambientales, A saber:
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a)

f)

El Sistema Australiano desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial por el Commonwealth Scentific and Industrial
Research Organization (CSIRD).

Este enfoque se basa en el reconocimiento, evaluacion y clasificacidn de fierras a partir del tipo de suelo, vegetacion y
régimen de humedad, por medio de fotografia aérea. Este patron da lugar a una macro-unidad llamada sistema terrestre.

El método de Evaluacion de Tierras fue utiizado para explorar areas de Australia poco conocidas, permitiendo describir,
clasificar y cartografiar sus potencialidades de desarrollo agricola (Ackerson, 1980) (Ortiz y Cuanalo, 1984). En México
este sistema fue bastante aceptado con algunas modificaciones al enfoque original, por el desaparecide Instituto Nacional
de Investigaciones sobre Recursos Bidticos ahora Instituio Nacional de Ecologia, asi como por el Colegic de
Posgraduados de Chapingo. El Método de regionalizacién ecoldgica adoptado por fa SEDUE (1988), se basaba en este
sistema. Este métode contempla un conjunto de unidades jerarquicas; las unidades mayores: zona, divisidn, provingia y
regién definidas por criterios dimaticos y geomorfologicos. Y las unidades menores: sistema, faceta, elemento y variante,
definidas con criterios como el relieve, geclogia, suelo y vegetacion.

Et sistema francés con un enfoque morfoedafolégico y ecogeografico desarrollado por el Servicio de Suelos del instituto
de Investigacién en Agronomia Tropical (Alvarez, 1857}

Este método considera aspectos del relieve y suelo, ast como de su formacion {geomorfologia y edafologia), los cuales
forman en conjunto unidades bésicas de estudio. Las unidades son definidas por la uniformidad representada por la
fisiografia, litologia, suelo, morfogénesis, clima, vegetacidn y use del suelo.

Este enfoque tiene tres niveles de estudio: (1) la planificacidn fisica o descripcidn fisica del espacio; {2) e enfogue
integral o de definicién de regiones geograficas que toma en cuenta a los aspectos fisicos y sociales; (3} y el enfoque
sistémico basado en la interaccién de los sistemas geogréfico-regionales {Geissert y Rossignol, 1987; Tricart y Killian,
1982).

El sistema desarrollado por la escuela Anglosajona o Americana con dos enfoques: el holistico que tiene una vision no
deterministica (ias estructuras son modificabies), el cual se inspira en ef concepto de Ecosistema. Y el sistémice apoyado
en la teoria de resolucidn de conflictos, a través de modelos matematicos. (Alvarez, 1997).

Con apoyo en los lineamientos de esta escuela, en América Latina se inician a partir de 1960, programas de planeacion
ante la difidl situacién econémica, sodal y ambiental en la region. Son ejemplos concretos los programas de desarrollo
integrado de cuencas hidrolgicas, de regionalizacion, y de estrategias de polos de desarrollo y desarrolio rural integrado.

El sistema de tipologia ecoldgica aplicado por el grupo francés CEPE (Centro D'Estudes Phytosociologiques et
Ecologiques), que clasifica y regionaliza un territoric en zonas mediante criterios diméticos; regiones con base en
aspectos fisiogréficos; sectores mediante ariterios ecoldgicos y edéficos; y finalmente sitios o estaciones en fundién de los
tipos de vegetacion. Esta ltima jerarquia se define como una unidad homogénea en cuanto a dima, relieve, geologia,
suelo y vegetadian. (Alvarez, 1997).

Este sistema ha sido utiizado por el INEGI, aplicindolo en la elaboradon de cartas de uso potencial del suelo de
diferentes regiones del pais.

Enfoques basados en la combinacion de diferentes métodos,

Es la integracién de los enfoques clasicos utilizados al regionalizar: paisajistico o morfolégico, genético y paramétrico.
Este enfoque combinado adopta una estruciura jerdrquica que retoma los trabajos del INEGI y el desaparecido Instituto
Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bibticas, ast como las experiendas de las escuelas austrakiana, inglesa,
sudafricana y canadiense, dedicadas al inventario de recursos naturales. Esta integracion se adapta a las necesidades
requeridas para un ordenamiento ecoldgico, ya que muestra de forma clara las causas fundamentales de las diferencias
morfolégicas def temitorio, permite una fadl interpretadén, facilita la apreciacion integral de las regiones y utiliza criterios
relativamente estables en el tiempo. Ha sido adoptade por el Institutc Nacional de Ecologia en el proceso de
Regionalizacidn, {Alvarez, 1997).

El enfoque geomortolégico desarrollado en los afios 1967 y 1968 por el ITC (International Institute for Aerospace Survey
and Earth Sciences) de los paises bajos con sede en Holanda.
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En este enfoque se adopta un sistema de carfografia para definir las unidades geomorfologicas y se aplica para delimitar
y describir unidades ambientales de mapeo. Ha sido reconacido por muchos autores como una estrategia Gtil para
delimitar unidades ambientales fisicas. Para tener més informacion con respecto a este enfoque consultar a Verstappen
(1983} y Hooke (1988).

La importancia de ios mapas geomorfologicos obtenidos con la aplicacién de los levantamientos geomorfolégicos es patente
cuando se vincula a los planes de desarrollo regional. En un procese de planeacién es importante contar con informacién de
los sitios mds adecuados para el desarrollo de proyectos regionales, asi como de los factores que condicionan su ejecucién. En
la tabla siguiente se resumen algunas consideraciones sobre la importancia y ventajas que representa contar con mapas
geomorfoldgicos.

Tabla 1. Importancia de los mapas geomorfoldgicos

ACTIVIDAD HUMANA IMPORTANCIA ¥ VENTAIAS

Agricultura Indica la localizacion de relieve mas adecuado para su practica: planicies y piedemontes. Asimisme, de los factores
limitantes: zonas de riesgo par deslizamiento de tierras, reptacién, erosién laminar y proceses de carcavas.

Asentamientos humanos Localizacion de las areas amenazados por fendmenos naturales como deslzamiento de rocas, inundaciones,
agrietamientos, azolvamientos y suscepiibilidad sismica

Vfas de comunicacion Facilita la seleccidn de sitios donde no existan riesgos naturales. Por ejemplo, fendmenos de remocidn en masa,
erosion y depositacion.

Proyecios de desarrollo Elegir & sitio mas adecuado para € emplazamiento de presas de acuerdo a Jas condiciones del refieve. Ademds
muestra zonas de inundacién y depositadén de materiales y bancos de material, entre los més importantes.

Turisma y recreadén Localizacion de vias de acceso a centros furisticos y de recreadion. Ademas, de los procesos modeladores que
resulten una amenaza para dichas actividades.

Industria de la construccion Localizacion de bancos de roca y de ardlia.

Toscana (1998)

Con base en estas consideraciones en indudable que los levantamientos geomorfoldgicos y sus productes son una herramienta
de sintesis gue puede ser bastante Util en la planeacién del desarrollo regional.

2.4. Regionalizad6n en la subcuenca del Rio Colotepec

En la subcuenca no se han llevade a cabo estudios de regionalizacion ex profeso, por lo regular son estudios en un contexto
estatal o nacional. Por ejemplo, ka delimitacion realizada por Cuanale (1989) de provincias, regiones y subregiones terrestres
en e ambito de la Republica Mexicana. Conforme a sus resultados el area donde se encuentra la subcuenca estd surcada por
dos subregiones, fa planice def Amacuzac: planicie voicanica de depositadén con éreas de lomerios, criteres volcnicos y
montafias aistadas. Y por Ja subregién Cuesta Ixtapan de fa Sal, fuertemente disecada por barrancos, montafias alargadas,
lomerfos y algunas 4reas planas.

Desde la perspectiva ecoldgica integral, Monroy (1991), menciona que en el Edo. de Morelos se pueden distinguir tres
regiones, la montafiosa del Norte, el Valle intermontano y la Montaniosa del Sur. Esta division del terreno por regiones coincide
de alguna forma con {a mencionada por De la Pefia (1982); desde su perspectiva en el ambito estatal se distinguen La Sierra
Alta (a una altitud entre los 2000 a ios 4000 metros), El Piedemonte {de los 1300 hasta préximo a los 2000 metros) y Los
Valles (entre los 1000 metros de elevacion, en promedio). Por la ubicacién de ia subcuenca, estas tres regiones estan
representadas dentro de sus fimites: al Norte con las laderas montafiosas evidencias de estructuras geologicas mayores en el
pasado; en su secctn intermedia el piedemonte general representado por un abanico volcanico conocido como Glacis de
Buenavista; y al Sur con una seccién de lomeries altos. Subregiones donde en opinidn de Monroy (1991), también son
evidentes los mismos problemas de deterierc ambiental y de desigualdad social como econdmica.

En un contexto de regionalizacion, esté el realizado por la SEDUE (1988) pubiicado por fa divisidn del territorio nacional en
unidades ambientales con caracteristicas similares, tomando como base criterios ecologices. Se menciona el andlisis jerarquico
y sistemdtico del territorio nacional, asimismo, ademds de uniformizar la coleccién de informacion a través de una base de
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datos geografica. Acorde con esto, la seccion Norte de Ja subcuenca del rio Colotepec se ubica en la zona ecoldgica "Lagos y
Voleanes de Andhuac”, provincias ecolégicas "Chichinautzin®, Chichinautzin - Las Cruces”, "Xalatlaco”. al Sur corresponde a la
zona ecoldgica “Sierras y Valles Guerrerenses', provindas ecoldgicas "Zoquiaqui®, “Amacuzac’, “Cuernavaca’,
"Tequesquitenge”, "Amador Salazar", "Zacatepec-Yautepec", "Jojutla-5Sta. Maria Pina",

En el dmbito estatal se tiene a aportacién de Boyas {1991), con un enfoque fundamentalmente ecoldgico del Edo. de Morelos.
De acuerdo con sus objetivos generd un mapa de "unidades ecologicas”; el mapa de unidades se asemeja en alguna medida
con los resultados que pueden obtenerse con la aplicacién del enfoque geomorfdlogico.

3. OBIETIVOS

3.1. General

Definir, delimitar y realizar la sintesis de unidades ambientales biofisicas de fa Subcuenca deb Rio Colotepec, Edo. de
Morelos, mediante la aplicacion del enfogue geomorfolagico.

3.2. Particutar

Aplicar los criterios de la geomorfologia sintética en la delineacién de las unidades ambientales bioffsicas en una cuenca
hidrografica, utitizando una base cartografica de geolegia, climatologia, litolegia, edafologia, hidrologia y vegetacion,
fortalecida con actividades de campo.

Incorporar al proceso de delimitacion de unidades ambientales biofisicas un sistema de informacién geografica y
disefiador asistido por computadora.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende a la Subcuenca del Rio Colotepec, perteneciente a la Cuenca del Rio Grande o Amacuzac {regién
Hidrolégica No. 18 o Balsas). La mayor extensién de la subcuenca se ubica en el Edo. de Morelos con una cobertura del 84%,
y el 26% restante se distribuye en el Edo. de México y Distrito Federal. Tiene una extension de 69752 has (697.52 Km?) y sus
limites extremos se encuentra entre el sitio conocido como Cerro La Cruz del Marquez {El Ajusco), Delegadion Tlalpan, seccién
Norte de la subcuenca; hasta el poblado de lojutia, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Morelos, desembocadura de fa
subcuenca (Figura 1).

Los fimites hidrogréficos estdn definidos al Norte por la cuenca del Rio Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los rios
Tembembe y Chalma, al Este por la sucuenca del Rio Yautepec y al Sur por la parte baja de la cuenca del rio Amacuzac.
Encierra entre sus limites hidrograficos como corientes principales a los rios: El Sabino, Los Sabinos, La Tilapefia,
Chalchihuapan, Colotepec, via fluvial que da nombre a la subcuenca; finaimente el rip Apatlaco hacia la desembocadura.

4.1. Delimitacion polfitica de la subcuenca

En el dmbito municipal Ia subcuenca abarca 17 jurisdicciones y una delegacién, Figura 2. Por e Ede, de Morelos: Cuernavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, liutepec, Jojutla, Miacatlan, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Xochitepec, y
Zacatepec. Del Edo. de México involucra a los munidpios de Jalatlaco, San Nicolas Coatepec y Ocuildn de Arteaga, Y del Distrito
Federal con Ia Delegacion Tlalpan, seccidn Sur. Las caracteristicas generales de los municipios se incluyen en fa tabla 2.

Fidel Martinez Garcia



Sintesis de las unidades ambientales hiofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Morelos,
mediante la aplicacion del enfogue geomorfologico y un SIG

datos geografica. Acorde con esto, la seccion Norte de Ja subcuenca del rio Colotepec se ubica en la zona ecoldgica "Lagos y
Voleanes de Andhuac”, provincias ecolégicas "Chichinautzin®, Chichinautzin - Las Cruces”, "Xalatlaco”. al Sur corresponde a la
zona ecoldgica “Sierras y Valles Guerrerenses', provindas ecoldgicas "Zoquiaqui®, “Amacuzac’, “Cuernavaca’,
"Tequesquitenge”, "Amador Salazar", "Zacatepec-Yautepec", "Jojutla-5Sta. Maria Pina",

En el dmbito estatal se tiene a aportacién de Boyas {1991), con un enfoque fundamentalmente ecoldgico del Edo. de Morelos.
De acuerdo con sus objetivos generd un mapa de "unidades ecologicas”; el mapa de unidades se asemeja en alguna medida
con los resultados que pueden obtenerse con la aplicacién del enfoque geomorfdlogico.

3. OBIETIVOS

3.1. General

Definir, delimitar y realizar la sintesis de unidades ambientales biofisicas de fa Subcuenca deb Rio Colotepec, Edo. de
Morelos, mediante la aplicacion del enfogue geomorfolagico.

3.2. Particutar

Aplicar los criterios de la geomorfologia sintética en la delineacién de las unidades ambientales bioffsicas en una cuenca
hidrografica, utitizando una base cartografica de geolegia, climatologia, litolegia, edafologia, hidrologia y vegetacion,
fortalecida con actividades de campo.

Incorporar al proceso de delimitacion de unidades ambientales biofisicas un sistema de informacién geografica y
disefiador asistido por computadora.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende a la Subcuenca del Rio Colotepec, perteneciente a la Cuenca del Rio Grande o Amacuzac {regién
Hidrolégica No. 18 o Balsas). La mayor extensién de la subcuenca se ubica en el Edo. de Morelos con una cobertura del 84%,
y el 26% restante se distribuye en el Edo. de México y Distrito Federal. Tiene una extension de 69752 has (697.52 Km?) y sus
limites extremos se encuentra entre el sitio conocido como Cerro La Cruz del Marquez {El Ajusco), Delegadion Tlalpan, seccién
Norte de la subcuenca; hasta el poblado de lojutia, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Morelos, desembocadura de fa
subcuenca (Figura 1).

Los fimites hidrogréficos estdn definidos al Norte por la cuenca del Rio Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los rios
Tembembe y Chalma, al Este por la sucuenca del Rio Yautepec y al Sur por la parte baja de la cuenca del rio Amacuzac.
Encierra entre sus limites hidrograficos como corientes principales a los rios: El Sabino, Los Sabinos, La Tilapefia,
Chalchihuapan, Colotepec, via fluvial que da nombre a la subcuenca; finaimente el rip Apatlaco hacia la desembocadura.

4.1. Delimitacion polfitica de la subcuenca

En el dmbito municipal Ia subcuenca abarca 17 jurisdicciones y una delegacién, Figura 2. Por e Ede, de Morelos: Cuernavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, liutepec, Jojutla, Miacatlan, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Xochitepec, y
Zacatepec. Del Edo. de México involucra a los munidpios de Jalatlaco, San Nicolas Coatepec y Ocuildn de Arteaga, Y del Distrito
Federal con Ia Delegacion Tlalpan, seccidn Sur. Las caracteristicas generales de los municipios se incluyen en fa tabla 2.
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datos geografica. Acorde con esto, la seccion Norte de Ja subcuenca del rio Colotepec se ubica en la zona ecoldgica "Lagos y
Voleanes de Andhuac”, provincias ecolégicas "Chichinautzin®, Chichinautzin - Las Cruces”, "Xalatlaco”. al Sur corresponde a la
zona ecoldgica “Sierras y Valles Guerrerenses', provindas ecoldgicas "Zoquiaqui®, “Amacuzac’, “Cuernavaca’,
"Tequesquitenge”, "Amador Salazar", "Zacatepec-Yautepec", "Jojutla-5Sta. Maria Pina",

En el dmbito estatal se tiene a aportacién de Boyas {1991), con un enfoque fundamentalmente ecoldgico del Edo. de Morelos.
De acuerdo con sus objetivos generd un mapa de "unidades ecologicas”; el mapa de unidades se asemeja en alguna medida
con los resultados que pueden obtenerse con la aplicacién del enfoque geomorfdlogico.

3. OBIETIVOS

3.1. General

Definir, delimitar y realizar la sintesis de unidades ambientales biofisicas de fa Subcuenca deb Rio Colotepec, Edo. de
Morelos, mediante la aplicacion del enfogue geomorfolagico.

3.2. Particutar

Aplicar los criterios de la geomorfologia sintética en la delineacién de las unidades ambientales bioffsicas en una cuenca
hidrografica, utitizando una base cartografica de geolegia, climatologia, litolegia, edafologia, hidrologia y vegetacion,
fortalecida con actividades de campo.

Incorporar al proceso de delimitacion de unidades ambientales biofisicas un sistema de informacién geografica y
disefiador asistido por computadora.

4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio comprende a la Subcuenca del Rio Colotepec, perteneciente a la Cuenca del Rio Grande o Amacuzac {regién
Hidrolégica No. 18 o Balsas). La mayor extensién de la subcuenca se ubica en el Edo. de Morelos con una cobertura del 84%,
y el 26% restante se distribuye en el Edo. de México y Distrito Federal. Tiene una extension de 69752 has (697.52 Km?) y sus
limites extremos se encuentra entre el sitio conocido como Cerro La Cruz del Marquez {El Ajusco), Delegadion Tlalpan, seccién
Norte de la subcuenca; hasta el poblado de lojutia, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Morelos, desembocadura de fa
subcuenca (Figura 1).

Los fimites hidrogréficos estdn definidos al Norte por la cuenca del Rio Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los rios
Tembembe y Chalma, al Este por la sucuenca del Rio Yautepec y al Sur por la parte baja de la cuenca del rio Amacuzac.
Encierra entre sus limites hidrograficos como corientes principales a los rios: El Sabino, Los Sabinos, La Tilapefia,
Chalchihuapan, Colotepec, via fluvial que da nombre a la subcuenca; finaimente el rip Apatlaco hacia la desembocadura.

4.1. Delimitacion polfitica de la subcuenca

En el dmbito municipal Ia subcuenca abarca 17 jurisdicciones y una delegacién, Figura 2. Por e Ede, de Morelos: Cuernavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, liutepec, Jojutla, Miacatlan, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Xochitepec, y
Zacatepec. Del Edo. de México involucra a los munidpios de Jalatlaco, San Nicolas Coatepec y Ocuildn de Arteaga, Y del Distrito
Federal con Ia Delegacion Tlalpan, seccidn Sur. Las caracteristicas generales de los municipios se incluyen en fa tabla 2.
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Tabla 2. Descripcién general de los municipios presentes dentro de la subcuenca.

ESTADO

ENTIDAD
FEDERATIVA

COLINDARCIAS DENTRC
DE LA SUBCUENCA

PRINCIPALES RASGOS DEL REUEVE Y
ACTIVIDADES ECONOMICAS

POBLACION {2000)

Municipio

Subcuenca,
estimado

Estade de
Morelos

{uemavaca

Al Norte con e munidpic de Huitzitac; al Sur con los
munidpios de Temixco y Xochitepec, al oriente con  fos
munidpios de Huitzilac, Tepoziian vy litepec; al poniente
con & munidpio de Temixeo y et municipio de Gcuildn en
Eda. de Méxco.

Regitn montaficsa al  norte  pero
predominantemente  plana.  industia
autometriz, de hilados v tejidos y turismo.

337 966

327 162

Emiliano Zapata

Al Norte con los munidpios de Temixco y fiutepec; al Este
con litepec y Tlaltizapan; al Sur con Tlaltzapan y
Kochitepec; af Oeste con Xochitepec y Temixco.

Regién abrupta y cdlida. Destaca como
productor de aroz y cana de azicar Se
encuentra bien comunicado.

57617

21 304

Huitzilac

Al Norte «on el Distrito Federal y el Edo. de Méxco, & Sur
con e munidpio de (uemavac, a onente colinda con ¢
municpio de Tepoztldn v a ocddente con e Edo. de
México.

Region predominantemente  montafiosa
con dima fio. Terreno poco  fétil.
Actividad agricola incipiente: maiz, frijol y
haba.

15184

12 709

Jiutepec

A Sur con Emiliano Zapata y ol poniente con (uemavaca.

Territorio abrupto con algunas planides.
(fima dlido. Productos: caha de aznkcar
Adtividad  industrial;  febricacdion  de
cemento.

170589

72

Jojutia

Al Norte con los munidpios de Puente de s, Zacatepec y
Tlattizapan; al Este con los munidpios de Tlaltizapan y
Tlaruittenango; & Sur y oeste con los munidpios de
Tlaguittenango y Puente de Ixila.

Territoric  lane de suaves  lomerios,
mesetas y cafadas  Productos: arroz,
azbicar, cacahuate y maiz. Industria de
talabarteria.  Importante  acthidad
comerdal y turistica.

53 288

6799

Macatlan

A Norte con el Edo. de Méxdco y e munidpic de Temixco, al
Sur ¢on Pyertte de bdla, al Este con Xodhitepec v al Oeste
con € Edo. de México,

Refieve abrupto, dima calido El 50% del
territorio municipal es agricola y se utiliza
para la siembra de cuitivos de riego y
termporal.

23954

1664

Puente de txtla

Al Norte con Nochitepee, Miacatidn y Tallizapan y ol Este
con Zacatepee, lojutia y Tlaquittenago.

Relieve abrupto de dima ciido

54 067

9238

Temixco

A Norte con e munidpio de {uemavaca, al Sur con los
municipios de Miacallan y Xodhitepec, al noreste con los
municipios de Emiliano Zapata y Jiwtepec, of Este con
municipio de Xochitepec, al Oeste con e munidpio de
Miacatian, v al noroeste con e Edo. de México.

Reheve abrupto de dima cdlido. Produce
aroz y @fa de azicar. importanda
turistica.

92 686

87 974

Tlaltizapan

A Sur con Tiaquiltenango; & Oeste con Puente de ixfa v
Rochiteper, al noroeste con Ewmiliano Zapata y at Sureste
con Zacatepec.

Region predominantemente plana de
dima clido.

45 164

19572

Tiaquiltenango

Al Norte con Tialtizapan; al Deste con Zacateper, lojuta y
Puente de Ixtla.

Regién predominantemente plana de
dima cdlido.

29 958

137

Yochitepec

Al Norte con Temixeo y Cuemavaca; al Sur con Puente de
Idla; al Este con Emiliano Zapata y Tlaltizapan y al Oeste
con Miacatian.

Regién abrupta de dima cdlido. Produce
amoz, cafia de azicar y maiz. Bien
comunicado

45 564

41276

Zacateper

A Norte con los munidiplos de Puente de Ixtia y Tlaltizapan;
al Este con los munidpios de Taltizapan y lojula; af Sur
con €t munidpio de Jojutla; al Ceste con los munidpios de
Iojutla y Puente de bdla.

Regitn plana de dima cdido. Producdon
de cafia de azicar y frutas tropicales.
Centro comerdal imporiante.

33331

31404

Estade de
Mésdco

Ocuilan de Arteaga

A Norte San Nicolas Coatepec y & Oeste Huitzilac v
Cuernavaca.

Region montafiesa de dima frio. (ultivos
de maiz y frijol. Adividad ganadera e
impartante explotadén forestal.

25950

907

San Nicotas

Coatepec

A Norte Jalatlaco; & Norte Oauildn de Anieaga; a Ceste
Huitzilac y fa Dedegacion Tiatpan.

Region montaflosa de dima fio con
numerosos manantiales y riachuelos.

1263

lalatiaco

A oeste la delagadon Tidpan y @ Swr San Nicolés
Coatepec.

Regién montafiosa de dima frio.

19196

936

[listrito
Federal

Del. Thalpan

Al oriente con Mipa Alta; @ Sur com los munidpios de
Huitzilac, Morelos, y Santfage Tianguistenco, Edo. de
Meéxico,

Region montaiosa de dima frio.

580 776

2904

Fuente: www.cuernavaca.qob.mx; www.cultural.df.gob.mx; INEGI (2002)
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Figura 2
DELIMITACION MUNICIPAL

Subcuenca del Rio Colotepec,
Estado de Morelos

Estados y munidipies involucrades

ESTADO DE MORELOS

007 Cuemavaca
008 Emiliano Zapata
009 Huitzilac

011 Jistepec

012 Jojuta
015 Miacatién

017 Puente de hdla
018 Temixco

024 Tiatizapan
025 Tlaquiltenango
028 Xochiteper
031 Zaatepec

ESTADO DE MEXiCO
{43 Xalatlaco

021 Coatepec

063 Ocuilan
DISTRITO FEDERAL

012 Delegacién Tialpan
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Sintesis de las unidades ambientales hiofisicas de la Subcuenca def Rio Colotepet, Edo. de Morelos,
mediante fa aplicacion del enfoque geemerfologico y un SIG

4.2. Medio Fisico

4.2.1. Geologia

La litologia distintiva de la subcuenca pertenece a las andesitas, basaltos, areniscas y conglomerados, calizas, riolitas, dacitas,
piroclastos y pémez, ast como materiales aluviales de conos volcanicos y suelos residuales, ver figuras 3y 4.

Estratigrafia.

Con base en la disposicién y estructuras de las formaciones y grupos de rocas que se cbservan en el drea de la subcuenca, se
han diferenciado las siguientes nueve unidades estratigraficas. Su descripcién inicia desde el grupo mas antiguo (hace 146
millones de afios), hasta el més actual.

1.

La formacién Xochicalco vy fa formacién Morelos del Cretadco inferior. La primera estd constituida de calizas y lutitas
interestratificadas en capas delgadas, afloran desde la zona arqueolégica del mismo nombre hasta la intrusién del cerro
Colotepec, al Este; también se extiende hacia el Sur, hasta la carretera de Alpuyeca - Cacahuatmilpa, vy al Noroeste hasta
los limites de Morelos con el Edo. de México. En esta formacion es frecuente encontrar hojas de pedernal intercaladas
entre las calizas.

La formacién Morelos es una sucesion de calizas y dolomitas. Se encuentra distribuida ampliamente por toda la entidad
morelense, De igual modo que la anterior, esta formacion contiene hojas de pedernal intercaladas entre las calizas y
dolomitas gue se formaron en el fondo de un antiguo mar. Presenta abundante erpsidn kastica. Palacio {1982) empero
menciona que las calizas y dolomias, constituyen un material altamente resistente a los procesos modeladores. Su grado
de fractura es relativamente baje, aunque las disyunciones tienden a ser extensas.

La riofita Tilzapotla dei Oligoceno, estd integrada por brecha riolitica. Se encuentra en las cercanias de Titzapotla y al Sur
del lago de Teguesquitengo y Sur de Acatlipa, sobrepuesta a rocas mas antiguas del grupo Balsas {Palacio, 1982).

Andesita Ajusco. Nombre que designa las lavas superiores del Cerro del Ajusco y de la Sierra de las Cruces que descansan
discordantemente sobre rocas volcanicas mas antiguas; estan cubiertas por los depositos de la Formaddn Tarango
{Mooser, 1996). Toscana (1998), menciona que el Ajusco es un pequefio macizo aislade, que pertenece a la Siemra de fas
Cruces, constituido por lavas erosionadas que descansan sobre una superficie volcénica antigua. Lo considera como un
complejo producide durante des épocas distintas de vulcanismo.

El Granito Colotepec del Pre - mioceno, es un pequefio cuerpo intrusionado en la formacién Xochicalco. Se localiza al
Sureste de la zona arqueoldgica del mismo nombre, en el Cerro del lumil, al noreste del cerro de Colotepec (INEGI,
1979b}).

Los volcanes y coladas que se localizan en los alrededores de las lagunas de Zempoala, al Norte de la subcuenca y
noroeste de la entidad de Cuernavaca, constituyen la Andesita Zempoala del Plioceno, que yace sobre la formacion
Tepoztlan. (INEGI,1979a; Mooser, 1996),

La formadén Cuernavaca (Palacio, 1982), o Glacis de Buenavista (Ortiz, 1977). De acuerdo con Aguilar (1998) esta
constituida por depbsitos dasticos continentales poco consolidados derivados de la Andesita Zempoala, transportados y
ordenados por ef agua. Sin embargo, Mooser (1396) menciona que la litologia predominante del Gladis es de piroclastos,
pdmez y materiales aluviales. El nombre de "Gladis” es un término francés que se aplica a "una fopografia de pendiente
longitudinal neta {media entre 1° y 5°) constante o ligeramente cdncava, pero sin pendiente lateral (Patacio, 1982). Tiene
la caracteristica de presentar barrancos en forma de "V* que se desarrollan con una direccion casi N-5; hacia su fimite
extremo Sur entra en contacto con las formaciones Xochicalco y Morelos del Terdiario superior (INEGE, 1979b}. Se localiza
al Sur y oeste de la ciudad de Cuernavaca, Morelos, ast cemo en amplias porciones del Suroeste de la enfidad.

Los depésitos clasticos continentales del Pleistoceno, son depdsitos de edad posterior a la formacién Cuernavaca, no
formados por derrames de fava 0 conos cineriticos. Incluyen materiales poco o nada consolidados, que varian desde
detritos angulosos y gruesos hasta limos y arcillas, asi como cantidades menores de marga, turba, ceniza volcanica, foes,
traverting y tufa. Mooser (1996), los enmarca como depdsitos aluviales del Alto Amacuzac, definidos también como
Formacion Cuernavaca, Palacio {1982). Sin embargo, Mooser (1996) los separan de los abanicos voicinicos que
descienden de los volcanes de Zempeala interpretandoios come flujos pirodasticos del tipo Tarango.
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8. E Grupo Chichinauizin del Cuaternario (Holoceno), toma su nombre del volcdn basdltico asi Hamado. Comprende
corrientes lavicas, estratos de tobas, brechas y materiales désticos interestratificados de composicién andesitica y
baséltica, que descansan sobre las formaciones Cuernavaca, Tepoztlan, Cuautla y Mezcala. Se ubica en toda la parte
Nortehia del Edo. de Morelos y se interna en forma de coladas de basalto hacia ef Sur. Segiin Martin det Pozzo (1980), las
rocas del grupo Chichinautzin varian de basaltes a dacitas pero la mayor parte queda comprendida dentro de las
andesitas. Este grupo domina extensamente la parte Norte de la subcuenca y extiende su influencia hacia el Sur por el
flanco derecho, hasta casi entrar en contacto con las rocas del aretadco que conforman a las formaciones Xochicalco y
Morelos.

Gonzdlez (1982), menciona que la formacidn Chichinautzin se compone de basaltes olivinicos porfidicos, con micrélitos de
labradorita y abundantes granos de augita en una matriz casi hipocristalina. Atribuyen su origen a derrames en los
centros eruptivos que se situaron en el drea que ocupa actualmente el parteaguas meridienal de la cuenca de México y
fjue datan del Plioceno tardic (nedgeno).

9. Los aluviones Cuaternarios del Holoceno, estan integrados por los mismos sedimentos de los depositos clasticos
continentales, pero con menos elementos volcanicos. Se distribuyen en todo el Edo. de Morelos, en las partes planas,
bajas y altas, piedemontes locales y planicies aluviales, como es el caso de la desembocadura de la subcuenca {seccion
Sur}, en el municipio de lojutla.

4.2.2. (imatologia

En la subcuenca de acuerdo con Garcia (1981) y Aguilar (1996}, se distribuyen cinco tipos predominantes de dimas,: el
semifrio subhdmedo con Huvias en verano, que ocupa un 4rea aproximada de 55 Km? en la seccidn Norte de la subcuenca; el
semifrio himedo con abundantes Iluvias en verano que ocupa una superficie de 162 Km2, también en fa seccidn Norte; el
templado subhimedo con Huvias en verano con 100 Km?, distribuide en la parte media de la subcuenca; el semicalido
subhiimedo con lluvias en verano que cubre la parte media hada el Norte del drea, ocupa una extensién de 130 Km2. Y ¢
calido subhtimedo ¢on lluvias en verano, con un cubrimiento de 250 Km? que ejerce su influencia hacia &l Sur de la subcuenca
(tabla 3 y figura 5). Las predipitaciones promedio anual van de menos de 1000 mm a una altitud por abajo de los 1400
metros, y 1500 mm hasta una altitud de 3000 metros.

El clima semifrio presenta una temperatura media anual entre 5 y 12 °C, corresponde a la parte més septentrional de la
subcuenca con aititudes mayores de los 3000 metros de elevacion (zona det Cerro del Ajusco). El templado ubicado por
debajo del anterior, con temperaturas entre 12 y 18°C, se manifiesta a altitudes que osdilan entre los 2000 y 3000 metros, se
encuentra en su area de influencia poblados como Tres Marfas v Huitzilac.

Tabla 3. Caracteristicas dimaticas en la subcuenca del Rio Colotepec.

TIFO DESCRIPCION PRECIPYTACION ENTIDAD
FROMEDIO REPRESENTARVA
ANUAL {mm)

Clw2) (w(p')i Semifio subhimedo, media anual de la temperatura entre 5° y 12° | 1500 El Capulin, Norte de la
Isotermal con osdladon anual de las temperaturas medias mensuales subcuenca
menor de 5°.

((w2){w)big Tempiado subhimedo, media anual de la temperatura entre 12° y 18° | 1200 Huitzilac, Tres Marias,
Marcha anudl de las temperaturas tipn Ganges, mes mds cafiente antes del Norte de la subcuenca
solsticio de verano,

(A)Cw2{w)ig Semicalido subhiimedo, media anual de la temperatura 18° y 22°, Marcha | 1000 Cuemavaca
anual de ias temperaturas tipo Ganges, mes mas caliente antes del
solstido de verano.

MCyw1™{wlig Semicalido subhiimedo, media anual de la temperatura 18° y 22°. Marcha | Menor de 1000 | lalalaco, Oeste de la
anual de las temperaturas fipo Ganges, mes mds caliente antes de subcuenca
solstido de verano, Presenda de sequia intraestival,

For0" (w(i")g- (dido subhumedo, con llwvias en verano, isotermal con poca oscladon | Menor de 1000 | Temixeo,  Zacamiepec,
anuat de las temperaturas medias mensuales entre 5° y 7°, Marcha anual lojtla. Sur de la
de fas temperaturas tipo Ganges, mes mas caliente antes del solstido de subauenca

i verang, Presenta de sequia intraestival,

Fidel Martinez Garcia 13



— 468900
477400

Figura 3
MAPA DE UNIDADES GEOLOGICAS
2117500 —
Subcuenca del Rio Colotepec, Estado de Morelos
2H10000 — —
UNIDADES
Ts (Andesitas)
s102500 5 Q (Besatios)
[ ] Ts(Arenkasy conglomeradss)
== K (Calizas)
[ Q(Alnial)
Ts (Riokitas y riodacitas)
2095000 2" T {Porfido rioiftico)
2087500 |
-
N
2080000 E
0 5 Km 10Km
2072500
2065000
Elaboré:
Pdel Martinez Garda
Fatuttad da Oentizs
Institubo de Geografa
1AM, 2002,

Fuente: INES] (1973, 19730,
14




469300
477400

- Figura 4
MAPA DE UNIDADES LITOLOGICAS
Subcuenca del Rio Colotepec, Estado de Morelos
"l Hathez Gara
mre [ THSS oOf

15




2117500

2110000

2102500

2095000

2087500

2072500

2065000

I~ AE9500
477400

Fuente: lNEa ‘M)' m\\ﬁﬂ R

Figura 5

MAPA DE UNIDADES ~ CLIMATICAS

Subcuenca del Rio Colotepec, Estado de

Morelos.

TIPOS

1 Semifrio subhdmedo con Buvias en verano

| Semifrio hiimedo con abimdanies lhwvizs en verano
Templada subhitmede con Buvias en verano

= Semicilldo subhfimedo con fivias en verano
-5 Cfido sublfimado con lindas en verano

16
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4.2.3. Geomorfologia

Los rasgos geomorfologicos caracteristicos de la subcuenca corresponden en su mayoria a estructuras complejas; hacia el
Norte se presenta un paisaje tipicamente volcanico contrastante en cuanto a los materiales lavicos y a la edad de su emision.
Las rocas volcanicas més anfiguas como las existentes al Norte de la subcuenca, refacionadas a un episodio ofigo-miocénico,
presentan un relieve prominente, estin afectadas por una disectadén fluvial intensa. Las emisiones mas recentes,
pertenecientes a un episodio Plio-Cuaternario, han dado origen a la edificadén de estratovoicanes asodiados a lavas daditicas
y andesificas; y a conos menores asociados a extensas coladas de basalto; este dltimo conjunto presenta una menor
disectacion fluvial (INEG], 1979a).

Al pie de las grandes edificaciones volcénicas como los volcanes Zempoala y Thalli de la Sierra de Las Cruces entre en Distrito
Federal y Edo. de México, o los estratovolcanes Popocatépet! e lztacchuatl al Este y fuera del area de estudio, en el pasado
como en tiempos recientes acumularon importantes espesores de materiales de lahar y depésitos proluviales. Hacia la parte
media y Sur de la subcuenca el relieve volcanico caracteristico cubre una antigua morfologia de rocas plegadas mesozoicas
afectadas per fallas normales que conforman fosas estructurales. Los afioramientos de este antiguo relieve se localizan
principalmente en los extremos Sur y Suroeste del drea. Por ejemplo, Jas montafias plegadas ohservadas en las dreas de
Xochicalco, Jojulla y Zacatepec (INEGI, 1979b).

Los rios de la parte media y al Sur de la subcuenca, se encuentran bien integrados v han formado profundos cafiones, en la
mayoria de las veces con paredes casi verticales, como es el caso de los rios que se encuentran al interior del Glacis de
Buenavista. De acuerdo con Palacio (1982), el 4rea en general se encuentra en una etapa geomorfolégica de madurez y
presenta un rejuvenecimiento expresado por la profunda incision de los valles debido a la incrustacion de fas corrientes.

4.2.4, Fdafologia

Los tipos de suelo que se distribuyen en el drea de estudio son 13, cuyos origenes estan asodados a residuos de rocas
calizas, basalticas y andesiticas; cenizas producidas en eventos volcanicos del pasado y recientes; asi como a materiales
depositados por corrientes fluviales en las mérgenes de rios. De acuerdo con el érea aproximada que cubre cada tipo de suelo
se tiene lo siguiente: andosol con 220.4 km? (32%); feozem con 208.8 km? {29%); leptosoles ({iitosoles y rendzinas) con
110.2 km? {16%); vertisol con 95.2 km? (14%}; acrisol con 46.4 km? (7%); regosol con 8.09 km? {1%); castafiozem con 6.7
km? {0,8%); fluvisol con 1.6 km? (0,2%). Figura 6.

De acuerdo con SEPLAP (1985), Conireras y Urbina (1995), y SPP (1981), las caracteristicas generales de los suelos con
mayor cobertura son:

1. Andosol. ES un suelo tipico de fa porcion Norte de fa subcuenca, su origen es residual y volcanico a partir de cenizas;
fisicoquimicamente presentan cantidades de materia orgdnica pero son &cidos y fimitados en nutrientes, en consecuendia
poco fértiles por lo que su uso agricola es bastante limitado. Se encuentran en dreas en donde ha habido una actividad
volcanica reciente y en condiciones naturales presentan bosque de pino y encino. Se caracterizan por tener una capa
superficial de color negro, muy obscura o en ocasiones clara, de consistencia esponjosa y bastante suelta.

2. Feozem. Es un tipo de suelo comdn en lomerios y planicies, asi como en sus laderas; se distingue por presentar una capa
superficial obscura, suave y rica en materia organica y nutrientes. Es comin en la parte baja de la subcuenca entre los
1400 a los 900 de altitud.

3. Vertisol. Es un suelo particularmente fértil como tierra agricola, pero de dificil trabajo ya que al ser arclloso, se apelmaza
y se endurece facilmente. Por lo general se extiende sobre rocas sedimentarias, fundamentalmente conglomerados y
areniscas como las que existen en la formadén Cuernavaca.

4. Acrisol. Suelo que se caracieriza por tener acumulacién de ardillas en el subsuelo; moderadamente susceptible a la
erosion. Es comin en fas zonas altas del Norte de la subcuenca donde se distribuye el bosque de encino y bosque mixto,
se extiende en su mayor parte sobre roca volcanica.

5. Leptosol {Litosol y Rendzinas) suelo somero, limitado por rocas, tepetate o caliche cementado. Se localiza en laderas,
barrancas y malpais, asi como en lomerios y en algunos terrenos planos. Presenta una textura media, poco desarrollado y
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esta asociado con diversos tipes de vegetadon; apto para la agricultura pero pronto se erosiona. Se ubica tanto al Sur
como al Norte de la subceenca sobre rocas voicanicas o calizas, margas y lutitas.

6. Regosol. Se caracteriza por no presentar capas u horizontes distintos. En general es claro y se parece bastante a la roca
que subyace, cuando no es profundo. Se encuentra muchas veces acompafiade de litosoles y de afloramientos de roca o
tepetate. Frecuentemente somero, su fertilidad es variable y su uso agricola estd principalmente condicionado a su
profundidad y &l hecho de que no se presente pedregosidad. De susceptibilidad variable a la erosin, frecuente en las
partes altas de la subcuenca donde predomina el bosque de encino y pino.

7. Fluvisol. Sueto comdn en los lechos de los ries y planicies de inundacién asociadas a barrancas y corrientes dentro de fa
subcuenca, se caracteriza por estar formado siempre por materiales acarreados por ef agua y son poco desarroliados.
Presenta muchas veces capas alternadas de arena, ardlla o grava, que son producto del acarreo de dichos materiales por
inundaciones o crecidas relativamente recientes.

4.2.5. Hidrogratia

La subcuenca presenta un patrén distintivo desde la cabecera de Ja subcuenca hasta su desembecadura; dicho patrén estd
regido principalmente por la geologia. Hacia ef Norte, la geologia de origen enddgeno volcénico de flujo fvico andésitico y
basaltico facilita que las precipitaciones pluviales se infiltren por la permeabilidad de la roca, caracteristica que da origen a rios
subterraneos y permite la recarga de acuiferos que afloran varios kilbmetros hacia €l sur, por esta razén en la cabecera de la
subcuenca no se identifican cauces superficiales importantes de amplio desarrollo ya que éstos frecuentemente se pierden a
unos cuantos cientos de metros para después volver a la superficie varios kilémetros hacia el Sur dando a forma a un drenaje
paralelo-asimétrico en el drea del Gladis de Buenavista, patrén gue se maniiene hasta la desembocadura de la subcuenca
(Aguilar, 1998).

4.3. Medio Natural
4.3.1. Vegetacion

El gradiente alfitudinal de la subcuenca permite el establecimienio de varios tipos de vegetacidn con espedies de afinidad
nedriica y neotropical, caracteristica que otorga al drea de estudio una biodiversidad compleja. En términos generales, los
tipos de vegetacion que se distribuyen al interior de la subcuenca son e bosque de confferas, representado el bosque de pino
y el bosque de oyamel, los dos tinos mas dominantes en el drea, ademas de asociaciones de pino-encino y pino-aile; el bosque
de Junjperus, & bosque de (upressys. Y el bosque mixio de pino - encino y encino — pino, asi tomo el bosque de encino.

Las espedes con afinidad neotropical pertenecen a la selva baja caducifolia y el bosque de galeria. Eb ditimo de caracter
antropogénico es la vegetacion inducida presentada por la selva baja secundaria y el pastizal inducido.

A continuacion se incluye fa caracterizacion general de los tipos mencienados, para este fin se consulto a Miranda y Hernandez
(1963) principalmente, se complementd con informacién de Rzedowski {1988). En la caracterizacién se consideraron ademds
las opiniones de Contreras y Urbina (1995), Luna, Almeida y Uorente (1989); Monroy y Colin (1991) y Trejo y Hernéndez
(1996). Ef orden de mencién es de acuerdo al gradiente altitudinal de Norte a sur. Ver figura 7 y 8. esta (itima muestra la
distribucién de los tipos de vegetadén a lo largo del gradiente.

BOSQUE DE CONIFERAS

Esta representade por los géneros Pinus y Abies principalmente, se distribuyes encima de rocas de origen volcénico, sobre
todo andesitas y basaltos. La mayor cobertura del bosque de coniferas se desarrolla a altitudes por encima de los 2000, pero
€5 mas aparente a una altitud de 2700 m {cerca de las lagunas de Zempoala) y hasta los 3700 metros {laderas montafiosas
inferiores del Cerro del Ajusco). Se induye en este grupo también a los géneros Junjperus'y Cupressus, que se encuentran en
una franja angosta a una altitud que va de los 1700 a Jos 2000 metros, en un piso altitudinal mas bajo que de las
comunidades de Pinusy Abies.

De acuerdo con Rzedowski (1988), la afinidad de los pinares por substratos de origen volcanico puede tener causas de tipo
histérico, y que la evolucién de muchas especies mexicanas del género Fius estuvo ligada cronoldgicamente con épocas de

intensa actividad volcanica.
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Los bosques de Pinus hartwegifson los mas resistentes de las coniferas en el area, soporian frecuentes nevadas y su extremo
superior establece el limite de la vegetadén arbérea en las cimas montafiosas como €f Cerro La Cruz de) Marquez (El Ajusco),
Delegadidn Tlalpan. En altitudes por abajo de los 4000 £, Aarfwegii pueden tener estatura elevada (15 a 20 m}, pero abajo de
este piso altitudinal con frecuencia constituyen un bosque achaparrado (5 a 8 m de alto) y abierto, formando asociaciones con
otras especies de pinos como £, feigpfiylla, P. michoacana, P. montezumae, P. patula, P. pseudostrobus o F. teocote.

La comunidad de Abies religiosa esta bien representada pero en varios casos confinada o aislada muchas veces a cerros,
laderas o cafiadas que ofrecen condiciones microclimaticas peculiares; en opinion de Rzedowski {1988}, la humedad es
elevada y con predpitaciones superiores a los mil milimetros, sitios protegidos de la accién de los vientos fuertes y de la
insolacién intensa. Generalmente forma un pise per debajo delt bosque de pino; es frecuente verlo en el area de influencia del
P.N. Lagunas de Zempoala, Mesa Tabagquillos ¢ en fa ladera Sureste del Cerro La Cruz del Marquez,

El bosque de Junjperus flaccida se encuentra en forma de una faja transicional refativamente estrecha entre ef bosque mixto de
encino-pino y la selva baja, dicha franja se extiende aproxmadamente a una altitud entre los 1700 a los 2000 metros. Los
individuos crecen sobre suelos someros y pedregosos cerca del poblado de Buenavista del Monte y El Cebadal, al Oeste de
Cuernavaca,

Los representantes de (ypressus lindfeyd se distribuyen ocasionalmente en forma dispersa en la misma franja donde se
presenta el género Junjperus, empero siempre asociados a las cafiadas y sobre suelos profundos, donde las condiciones

microclimaticas parecen favorecer la mayor presencia de humedad.
BOSQUES MIXTOS (ping encino ¥ encina pino)

Después de las coniferas, constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal en términos de cobertura vegetal. Los pinares y los
encinares comparten condicienes ecolégicas similares, en consecuendia los dos tipos de bosque con frecuendia conviven uno
al lado del ofro, formando complejas asociaciones a manera de bosques mixtos, lo que dificulta su interpretacién y separacion
{Rzedowski, 1288).

BOSQUE DE QLERCLAS (ENCINGS)

Los bosques de Quercus o encinares son comunidades vegetales propias de algunos barrancos y zonas monfafiosas y pueden
observarse desde tos 1400 a los 2700 m de altitud al Norte y noroeste de Cuernavaca, empero desdenden hasta una altitud
de 1500 metros por los barrancos de El Tecolote, La Tilapefia y El Sabino.

SELVA BAsa CADUCIFOLIA

De acuerdo con la descripcion de Rzedowski (1988), esta comunidad vegetal denominada por &l como bosque tropical
caducifolio, incluye un tipo de vegetaddn propio de regiones de dima calido y dominado por especies arbdreas que pierden
sus hojas durante la época seca del afio, generalmente alrededor de seis meses. Se distinguen de las demas comunidades
vegetales, tanto por su fisonomia y fenologia inconfundibles, como por su composicion floristica y por sus necesidades
ecoldgicas. Muchas especies tienen cortezas de colores llamativos y superficie brillante, exfoliandose continuamente sus partes
externas como es el ¢aso de algunas especies del género Bursera. Es comin observarla por abajo de fos 1800, cerca de
Cuernavaca, hasta los 800 por lojutla de Juarez, en la desembocadura de la subcuenca, sin embargo sus limites de distribucidn
van més alla de esta.

BOSQUE DE GALERIA

Corresponde a este tipo de vegetacion las agrupaciones arbéreas que se desarrollan a lo largo de comientes de agua més o
menos permanentes. Fisondmica y estructuralmente es una comunidad heterogénea, pues la altura de sus integrantes varia de
cuatro a mas de 40 metros, ademds de albergar poblaciones con caracteristicas perennifolias de éstas la especie méas
representativa es 7axodium mucronatum, aunque algunos de los componentes pueden tener hojas deciduas o semideciduas
(Rzedowski, 1988). El bosque de galeria es comun verlo en franco descenso por las bamrancas La Tilapefia a la altura de
Temixco (a los 1400 m de altitud) hasta la desembocadura de la subcuenca; también en posible apreciario en Ia confluencia de
tas comientes Et Sabino y Los Sabinos cerca del poblado de Tettama a los 1200 m de altitud.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo de Morelos,
mediante la aplicacion del enfoque genmorfologico y un 5lG

VEGETACION INDUGDA
Selva baja secundaria.

Este tipo de vegetacidn es beneficade por las adividades agricolas o por incendios continuos de causas diversas. Las
especies observadas cominmente corresponden a Acaciz farnesiana e individuos del género Aithecellobium con
intercalaciones de individuos del género Opuntia e Jpomoea. Y especies como Pseudosmodingium perniciosum (cuajiotes)
asociado a Brahea aulcisy Fithecellobium acatiense. Con excepcidn de las tres lltimas especies, las restantes no se te pueden
asignar una ubicacion especifica ya que se puede encontrar en varios puntos dentro de fa subcuenca.

Pastizal inducido

Esta comunidad esta cominmente representada por las gramineas y con frecuencia se asoda con procesos sucesionales
dentro de las comunidades vegetales. Su presencia esta determinada en ocasiones por el dima, muchas otras son favorecidas,
al menos en parte, por ias condiciones del suelo o bien por el disturbio ocasionado por el hombre y animales domésticos,
como el ganado caprino y vacuno.

Los diferentes pastizales y zacatonales parecen ser tipos frecuentes de vegetaddn secundaria que suceden a la destrucdién
del pinar. Rzedowski (1988), menciona que es comin ver como el zacatonal de Mublenbergia, Festucay Stjpa desplaza entre
los 3000 y 4000 m de altitud a bosques de F. fartwegh destruidos por efecto de incendios y pastoreo. Para el case de la
subcuenca es comun apreciar esta comunidad asociada a planicies tanio al Norte como al centro de la subcuenca.

5. METODO

El conodmiento de la condicién ambiental de una cuenca hidrologica y los recursos naturales que encierra, es un tema
complejo en su interpretacion cuando no se utiliza un enfoque y método que consideren su andlisis espacial € integral.

Este andlisis debe tener como fundamento:
a} La delineacion de las unidades del terreno y las asociaciones de geoformas;

b} El andlisis del desarrollo geomorfoldgico y las causas que deferminan el relieve, tanto enddgenas (geoldgicas) como
exdgenas (climaticas);

¢) Informacién geométrica y morfografica complementada con datos morfodinamicos, morfogenéticos y morfocronolégicos;
d} Informacién ambienta! de climatologia, edafologia, hidrologla, uso del suele y vegetadion.

El enfoque que resuelve, al menos en parte estas limitadones, es el geomorfoldgico basado en el Sistema para el
Levantamiento y Mapeo Geomorfdlogico del International Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences, ITC, de los Paises
Bajos (Verstappen y Van Zuidam, 1991).

El enfoque geomorfoldgico plantea tres tipos de levantamiento: el analitico, el sintético y el pragmatico (Verstappen y Van
Zuidam, 1991).

El levantamiento analitico esta dirigido a la exclusiva delimitacién de las unidades de mapeo e informacién geomorfoldgica con
cierto detalle (cualitativa y descripiiva). El levantamiento sintético vincula la informacion obtenida con el levantamiento analitico
y los factores del paisaje como geclogia, clima, refieve, liologia, edafologia, hidrologia y vegetadén. Finalmente, el
levantamiento pragmatico estd encausado a investigar y defimitar zonas de riesgo: inundacion, confingencia volcdnica, entre
ofros.

El estudio que se consideré mas conveniente para obtener una sintesis biofisica de las unidades ambientales en fa subcuenca
del rio Colotepec, es el levantamiento gecmorfolégico sintético. En el proceso de descripcion del relieve este tipo de estudios
es intermedio y da como resultado una sintesis del paisaje y como producto un mapa geomorfoldgico. Sin embargo, la base de
informacién de este estudio es el levantamiento analitico, en consecuencia son complementarios y el primero que se aborda.

La eleccion del enfoque geomorfoldgice en lo general y e levantamiento sintético en fo particular, esta fundamentada en la
sencillez de su aplicacion y porque conjunta juicios predsos para Ia delimitatién de las unidades ambientales biofisicas {{/4B)
de acuerdo a criterios morfogenéticos. Asimisme, la informacién requerida durante la delimitacion y descripcion de los factores
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La eleccion del enfoque geomorfoldgice en lo general y e levantamiento sintético en fo particular, esta fundamentada en la
sencillez de su aplicacion y porque conjunta juicios predsos para Ia delimitatién de las unidades ambientales biofisicas {{/4B)
de acuerdo a criterios morfogenéticos. Asimisme, la informacién requerida durante la delimitacion y descripcion de los factores

Fidel Martinez Garcla 23



Sintesis de las unidades ambientaies biofisicas de ia Subcuenca del Rio Cololepec, Edo. de Morelos,
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ambientales, se obtiene basicamente de la cartografia temética del INEGI (geologia, topografia, edafologia, hidrologia, use del
suelo y vegetacion); de fotografia aérea, que estd a disposicion en escalas entre 1:20 000 y 1:250 000, para practicamente
todo el territorio nacional. Y de espaciomapas, con cubrimiento estatal o en escala 1:250 000, este dltimo imprescindible para
la obtencién de una imagen lo mds reciente posible sobre el uso det suela.

Otro aspecto importante €s la generacion de informacion condensada y sistematica sobre las formas del terreno, los procesos
geomorfologicos y los fenémenos ambientales asociados; aspectos fundamentales para una interpretedon integral de un
espadio geogréfico (Ldpez-Blanco, 19%4), donde el trabajo de campo es fundamental para apoyar los aspectos tedricos.

Aunque existen ciertas similitudes entre el esquema metodolégico propuesto por la SEDUE (1988), para fa delimitacion de
unidades ambientales y ef enfoque geomorfolégico basade en criteries de geomorfologia sintética, no se empled este por las
siguientes razones: no estd daramente especificado en el esquema metodolégico propuesto por la SEDUE (1988), el proceso
para la delimitacion de las unidades naturales; se mezdan diversas escalas en el andlisis y defineacién de estas; no considera
a los procesos modeladores del relieve {exdgenos y endégenos) que determinan el origen y dinamica de las unidades, y no se
toman en cuenia enfoques y conceptos geomorfologicos actuales, € criteric mas aplicado en el esquema metodolégico, es el
topografico. Estas consideraciones estdn planteadas por Lépez-Blanco (1994), de las que en lo personal se esta de acuerdo y
que fue posible corroborar en la practica,

5.1. Caracterizacién de las unidades ambientales biofisicas

Se consideraron tres etapas principales: a) la delimitacion de las unidades ambientales biofisicas de acuerdo a las
caracteristicas fisicas del relieve; b) la defineacion de las unidades mayores (UM). Y ¢) la descripcion del entorno natural que
complementa la caracterizacion de las unidades ambientales biofisicasy las unidades mayores. El proceso metodoidgico
utilizado se describe graficamente en las figuras 9, 10y 11.

5.1.1. Delimitacion

La proyeccién de las unidades ambientales mediante la aplicadén del enfoque geomorfdlogice del ITC, se basa en cuatro
caracteristicas bisicas del relieve:

1. Su origen. Asodado en términos generales a dos procesos fundamentales:

» Los endégenos, producto de fuerzas internas del planeta, ya sea tectonismo o vulcanismo.

e Y los procesos exdgenos ¢ modeladores del relieve, en la que intervienen dos fuerzas importantes, la denudacién
(erosién) y Ia depasitacién. Por lo comln los procesos exégencs tienden a modificar las formas originadas por el
tectonisme y el vulcanismo.

2. Por el tipo de relieve, representado de manera general por: planides, piedemontes, laderas de montafia y lomerios.
3. Porlatemporalidad o edad de las rocas, de las estructuras y de las geoformas.

4. Finalmente por las clases def relieve, refacionado con las propiedades cuantitativas o geométricas de las unidades a
delimitar: pendiente, altitud y orientacidn. Por ejemplo faderas de montafia altas o medias; lomerios bajos, medios o alios.

Ef proceso de delimitacién consider6: a) el acopio de materiales de apoyo; b} la fotointerpretacion; y ¢) el procesamiento,
andlisis de informacion y obtencion de producios.

a) Acopio de materiales de apoyo.

5. Se reuni6 fotografias aéreas en escala 1:75 000 y cartas tematicas de la CETENAL y el INEG! sobre geologia, clima,
topografia, edafologia y vegetacion, en escala 1:50 000 y 1:250 000. Para el caso del uso del suelo y vegetacion se
emplearon espaciomapas en escala 1:250 000 y 1:175 000 {estatal) lo que posibilité tener una imagen def tema lo mas
actualizada posible,

b) Fotointerpretacion

El material fotogréfico fue utilizado para la defimitacion de las unidades ambientales biofisicas por fotointerpretacién. De esta
forma se ebtuvo una visién inicial de las unidades y una descripdon basica de las formas observadas (Zuidam,1986).
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Sintesis de las unidades ambientales bicfisicas de fa Subcuenca del Rio Colotepec, Edo de Moreios,
mediante fa aplicacion del enfoque geomerfologica y un SIG

El proceso considero:

1. La observacién directa para la deteccién, reconocimiento e identificacion de los objetos y rasgos visibles presentes en la
fotografia aérea.

2. Ef andlisis de los resultados obtenidos en el paso anterior, clasificando los objetos de acuerdo a sus caracteristicas
cualitativas ¥ cuantitativas como;

» La delineacién de los patrones de drenaje, de acuerdo a la longitud, forma y cambios del relieve.

s il andlisis de la vegetacion y uso del suelo. Existencia de zonas de transicion como indicadoras de diferentes tipos de
vegetaddn y densidad o altura de los individuos. Los tonos y la textura de Jos manchones observados por
fotointerpretacion es un criterio bastante Util para delimitar las formas, contribuyé al andlisis fa consulta de la caria
de uso del sueio y vegetacion en escala 1:50 000 publicada por el INEGY.

» El andlisis de la geologia, litologia y estructuras geolbgicas. La geologia puede distinguirse a iravés de procesos
volcanicos y caracteristicas erosivas. También come en el caso anterior, la consulta de las cartas de geologia en
escala 1:250 000 editadas por el INEGI, facilita la delimitacidn de las unidades y complementa el analisis dentro del
area en estudio.

o El andlisis y clasificacion de las unidades de mapeo y sus detalles con base en ios tipos del relieve, fitologia y
procesos morfogenéticos. Por ejemplo, laderas de montafia de origen endégeno volcanico del Terciario, o planicies
de origen exégeno acumulative del Cuaternario, entre otros.

¢) Procesamiento, andlisis de informadén y obtencién de productos.

La informacién resultante de la fotointerpretacion se incorpord a fas cartas topograficas en escala 1:50 000, obteniendo asi un
mapa geomorfolégice preliminar con fas unidades ambientales biofisicas; el mapa se complementt con la evaluacion inidal de
las caracteristicas geométricas dei relieve.

La generacién de fas unidades ambientales biofisicas de la subcuenca se realizé con un sistema de informacién geogréfica
(S1G). Su utilizacién se sustentd en la opinién de Lopez-Blanco {1994}, en €l sentide que los levantamientos geomorfoldgicos
son generadores de grandes volimenes de informacién espacial y geogréafica cuyo procesamiento de integracidn y andlisis solo
seria posible con un S1G. Estas herramientas son indispensables en la planeacion regional y ordenamiento territorial; con su
aplicacién ha sido posible sustentar propuestas de aprovechamiento de los recursos naturales y desamolio urbano (Brown,
1994) (Driscoll, 1994) (Mereno-Sanchez, 1993) (Lopez-Blanco, 1998}

El programa utilizado fue: ef Sistema de Informacién Geogréfica ILWIS, apeyade con un disefiador asistido por computadora,
AutoCAD 14,

Con el empleo de las cartas topograficas a escala 1:50 000 y un escaner se obtuvieron las imé&genes en formato raster (bases
de datos matriciales) correspondientes al drea de la subcuenca. Ademés de las imagenes tematicas de las cartas en escala
1:50 000 de geologia, clima, edafologia, de vegetacién y uso del suelo, editadas por la SPP y el INEGI.

El mosaico de imagenes de topografia y tematicas se importaron al disefiador de AutoCAD (Versién 14) para su correccion,
georreferenciacién y procesamiento; el uso del diseflador permitid procesar y combinar directamente en pantalla los datos
matriciales (raster) y vectoriales en un mismo dibujo.

A partir del mosaico de imagenes topograficas se generd una base topogréfica en formato vector del drea de estudio
digitalizando las curvas de nivel con equidistancia a 100, 50, 20 y 10 metros; la captura de la mayor cantidad de curvas de
nivel fue indispensable para generar posteriormente un modelo digital del terreno que reflefara as condiciones det relieve lo
més real posible.

Sobre el mismo mosaico de imagenes de la topografia se digitalizaron las unidades ambientales biofisicas delimitadas
previamente por fotointerpretacion, obteniendo asi la base vectorial correspondiente. Ei uso de esta base topogréfica permitié
al mismo tiempo tener una tener referencia del relieve para su posterior clasificacion de acuerdo a la geometria y tipo;
asimismo, facilitt la delimitacién de las unidades al ser verificada con la base topegrafica.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo de Morelos,
mediante Iz aplicacidn de} enfoque geomoriologico y un SIG

Con base en la altura relativa (en metros), las formas del relieve se dlasificaron en nueve categorias: laderas de montafia altas
{mayores a los 300 m); laderas de montaiia medias (entre 250 y 299 m}); laderas de montafa baias (entre 200 y 249 m);
lomerios altos (entre 150 y 199 m); lomerios medios (entre 100 y 149 m}; lomerios bajos ({entre 40 y 99 m); planicies
{menares de 40 m}; barrancos {variable) y piedemontes (variable).

Nuevamente con el disefiador y €l mosaico de imagenes tematicas (raster) de geologia, dima, edafologia, de vegetacién y uso
del suelo, se generaron las bases digitales teméaticas inherentes, en formato vector; Las bases tematicas y la topogréfica,
posteriormente se convirtieron a formato DXF para continuar su procesamiento en el SIG ILWIS.

Con la base vectorial de las unidades ambientales biofisicas fue posible generar con el empleo de ILWIS, previa edicion
topoldgica, la poligonizacion, el tabulado y posterior generacion del mapa final de 305 unidades. Con el mismo procedimiento y
fas bases vectoriales de las unidades de geologia, dima, edafologia, de vegetacién y uso del suelo, se generaron los mapas
tematicos correspondientes.

Con la base vectorial topografica y el SIG ILWIS, se obtuvieron: €l modelo digital del terreno, el modelo de relieve sombreado, el
mapa de altitudes y el mapa de pendientes. Para una descripcion a detalle de estos modelos consultar a Palacio y Luna
Gonzalez (1993). Figura 12, 13, 14y 15.

Las bases en formato raster, tanto temdticas, de las unidades ambientales biofisicas, del modelo de pendientes, como del
modelo de altitudes, se utilizaron para la tabulacion cruzada, generando en consecuencia estadisticas de cada dato. Los
resultados de este cruce de informacién fueron |a base para el analisis individual de cada unidad ambiental delimitada de
acuerdo a sus atributos particulares de pendiente, altura relativa, altitud, drea, geologia, litologia, tipo de suelo, uso del suelo y
vegetacion, obteniendo de esta forma la sintesis con las unidades ambientales biofisicas que se incluye en fa tabla 26.

5.1.2. Delineacion de uridades mayores

Fundamentalmente con base en riterios geomorfologices y depurado con informacion de geologfa, dima y vegetacion, las 305
unidades ambientales biofisicas se agruparon en ocho unidades mayores. (ada unidad mayor, abreviade “UM”, recibié un
nombre topondmico de acuerde con el poblado o pobladoes mds cercanos v rasgo del relieve dominante, Como resultado se
obtuvieron: UM 1. Laderas de montafia "Zempoala Tlalli Ajusco”; UM 2. Laderas de montafia "Tres Marfas-Mezontepec™; UM 3.
Laderas de montafia "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria"; UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista”; UM 5. Lomerios "Tres de
Mayo -Atlacholoaya”; UM 6, Lomerios de "Acatlipa”; UM 7. Lomerios del "Cerro de Colotepec”; y UM 8. Planicies de "Alpuyeca-
lojutla”

En la seccidn de resuitados, fas unidades mayores contienen por separado una descripcién general de acuerdo a su origen
geoldgico; tipo de relieve con ¢ nimero de unidades ambientales biofisicas involucradas, drea en hectareas, porciento relativo
del drea de acuerdo al total de la subcuenca, y una tabla resumen de las unidades en cada unidad mayor.

Incluye ademds, los tipos de suelo predominantes; hidrologia {patrén hidroldgico y cuerpos de agua distintivos; tipo ¢ tipos de
vegetadon representativos y una tabla con los resultados de la determinacion del indice de Dominancia obtenidos en
diferentes sitios de muestreo establecidos y presencia de areas naturales protegidas y sus implicaciones.

Finalmente se describe la condicién ambiental de la unidad mayor de acuerdo a las observadones realizadas en recorridos de
campo y datos obtenidos por fuentes documentales. Incluye esta descripcion aspectos generales de la vegetacién de acuerdo
al grado de conservacion; dependiente de la disponibilidad de informacion para cada unidad mayor, en algunos casos se
menciona fa hidrologia enfocada at estado del recurso agua y factores que afectan su calidad. En complemento a la descripcion
de la condidon ambiental, se incluyen las estadisticas de la cobertura (en hecidreas) por tipo de uso del suelo, obtenida por
tabuladén cruzada entre la base de datos de uso del suelo y las unidades ambientales biofisicas, utilizando el SIG ILWIS.

5.2. Descripcién del entorno natural

Se realizb el acopio, revision y andlisis de bibliografia de estudios previos del drea de acuerdo a los temas de geologfa,
geomoriolgia, regionalizacién, edafologfa, hidrologia y uso del suelo. Se reunié también informacién hidrolégica de la
subcuenca de promedios mensuales y anuales de datos hidrométricos, de sedimentos y climatolégica, con registros
disponibles por un periodo de entre 10 y 14 afios, obtenida del banco nacional de dates de aguas superficiales. (IMTA, 1996).
Con esta infarmacion se realizé la caracterizacion general de fa hidrologia y cimatologia.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Coloteper, Edo de Morelos,
mediante la aplicacién del enfogue geomorfologico y un SIG

Para la descripcién general de la vegetacion y flora, se procedié la busqueda de informadén publicada en tesis, libros y
revistas especializadas; ademas de cualguier otro estudio realizado en la subcuenca o areas adyacentes.

En complemento a la revisién bibliografica al enfoque geomorfélogico, se llevaron a cabo recorridos de campo por diferentes
sectores de la subcuenca para la realizacién de observaciones. Asimismo, se realizaren 33 muestreos de campo para seis de
las ocho unidades mayores descritas en el inciso anterior, las unidades mayores 6 y 8 no se consideraron por ser casi en su
Yotalidad dreas urbanas. Los sitios de muesireo fueron seleccionados con base en dnco ariteries: geologia, tipo de roca, tipo y
clase de relieve, asl como tipo de vegetacion; de este criterio fue considerando desde el bosque de coniferas, al Norte de fa
subcuenca; la vegetacion de transicién de la seccién media; hasta la selva baja caracteristica de fa porcion media y Sur de la
subcuenca.

Los muestreos de vegetacién se ejecutaron desde diciembre de 1999 hasta abril del 2000 en 15 visitas de campo, cubriendo
un area de 16000 m® La técnica empleada durante los muestreos consistié en el muestreo con drea. Debido a la gran
extension de fa subcuenca, solo se consideré en la evaluacidn al estrate arbéreo; en forma complementaria se incluy una
descripcion general de cada sitio donde se mencionan las condiciones ambientales locales observadas.

En cada sitio de muestreo se delimitaron cuadrantes de 500 m? y cada uno fue dividido en subcuadrantes de 100 m? (Osorio,
1996). En cada subcuadrante, en forma individual a cada espécimen se le midié el perimetro a |a altura del pecho (PAP).

Los resultados dei trabajo de campo fueron la base del andlisis de datos para calcular el Jndice de dominanda de las especies
(D) (Franco, 1985) y (Osorio, 1996). Se utilizé este indice por ser una técnica rapida que permite el estudio de dreas
extensas en poco tiempo; es cualitativa y econémica al no requerir de equipo sofisticado; y permite incluir en una variable
griterios de cobertura, frecuencia y densidad. Et procedimiento fue el siguiente.

Con Jos resultados de la medicion del perimetro a la altura del pecho (PAP), |Formula 1

se calculd la cobertura o area total ocupada por cada individuo, utiizando PAP )2
la formuta 1. La cobertura en porcentgfe se obtuvo con la formula 2. La aD? (—;J PAP 2
frecuencia expresada en % correspondié al nimero de subcuadrantes de |C (cobertura ) = —— = 2 = T

muestreo en que aparecié el individuo en estudio por cada especie. Y la

densidad al nimero de individuos de cada especie por unidad de érea en

. Bl Indice de dominancia de cada espede por érea muestreda derivé de Formula 2 )

a formula 3. Para un andlisis més sencillo de este indice, se obtuvo el IDen |C(%) = ”’/Z 100

porcentaje con la formula 4. n
DAP 2

fwF s ¥

La colecta de especimenes se realizo dnicamente de aquellos que no 7=

pudieran ser identificados directamente en campo; partes de la pianta como
ramas, flores y frutos fueron separados del individuo y

puestos en una prensa para su traslado y pesterior Formula 3

!dent!f!caq?n del especimen. B proceso ”de ID = Cobertura(%) * Frecuencia{%) * Densidad(No. de Ind/m*)
identificacién de las especies fue por comparacidn,
utilizando imagenes publicadas de los especimenes
estudiados o por las caracteristicas desciptivas |Formula 4

publicadas por cada espécimen en libros o revistas, ID(%) = i
para este fin se consultaron a Flores y Martinez ,/Z,,'IOO

{1990), Monroy y Taboada {1990}, Valencia (1995),
Palacios (1968).

Asimismo, {a identificacién de especimenes fue también por medio de la consulta en Internet de las bases de datos botanicos
de la SeMaRNt (www.semarnat.gob.mx/pfnm3), el INBIO (instituto Naconal de Biodiversidad) de Costa Rica
(darnis.inbio.ac.cr/ubis); el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (plants.usda.gov) y lardin Botanico de Missouri
(mobot.mobot.org/w3t/search/imagefimagefr.himl). No fue necesaria una consulta exhaustiva para la identificacién en bases
botanicas o herbarios con acervos mas especializados como el MEXUB, ya que la mayorfa de los especdmenes colectados son
comunes y bastante conocides, a tal grade que con el simple conodmiento del nombre comun y datos de distribucidn, fue
posible flegar al nombre cientifico de las especies.
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Sintesis de las unidades ambienzales biofisicas de la Subcuenca del Ric Colotepec, Edo de Morelos,
mediarde la aplicacion del enfoque geemorfologico y un SI&

De forma complementaria al trabajo de campo y revisién bibliografica, se solicita la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1999), una bisqueda de registros botanicos y sitios de colecta realizados en parajes
proximos al area de estudio o dentro de la misma. Los resultades de la consulta de la informaddn obtenida permitieron
corroborar la distribucién de varias de las especies del estrato arbéreo por tipo de vegetacion.

Al considerar gue 1998 fue un afic atipico por las consecuencias ambientales que trajo como secuela el paso del fengmeno
meteorolégico El Nifio, se recabo de delegacion de la SEMARMAP, en el Edo. de Morelos, informacion de las estadisticas
relacionadas con los incendios manifestados en el area de la subcuenca durante ese afio. Esta informacion sirvié para
determinar los efectos que tuvo el fuego particularmenie en las UM 1, 2 y 3, drea Norte de la subcuenca.

A lo large def documento se mencionan una serie de términos geomorfoldgicos no de todos conodidos, por esta razén al final
se incluye un glosario, que permitiré conocer el significado basico de cada vocablo utilizado.

6. RESULTADOS

6.1. Regionalizadén y unidades ambientales biofisicas de la subcuenca

Se delimitaron 305 unidades ambientales biofisicas que en conjunto ocupan un area de 69752 hectdreas (697.52 km?), las
que se agruparen en las unidades mayores: UM 1. Laderas de montafia "Zempoala Tlalli Ajusco”™; UM 2. Laderas de montaiia
"Tres Marias-Mezontepec”; UM 3. Laderas de montafa "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria"; UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-
Buenavista", UM 5. Lomerios "Tres de Mayo -Atlacholoaya”; UM 6. Lomerios de "Acatlipa”; UM 7. Lomerios del "Cerro de
Colotepec"; y UM 8. Pianicies de "Alpuyeca-lojutla”, figuras 16 y 17,

El gradiente altitudinal de la subcuenca desde Ja seccidn sur hasta la seccién Norte va desde los 3930 metros de elevacién, en
el Cemo La Cruz del Marguez (El Ajusco), Delegacién Tlalpan, hasta los 890 metros, en el poblado de jojutla, Morelos, Ver
figuras 18, 19, 20, 21, 22 y la figura 23, esta (ltima muestra con fotografias los diferentes fipos de relieve que se presentan
en fa subcuenca. y tabla 26

6.1.1. UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tlalli Ajusco™

Se localiza en lo que se ha denominado Andesita Zempoala del Plioceno; se caracteriza por la presenda de roca andesitica. El
drea presenta un paisaje tipicamente volcanico que se distribuye en los alrededores de las lagunas de Zempoala, municipio de
Ocuildn, Edo. de México y Cerro La Cruz del Marquez (El Ajusco), Delegacion Tlalpan, seccion Norte de fa subcuenca y noroeste
de la entidad de Cuernavaca (INEGI, 1979a); seqin Mooser (1996), estas unidades pertenecen a dos complejos volcdnicos: El
complejo Tlalli - Zempoala y el complejo San Miguel Contreras, que forman parte de un complejo mayor conoddo como Sierra
de Las Cruces perieneciente este (ltimo, a la cadena de grandes voicanes mayores, llamada Sierras Mayores. Fue en el
Pleistoceno que estas estructuras alcanzaron su maximo desarrollo. Sin embargo, sus principios comienzan probablemente en
el Plioceno Superior. El dima predominante es el semifrio himedo con abundantes lluvias en verane.

Se integra de 44 unidades ambientales biofisicas que ocupan un area de 5825 hectareas, lo que representa e 8.4% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Se encuentra entre los municipios de Ocuilan, Coatepec y Xalatiaco, en el Edo. de México; la
Delegacion Tlalpan, Distrito Federal; y una pequefia seccion dentro del munidpio de Huitzilac, Morelos.
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De forma complementaria al trabajo de campo y revisién bibliografica, se solicita la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1999), una bisqueda de registros botanicos y sitios de colecta realizados en parajes
proximos al area de estudio o dentro de la misma. Los resultades de la consulta de la informaddn obtenida permitieron
corroborar la distribucién de varias de las especies del estrato arbéreo por tipo de vegetacion.

Al considerar gue 1998 fue un afic atipico por las consecuencias ambientales que trajo como secuela el paso del fengmeno
meteorolégico El Nifio, se recabo de delegacion de la SEMARMAP, en el Edo. de Morelos, informacion de las estadisticas
relacionadas con los incendios manifestados en el area de la subcuenca durante ese afio. Esta informacion sirvié para
determinar los efectos que tuvo el fuego particularmenie en las UM 1, 2 y 3, drea Norte de la subcuenca.

A lo large def documento se mencionan una serie de términos geomorfoldgicos no de todos conodidos, por esta razén al final
se incluye un glosario, que permitiré conocer el significado basico de cada vocablo utilizado.

6. RESULTADOS

6.1. Regionalizadén y unidades ambientales biofisicas de la subcuenca

Se delimitaron 305 unidades ambientales biofisicas que en conjunto ocupan un area de 69752 hectdreas (697.52 km?), las
que se agruparen en las unidades mayores: UM 1. Laderas de montafia "Zempoala Tlalli Ajusco”™; UM 2. Laderas de montaiia
"Tres Marias-Mezontepec”; UM 3. Laderas de montafa "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria"; UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-
Buenavista", UM 5. Lomerios "Tres de Mayo -Atlacholoaya”; UM 6. Lomerios de "Acatlipa”; UM 7. Lomerios del "Cerro de
Colotepec"; y UM 8. Pianicies de "Alpuyeca-lojutla”, figuras 16 y 17,

El gradiente altitudinal de la subcuenca desde Ja seccidn sur hasta la seccién Norte va desde los 3930 metros de elevacién, en
el Cemo La Cruz del Marguez (El Ajusco), Delegacién Tlalpan, hasta los 890 metros, en el poblado de jojutla, Morelos, Ver
figuras 18, 19, 20, 21, 22 y la figura 23, esta (ltima muestra con fotografias los diferentes fipos de relieve que se presentan
en fa subcuenca. y tabla 26

6.1.1. UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tlalli Ajusco™

Se localiza en lo que se ha denominado Andesita Zempoala del Plioceno; se caracteriza por la presenda de roca andesitica. El
drea presenta un paisaje tipicamente volcanico que se distribuye en los alrededores de las lagunas de Zempoala, municipio de
Ocuildn, Edo. de México y Cerro La Cruz del Marquez (El Ajusco), Delegacion Tlalpan, seccion Norte de fa subcuenca y noroeste
de la entidad de Cuernavaca (INEGI, 1979a); seqin Mooser (1996), estas unidades pertenecen a dos complejos volcdnicos: El
complejo Tlalli - Zempoala y el complejo San Miguel Contreras, que forman parte de un complejo mayor conoddo como Sierra
de Las Cruces perieneciente este (ltimo, a la cadena de grandes voicanes mayores, llamada Sierras Mayores. Fue en el
Pleistoceno que estas estructuras alcanzaron su maximo desarrollo. Sin embargo, sus principios comienzan probablemente en
el Plioceno Superior. El dima predominante es el semifrio himedo con abundantes lluvias en verane.

Se integra de 44 unidades ambientales biofisicas que ocupan un area de 5825 hectareas, lo que representa e 8.4% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Se encuentra entre los municipios de Ocuilan, Coatepec y Xalatiaco, en el Edo. de México; la
Delegacion Tlalpan, Distrito Federal; y una pequefia seccion dentro del munidpio de Huitzilac, Morelos.
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Figura 16.

MODELO DE RELIEVE SOMBREADO

Subcuenca del Rio Colotepec, Estado de Morelos.
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r Figura 18. MAPA DE UNIDADES AMBIENTALES BIOFISICAS
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Figura 19. MAPA DE UNIDADES AMBIENTALES BIOFISICAS
Unidades mayores 4 y 6.
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Figura 20. MAPA DE UNIDADES AMBIENTALES BIOFISICAS,
Unidades mayores 5, 7y 8.
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Figura 22
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Figura 23. Tipos de Relieve
Subcuenca del Rio Colotepec, Edo, de Morelos
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Morelos,
mediante la aplicacion del enfoque geomorfologico y un SIG

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 4. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tialii Ajusco”™.

Morfogénesis del reieve

Tipes. de relieve

Numero de

Pendierte
(%

ANvra
refativa (m)

Area (ha)

Altitad
{msnim)

Descipeon general

Laderas de montafia de origen endégeno
volcanico de flujp YAvico andesitico del
Terdario superior (Phoceno)fCuaternario
(Pieistoceno}.

Ladera de morzafia
aita

7

18238

280 a 400

1290

3062 a 3654

Unidades que ubican em: las Lladeras del wvolcin
Zempoata en &l P.N. lagunas de Zempoala, murddpio de
Ocuilén y Laderas del volcdn Tialh, munidpio de
Coatepec, dentro del Edo. de México; a cuatre kildmetros
al noroeste del Cerro La Cruz del Mérquez {El Ajusca),
Delegadén Talpan.

ladera de montafia
media

22a39

260 a 280

721

293123418

Estas unidades pertenecen a las laderas del woiran
Zempoala en el P.N. Lagunas de Zempoala, Oauilén, Edo.
de México. Otra unidad ests ubicada a cuatro kikimetros
al noroeste del Cermo Le Cruz del Marquez {B Ajusco),
Delegadén Tialpan.

ladera de montafia
baia

200 a 240

1827

2735 a 3388

Unidades perienedentes a las laderas del volcdn
Zempoala en el PN. Lagunas de Zempoala; a las jaderas
del voledn Tlalli y asedadas a los volcanes Huilote y
Chalchihuite, se distribuyen en ios municipios de Ocvildn
y Coatepec, Edo, de Médco, La dftima unidad estd
cercana al Cewo B ludio en Ia Delegadidn Talpan,

Lomerips de origen enddgeno volcdrico
de fluje lévico andesitico del Terciario
superior {Pliocena){Cuaternario
(Pleistacenc).

Lomeria afto

5al4

160 2 180

735

3569 a 3595

Dos unidades pertenecen a las faderas del Volcan Tialfi y
Volcin Zempoala, respedivamente, dentro de los
municipics de Ceatepec y Oculldn, Edo. de Méxkco. 1a
tercera pertenece ai Cerro Los Picachas localizade a 3.5
al Deste del Cerro La Cruz del Mdrquez (B} Ajusca),
Delegacion Tlalpan,

Lomerio media

120a 140

259

310%a 3513

Unidades ubicadas cerca def Cerro 12 Cruz del Marquez
{El Ajusco}, Delegacion Tlalpan. Y en las laderas del
woledn Zempaata, dentro de mumicipio de Ogiilén, Fdo
de México.

Loreria bajo

7al6

35

3197 a 3557

Unidades pertenedentes a las partes bajas de los
volcanes Thalf y Zempoala, se distibuyen en los
municipios de Qauiln y Coatepec, Edo. de México,

tomeria medig

intemmontano

6aml

-l

3527

Uridad ubicadz a tres kiidrmetros af norossie del Valcan
Quepili, Xalatlace, Ede, de Méxice,

Predemontas de origen exdgeno
acumulativa de aluvidn del Cuatermario

Piedemonte local

5a13

140

203

3433

Unidad asocada al Ceno La Cruz del Marquez (El
Ajusca), Delegacion Tlalpan.

Piedemante
intermentana

local

5218

80 a 280

444

2857 a 3431

Estdn ubicados en Mesa la Gloria (cerca de las lagunas
e Zempoala) y parte beja del Yolcén Zempoata, dentro
del municipio de Oculldn, Edo. de México. Otra estd
cercana al Cerro de Ja Ladena, Xalatiaco, Edo. de Méico.

Pianides de origen exdgeno acumulativo
de aluvidn del (uaternario

Planidie aluvial

0ato

2791 a 2951

Unidades ascdadas a las lagunas del P.N. Lagunas de
Zempoala dentro del muricipic de Ocuilan, Edo, de
México.

Planicie aluvial

intermontana

2218

40 a 80

119

3168 a 3447

tUnidades asociada a: Volcan Chalchihuites y cerro
Huilote; Cern de la Cadena  y Vokan Zempoala,
muriciplos de Xalatlace, Coatepec y Ccuildn, en el Edo.
de Méico.

Planide ondulada

5a13

50

339

Partes bajas del Voican Tlalii dertro de mumicpio de
Coatepec, Fdo, de México.

Los tipos de suelo que predominan en fa UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tlalli Ajusco” son el andosol, feozem v litosol
presentes en laderas de montafa y lomerios. La hidrologia se caracteriza por la ausencia de cauces superficiales importantes,
esta marcadamente regida por la geologia de origen volcanico. Las predpitaciones pluviales se infiltran al subcuelo por la
permeabilidad de la roca dando origen a rios subterraneos gue afloran varios kilémetros hacia el sur. Los cuerpos de agua
mas visibles son las lagunas Tonatihua, Zempoala, Seca y Prieta que se encuentran en el P.N. Lagunas de Zempoala.

l.a vegetacion predominante en el area es el hosque de coniferas con una cobertura aproximada de 4900 hectdreas; destacan
fos géneros Finus y Abies, organismos que conforman un denso estrato arbéreo: en menor grado el bosque de coniferas
forma asociaciones con especies latifoliadas (género Quercusy Alnus). Dentro del parque nacional Lagunas de Zempoala Abjes
refigiosa (oyamel) forma un bosque de grandes extensiones escasamente perturbado, se entremezcla con FPinus montezumae
en las periferias de la laguna Zempoala. Abjes refigiosa también es muy abundante en las laderas del Cerro La Cruz del
Marguez (EI Ajusco), Delegacion Tlalpan.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisias de la Subcuenca def Rio Colotepec, Ede de Morelos,
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Hernandez (1998) en forma aislada pero puntual, menciona la presencia de Abies refigiosa en las laderas del Cerro del
Campanario. Asimismo, se indica que en las caftadas que desembocan a las lagunas de Zempoala, Toratihua y Prieta existe
Cupressus findleyi

Los limites de la unidad mayor se encuentran en dos &reas naturales protegidas: ¢l Pargue Nacional "Lagunas de Zempoala',
area natural decretado el 9 de mayo de 1947, y el Area de Proteccién de Flora y Fauna "Corredor Biolégico Chichinautzin”
decretada el 5 de diciembre de 1988. Las unidades que quedan incluidas directamente con estas dos &reas naturales
corresponden a las laderas del Volcan Zempoala y Volcan Tialli, entre los municipios de Ocuilan y Coatepec, Edo. de México.

La fauna en las inmediaciones es eminentemente nedrtica, constituida por especies como el venado cola blanca {Gdocodeus
virginianus), tacuache (Didejphis virgiiana), musarafia (Sorex sp.), zorra gris (Urocyon dinereoargenteus), armaditlo {Dasypus
novemcinctus), conejo {Sylilagus sp.), ardilla arboricola (Sciwrus aureogasten, tuza (Geomys sp.), zorrilla (Mephitis
macrourd), lince (£Lynx rufus), asi como numerosas aves y reptiles. Las zonas montafiosas albergan especies endémicas como
el Conejo de los Voltanes o Zacatuche { Romerofagus diazih y el Ajolote de Zempoala { Ahyacosiredon zempoalensis), ademas
de especies del genero Meofoma (Castro y Bustos, 1992; Contreras y Urbina, 1995; Marquez, 1986).

En esta unidad mayor se establecieron dnco sitios de muestreo para determinar €l Indice de dominanda de las especies
arboreas dentro de las unidades 23, 256, 291, 285. Los resuitados obtenidos son los siguientes:

Tabla 5. Determinacidn del Indice de Dominanda en seis sitios de muesireo dentro de la UM 1. Laderas de moniafia
*Zempoala Tlalli Ajusco™.

Especies Coh Frec | Den 10 i{%) Unidad ambientad | Locatizacidn y descripcidn dd sitio
Abies refigiosa 99.80 100 0036 (35928 |9998 23 A 2 0 kildmetros de fa Laguna Quila, con direccion este, en el PN,
Gartya launfolia 0.13 40 0012 {006 0.02 Lagunas de Zempoala, municipio de Ocuildn, Edo. de México; o

tipe de vegetacion coresponde a un bosque de oyame. En el
lugar se realizan iabores de reforestacion con plantulas del
género Pinus, B tipo de relieve es de ladera de montania media.

Abies refigiosa 93.37 100 (0076 [ 70961 99.96 256 Al Sureste del poblado de H Capulin, dentro del municipio de
Alws fritolia 3.57 20 0602 (014 Q2 ¥alatalce, Edo, de México; corresponde también a un basque de
Buddelia cordata 1.7% 20 p.002 | 007 001 oyamel, Bl 73% de los organismos de Abjes muestreados son

aboles jovenes, presentan tallos con didmetro mesior 2 los 25
centimetros. En las inmediaciones es comun observar dreas
reforestadas y varias plantas de Abfes con alluras no mayores de
dos metras, En los alrededores fue posible constatar la presencia
de claros donde se aprecian las dafios causados por la tala
dandestina. El tpo de relieve es un piedemonte joca
intermantano.

Abies religiosa 10000 100 |04 40000 | 100.00 291 Margen izquierda de una pequefia cafiada en la ladera sur del
Cerro La Cruz del Marquez (El Ajusco), Delegacion Tlalpan; es un
bosque de oyamel. En el lugar son frecuentes los deslizamientos
de materiales que forman parte del volcan. Et tipe de relieve es
una ladera de montaiia alta.

Finys montezumae 53.26 80 003 12782 | 6543 23 Esia jocalizado & 0.8 Kilometros de |a Laguna Quila, con direcddn
Abies refigiosa 3662 100 |[0D018 |[#6592 33.74 Qeste, en e municipio de Ocuian, Edo. de México, corresponde &
Cratacgus pubescens | 1013 20 0008 | 182 0.83 una fadera pronunciada de unes 30° de indlinaddn. El tipo de

vegetacidn comesponde al bosque de pino-oyamel. En el drea de
muesireo se apreciaron varios individuos caidos pero por causas
naturzles. H tipo de relieve es de fadera de montefia media.

Flnus hartwegii 100 0o | 0.034 [340 00 285 A 43 litémetros al Oeste de) Cerro La Cruz del Marquez (E
Ajusco), Delegacién Tralpan. El tipo de vegetacién es e bosque de
pino, distribuido a manera de manchones de vegetacion. El tipe
de relieve ¢s de [adera de lometio afto.

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; 1D = indice de deminancia

Condicién ambiental

La mayor extension de los bosques de este sistema se ubica en areas protegidas, sin embargo, resulta paradéjico que tales
recursos estén continuamente amenazados por fa tala clandestina ante la falta de vigitancia de estas extensas zonas por parte
de las autoridades ambientales. La tala clandestina es favoredida por lo oculto de fa zona, actividad que se rafifica por la
presenda de claros y restos de arboles cortados recientemente y de tocones, que con base en cdlculos conservadores, fueron
cortados hace varios afios ya que la madera ha sido transformada en gran parte por los hongos y bacterias.
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Qtras amenazas son el cambio de uso de suefo para actividades agropecuarias y desarrollo urbano, asi como fa contaminacion
y el impacto ambiental de actividades recreativas.

Asociado a los problemas mencionados anteriormente, esta influencia se ha reflejado en fas lagunas de Zempoala, dentro del
area de influenda def parque Nacional del mismo nombre, Ocuilan, Edo. de México. Estos cuerpos de agua frecuentemente
presentan abatimiento de sus niveles de agua por |a afectacion del bosque presente en las laderas montafiosas que bordean a
las lagunas, también se han utilizado para satisfacer las demandas de poblaciones de Huitzilac, Tres Marias, Coajomulco, Ferro
del Toro y fraccionamientos vecinos, todos estos asentamientos en e Edo. de Morelos; otro problema identificado en las
lagunas es la invasidn de malezas acudticas (Aguilar, 1998).

Se identificaron en esta unidad mayor siete tipos de uso del suelo y se abtuvieron por cada uno, las siguientes coberturas en
hectdreas. :

Tabla 6. Cobertura en hectdreas por uso del suelo en la UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Thalli Ajusco”.

Uso del suelo Cobertura | Unidades
Ha | % |biofisicas
Forestal bosque de confferas (oyamel y pino) 5054 | 86.8 30
Forestal bosque de coniferas {oyamel y ping), matorral 389| 6.7 2
Pastizal inducido, forestal bosque de confferas (oyamel y pino) 207 36 6
Forestal bosque de confferas (oyamel y pino), pastizal inducido 175| 3.0 &
Total | 5825 44

6.1.2. UM 2. Laderas de montaiia “Tres Marias-Mezontepec”

Se distribuye desde la seccion Norte de la subcuenca. Su érea de influencia coindide con la geologia de basaftos del
Cuaternario (Pleistoceno)/cuaternario {Holoceno). El drea se disiingue también por la presencia de un escenario tipicamente
volcanico y se caracteriza por una litologia compuesta de basaltos, piroclastos, rocas igneas extrusivas basicas y materiales
aluviales que subyacen a materiales del Cuaternario (Holoceno). En esta unidad mayor el clima predominante es el semifrio
hiimedo con abundantes fluvias en verano.

Se integra de 43 unidades ambientales biofisicas que ocupan un area de 5440 hectareas, lo que representa el 7.8% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Dentro del Corredor Biologico Chichinautzin se encueniran cuatro unidades de este sistema,
Se distribuyen entre los municipios de Ocuilén, Coatepec y Xalatlaco, en el Edo. de México; la Delegacion Tlalpan, Distrito
Federal; y Huitzilac, Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 7. Resumen de las unidades ambientales bicfisicas de la UM 2. Laderas de montafia “Tres Marias-Mezontepec”.

Morfogénesis def retieve Tipos de relieve Humemde | Pendente Miwa Area (ha) Altitud Drescripd bn generat
unidades (%) relative (m) [Fsnm}
Ladera de montafia 1 9al4 280 476 3453 Uinidad ubicads a dos kildmetres f noreste del volcdn Ef
akta Muneco, Xalatlaco, Fdo. de Médco,
Ladera de montafia 2 a3k 220 a 240 374 3305 a 34671 | Volcan Cemro de La Cadena en Xalatlaco. Y Cerro El
baja Quepill, Deleqacian Tlalpan,
taderas de montafia de arigen enddgenc | Ladera de momtana 2 Da2? 100 a 140 138 17843340 | Parle aita del Ceno de Tres Cumbres, Huitziac, Merelos
volcanica de fijo Yavico basdltico del | siperior y doma del Vetcin Malacaters, Delegacién Tlalpan.
Cuatemaric  {Pleistoceno)/CLatemario [iadera de montafia i 7al? 200 610 2991 Ladera imermedia del Cerra de Tres Cumbres, munidpio
{Holoceno) intermeda de Huitzilac, Morelos.
iadera de mottaia 3 5a 11 82 180 945 2824 a 3231 | Partes bajas del Yolcin Malacatere, Delegadién Tlaipan.
inferior
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Tabla 7 Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 2. Laderas de montafia “Tres Marias-Mezontepec”

...Lontinuadon
Morfogénests del refieve Tipos derelieve | Namera de | Pendieme Mura | Area {ha) Aty Descripdén general
unidades (%) relativa {m} [msrem)
Lomerio alto 3 14238 160a 120 248 2887 a 2943 | Unidades ubicadas una a 1500 metros al Este de Mesa

La Gloria, Coatepec, Ede de México; a 500 mefros al
Este de Mesa La Glora Ooildr, Bdo. de Méxica. la
iitima comesponde al Volcan Tezonte, ubicado a tres
idlémetros del poblado de Huitzllac, Morelos.

Lamerio medio 8 5a45 108 a2 140 564 3075 a 3617 | Unidades comespondientes al wolcin El Mufieco, dos
pequeios volcanes y el Yolcan Tezoyo, ubicados =n la
periferia del Cerro de la Cadena, todos en Xalatlaco, Edo.

Lometios de origen enddgeno volcanico de México Otras correspanden a la parte alta del Cerro
de flyo [vico basditice del Cuaiernario de Merortepec, al Cemo B Judio, Cono del Volcin
{Pleistorenn)fCuatemario (Halfocenc) Tuxtepec, ubicadas en tas periterias del Cetro La Cruz del

Mérquez {E Ajusco) v olra unidad siluada al Sureste del
faldas del Cerro Pelado; todos en fa Delegacion Tialpan
Y loz Violcdn Raices y Velcan Cajete, ubicados al noroeste
del Cero de Tres Cumbres, Huitzilar, Morelos.

| omeric bajo 2 0ale 40260 356 3001 2 2363 | Unidades que comespondes & sitio conndde coma Llane
de Vidrio y Yelcén Tepeyehualco.

Lomeria alto 1 7a16 180 91 3510 Unidad ubicada a tres kikimetros af Surceste det Cerro

intermantano L& Guz del Maruez (I Ajusco), Delegacian Tlalpan,

Lomerin medin E i1al18 120 37 3500 Uridad situada a tres iilémetros  Surceste del Cerra 1 |

intermoniano Cnz del Marquez (H Ajusco), Delegacion Tlalpan,

Piedemorite focal & 3a14 60 a 200 1061 3016 a 3540 § Unidades asodadas a: laderas del Yolcan Tlali y Volcan

Fl MuFieto, Xalatlaco, Fdo. de México; y al Cerro Quepilf,
paries bajas del Volcan Mezontepec, Ceno H udio y
Cemo La Cruz del Marquez (El Ajusco), Cerro Quepill y

Piedemantes  de  ofigen  exégeno Velean Raices, todas derdro de la Delegacion Tlalpar.
acumulativa de aluvién del Cugterario Piedemonte  lacal 1 529 60 56 2882 Uridades ascdadas al Yolcin Tesoye, Ruitzilac, Morelos.
superior
Planidie aluvial 5 0a7v 20240 226 2850 a 3800 | Uridades asocadas al Volcdn Malacatero, Camo Quepill

y Cerro Pelado, todas en la Delegadén Tlalpan. Asi como
a la Mesa La Gloria y Cerro de la {adena, Xalatlaco, Edo.

de México.
Planities de ordgen exfgeno acumulative | Planice aluial 1 hag 40 7 3462 Unidad ubicaca al Oeste del Cere La Cruz del Marquez
de aluvion del Cuaiemario intermontana {El Musco), Delegadin Tlalpan.
Planicie alwial 3 2alé 40a60 206 3202 & 3261 | Unidades asodadas al Cerro Pelado, Voican Malacaters y
onduiada Cerro E} ludio, Delegacion Tlalpan.

Los tipos de suelo que predominan en esta unidad mayor son el andosol, feozem y litosol localizados en laderas de montafia y
lomerfos, también estan presentes los vertisoles cominmente asodados a piedemontes. La hidrologia de esta unidad mayor en
igual a la de la UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tlali Ajusco”. No presenta cauces superficiales importantes v las
precipitaciones pluviales cominmente se infittran entre las rocas de origen volcanico dando origen a rios subterréaneos. Ef
cuerpo de agua mas aparente es fa laguna Huayapan.

Ei tipo de vegetacion predominante es el bosque de confferas. La especie Pinus morifezinmae es la mas abundante en la zona
y las periferias vecinas; en muchos sitios forma bosques dominantes, frecuentemente bien desarrollados como el existente en
los limites del Edo. de Morelos y Distrito Federal. Rzedowski (1988), menciona que en sitios un poco mas himedos suele
mezclarse o ceder lugar a £, pseudostrobus, en cambio, en suelos someros o en situaciones secas lo desplazan £, rudisy P,
teocote.

Con frecuencia en bosque de confferas se observo la asociacion de pino y aile, bastante comunes en los volcanes Los Cardos,
Tesoyo, Tepeyehualco y Tres Cumbres; bosques dominadoes por oyamel como los presentes en las Lagunas de Zempoala,
cerca del poblado de H Capulin y los observades en las faldas de Cerro del Ajusco; y bosques donde domina el pino, come los
existentes al noreste del Cerro La Cruz del Marquez (El Ajusco). La fauna es variada y de afinidad nedrtica y neotropical; los
taxas importantes sobresalientes son el teporingo (Homerofagus diaziy, colibri {(Amazifa berylling), vencejo {Streptoprocne
semicollaris), halcon (Fakco sparverius), conejo (Syhilagus spp.), gato montés (Lymx rufus), zorillo (Mephitis macroura),
Scirus avreogaster y venado cola blanca (Odocodleus virginianus) y la codomniz ardequin o gallina de monte (Grtonix
montezumae). Varias de estas espedies son endémicas como el teporingo, ademéas de ser consideradas en estatus de
amenazadas de acuerds a 1as autoridades ambientales.

En esta unidad mayor se establecieron cuatro sitios de muestrec para determinar el Indice de Dominancia de las espedies
arboreas dentro de fas unidades biofisicas 7, 88, 275 y 303. Los resultados son los siguientes:
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colofepec, Edo. de Morelos,
mediante la aplicacién del enfogue geamarfolagico y un SIG

Tabta 8. Determinacion del Indice de Dominancia en cuatro sitios de muestreo dentro de la
UM 2. Laderas de montafia “Tres Marias-Mezontepec”.

Especie Lok Free Dent D 1B5{%} | Unidad Localizacion y descripcién del sitic
amblental
Alnus frmifolia b5 68 80 0034 | 15145 | 7088 303 L.adera sur del Volcan Tesoyo en Huitzilac, Morelos En e lugar se

observa la presencia de pina y afle; son patentes las actividades de
deforestacion per la presencia de desechos de madera de pino; es
comin el aprovechamiento de la tierra de monte E tipo de relfieve
es de lomeric: medio.

Finus imontezumae 4317 B0 0.018 6216 29.10

Alnus frmitolia 42.25 100 0044 | 18588 | 7703 275 Ladera sur gel Voitan Tepeyehualco en las inmediaciones ded
S . paraie conocide como Femo del Toro, Huitzilac, Morelos Se
Pl fetophyla 57.75 & 0012 ) BEa4 | 2297 observa en el iugar la presencia de pino y ale; fiay evidencias de
deforestacion en los alrededores Hi tipe de relieve es de lomerio
bajo
Alnus Brifolia 51.76 100 0.038 } 19669 | 9447 7 Ladera noreste del Volcan Raices, en las inmediaciones del pargje
. . ] itz . lugar se
; ) ! ! conodido como Ferro del Tero, Huitzilac, Morelos. En & lug

Finus feigphyl 4124 0 0.008 990 15 cbserva la presencia de pino y ale; Las actividades de
deforestacién son patentes por la presencia de desechos de

madera de pino El tipo de refieve es de lomerio medio.
Al Frmitoliz 5640 | 80.0C 0.06 26170 | 81.54 83 Unidad colindante al Este de! volcan Malacatero y a Sureste del
, paraje |lamado Llano de Vidrio, Delegacion Tlalpan. Es comin la
Finus Ieiophyha 2059 | 8000 | 003 s2.7 1642 presencia de pino y aife; es frecuente la presencia de claros donde
Finus montezumae | 2001 | 2000 | 0.02 640 200 prospera el pasiizal inducide, Bl tipo de relieve es de planicie

aluvid ondulada.

{ob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; 1D = indice de dominancia

Condicién ambiental

El drea en su conjunto es otra clara muesira del irracional aprovechamienio que se ha realizado def recurso forestal que se
muestra con el incremento de fa pobladidn de Afnus con el transcurse del tiempo. En Contreras y Urbina (1995) se menciona
que se fomenta la tala debido a la gran demanda de las especies de pino, practica que fadilitan la formacion de claros y la
posterior propagacién de espedes como Afus firmifola. Esta espedie no tiene un valor comercial importante para fines de
aprovechamiento forestal por tanto indirectamente se ha beneficiado con la extraccion de Finus. Estos problemas son comunes
y actuales en los volcanes Tesoyo, Tepeyehualco, Cajete, Raices y Los Cardos, drea de influencia de fas unidades ambientales
275y303.

Las principales causas de deterioro en el drea son las actividades agricolas y la deforestacion por la tala clandestina. En el
mediano plazo otra causa de deterioro serd el avance de la mancha urbana dentro del paraje llamado Llano de Vidrio, en la
Delegacién Tlalpan, que en conjunto con fa agricultura reduciran considerablemente a las comunidades vegetales.

Las especies explotadas con fines madereros son Finus montezumae, otras formas de explotacién indirecta de caracter local
son: {a) la extraccion de resinas y las especies frecuentemente utilizadas son Pinus montezumae y F. teocote. Y b} el llamado
ocoteo que consiste en la obtencién de trozos de madera impregnadas de resina que se emplean para encender fuego en las
cocinas. El ocoteo afecta de sobremanera a los individuos y aunque no se observd como una actividad sistemética, es una de
las causas mas serias de la deforestacién clandestina vista como un impacto acumulativo.

Por la importancia que representa el género Afnus debido a la frecuente presendia como especie cohabitante con el género
Pinus, se mencionan algunas particularidades del mismo. De acuerdo con Rzedowski (1988), constituye comunidades
sucesionales, surgidas como consecuencia de la destruccion de otros tipos de vegetacion. La poblacion de Ahus frmifbola
frecuentemente encontrada en la parte Norte de fa subcuenca, el autor 1a interpreta con frecuencia como una fase sucesional
tendiente a restaurar ef bosque de coniferas, Otras asociaciones en que prevalece Ajus parece formar parte de series
sucesionales de encinares y bosque de pinos.

Se identificaron en esta unidad mayor 16 tipos de uso del suelo y se obtuvieron por cada uno, las siguientes coberturas en
hectéreas.
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Sintesis de las unidades ambientafes biofisicas de la Subcusnca del Rio Colotepec, Edo de Mareios,

mediants la aplicacion del enfoque geomorfologico v un SIG

Tabla 9. Cobertura en hectdreas por uso def suelo en la UM 2. Laderas de montaiia “Tres Marias-Mezontepec™.

Uso del suclo Cobertura UAB
Ha o, involuaradas

Forestal bosque de coniteras (oyamel y pino} 3074 56.5 20
Forestal (bosque de mixto) 366 6.7 4
Forestal bosque de conideras {pino) 241 44 5
Forestal bosque de conileras {oyamel y pino}, pastizal indudido 84 1.5 1
Farestal {bosque de mixta), pastizal indudido 59 12 1
Pastizal induddo 328 6 2
Pastizal inducido, matorrat 309 5.7 3
Pastizal induddo, agricutura 104 2 2
Pastizal indudido, bosque de coniferas (pino) 85 16 i
Agriculture, pastizal induddo 56 1 1
Pastizal inducido, bosque de coniferas (oyamel y pino) 8 0.1 1
Agricutiura, forestal bosque de coniferas (pino) 721 13.3 2
Total 5440 43

6.1.3. UM 3. Laderas de moniafia " Pelado-Tabaguilo-La Gloria”

Al igual que la UM 1. Laderas de montafia “Zempoala Tlalli Ajusco”, ef érea presenta un escenario distintivamente volcénico
pero reciente en términos geolégicos (Martin del Pozzo, 1980). La distribucion de esta unidad mayor dentro de los fimites de
fa subcuenca tiene una tendencia franca hacia el Norte. Sin embargo, alcanza en forma de una angosta franja, hasta las
inmediaciones de fa Ciudad de Cuernavaca. El tipo caracteristico de roca en esta unidad mayor es el basalto, El clima

predominante es ¢l semifrio himedo con abundantes lluvias en verano.

Se integra de 75 unidades ambientales biofisicas que ocupan un drea de 17748 hectareas, fo que representa €} 25.4% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Se distribuye entre los munidipios de Ocuilan y Coatepec, Edo. de México; Delegacion Tlalpan,

y Norte de la Ciudad de Cuernavaca, Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 10. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de ia UM 3. Laderas de montafia

“El Pelado-Tabaquillo-La Gloria™.

Morfogénesis del relieve Tipos de refieve Kumeso de | Pendiorte Atura Area [ba} Mtitud Descripdon general
uridades %) redativa [m) {msom}
Ladera de montafia 2 5a:20 220 a P40 503 2701 2 2967 § Unidades pertenedentes a Voican los Cardos y Mesa Bl
baja Tabaguilip, entre los municipios de Ocuiidn y Ceatepec,
Edo. da Méxice

Lade'ra's de montafia ctel origen t?qdégenn {adera de montafia 1 ?6a36 100 Bl 3504 Cono wolcinica del Volcan Pelado. Delegacidn Tlakoan,
volcdrico de flyjo ldvico basdltico del superior Distrite Federal.
Cuatemario [Holoceno)

ladera de montafia 1 5a9 140 352 3347 Volcén Pefado. Delegadén Talpan.

intermedia

tadera de montafia ! a7 160 §79 3211 Volcan Pelade Delegacién Tlalpan

inferior
Escarpes de origen endégeno volcanico | Escarpe liteldgico en 7 Z2a40 100 a 240 660 2802 23105 | Unidades asocadas a Mesa El Tabaguilo y Mesa fa
de flujo ivico basaltico del Cuatemario | ladera de montafia Glosig, entre los municpies de Qouilan y Coatepec, Edo,
{Holoceno) de México.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de Iz Subcuenca del Rio Colotepec, Edo, de Morelos,
mediante la aplicacién del enfoque geomorfologice y un SiG

Tabla 10. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 3. Laderas de montafia “Ef Pelado-Tabaquillo-La Gloria™.

...Cortinuagon

Morfogénesis del relieve

Tipos de refieve

Numero de

Pendiente
(%)

Ntwra
relativa {m)

frea (ha)

Altiud
{msnm)

Descripddén general

Lomerios de origen enddgeno volcanico
de fije lwico basditico de! Cuatemaric
{Holoceno)

tomerio afto

2a36

1602 200

3260

1649 a 3430

Cenos y pequefios wolcanes entre los municipios de
Coatepec y Cruildn, Edo. de México y Huitzitac, Morelos
en e PN. Lagunas de Zempoada. Ademds de zonas
urpanizadas del munidpio de Cuemavaca, Merelos.

temerio medio

0az28

100 a 160

438

3092 2 3199

Unidades ubicadas dentre del P.N. Lagunas de Zempoala
en Coatepec, Edo. de México: una estd localizada a 13
kiidmetros al Sur del wolcin Chalchihuites; otra es un
domo volcanico a que se asoda el origen de la Mesa B
Tabaquilio; y otra mas ubicada a un costado de Mesa B
Tahaquilio, Otras estan distribuidas entre PN, Lagunas.
de Zempoala en o munidpio de Hultzilec, Morelos:
wolcan de Guespaiapa y unidades asodadas, y voluan Los
Cardes

Lomerio bajo

0a25

538

2816 a 3264

Uridades rolindantes con e escarpe fitoldgica de Mesa
La Gloria ¥ con 1a faguna de La Quila en Ceatepec, Edo.
de México, P. N lagumas de Zempoala, Paraje conocido
come La Cima (cono volcdnico} y unidad calindante con
el Volcén Los Cardos deniro del municipio de Huitzila,
Morelos; y unidad ubicada a un klémetro al Sureste del
paraje conocido como Llane de Vidrie. Delegacion
Tlaipan.

Piedemortes  de  origen  endigenc
volcanico de flujo lAvico basditico del
Cuaternario {Holoceno)

Piedemonte general

Zal4

&0 & 420

3318

1588 a 2733

Unidades formadas por Ia actividad velcinica ocurrida en
la formacién Chichinautzin, la mayor extension se
distribuye en el Cerredor Biotdgice Chichinautzin En sus
limites se encuentra poblados como Huitzitac y zona
urtiana de la secddn Norte del munidipio de Cuermavaca,
ambas del Edo de Morelas.

Superfides cumbrales de erigen enddgens
volcdnica de fhgo ldvico basditico del
{uaternario {Hotocena)

Superfide  umbral
de ladera de
montafia

Dab

802 180

1070

2587%a 3072

Mesa El Tabaguille, piso injerior de Mesa Tabaquillo y
Mesa La Glorfa. ta mayor extensidn de encuentra en o
P N. Lagunas de Zempoala Coatepec y Ocuitén, Edo. de
Masdca,

Lomerios de origen exdgene acumufativo
de aluvion del Cuaternanio

Lomerio bajo

0as

296

2224 a 3126

Unidad que sobreyace a los materiales de las laderas de!
volcan Tlalli. Municpio de Coatepec, Fdo. de México;
unidad ascdada al wolcin Faices y unidad ubicada al
HNorte det Volair Pelado, distribuidas entre los limites de
la Delegadén Tlalpan y Huitzilac, Movelos. Unidades
cercanas & los volcanes Cajete y Los {ardos; partes
bajas del Cerro de Tres Cumbres y ai Suroeste del mismo
cerro; Partes bajas del Cemro Cibolilla {Huertas de San
Pedro) y unidad originada por adividad volcanica del
voliin tas Cardos. Tadas en Huitzilac, Moreios. Comedor
Biclégico Chichinautzin,

Lomerio medit

427

313

Unidad asedada al Volcan Guespalapa. Huitzilac,
Morelos . Corredor Biclégico Chichinautzin

Piedemontes  de wigem  exdger
acumutativo de auvidn del Cuatermario

Pledemonte local

5a9

602220

2697 a 3088

{nidades wbicadas en el municipis de Huitzilac, Morelos,
dentro del Carredor Bioldgicn Chichinaulzin {aspdadas al
volcdn de Guespalapa y Volcdn Tezonte); en Xalatlaco,
Edo. de México {poblade B Capilin}. Y entre los limites
de los municipios de Ceuifdn, Edo. de México y Huitzitac,
Morelns (asodada a Mesa La Gloria a 2.5 kildmetros af
neroeste del Huitzilac),

Piedemonte
superior

local

5al9

130 4a 220

1002

2593 a 3155

Unidad asocada al Yolcdn Pelado Delegacion Talpan Y
unidad asodada af volcin Tesoyo, Huitzllac, Morelos.

Piedemonte
interior

tocal

2ab

80120

1764

2803 & 3052

Estas wmidades torman parie de conjumtos mayores:
partes bajas del Volcan Pelade. Delegadén Tialpan y
unidades asociadas a Cerro de Tres Cumbres y vokcdn
Tezontie [poblado de Fres Marias) dentro del Comedor
Binlogice Chichinautzin, Huitzilac, Marelos,

Piedermnonte
intermgntane

iocal

6azZ3

45

061 a 3123

Unidades asodadas al Velcdn Chakchihuites, Huitzilac,
Horelos. Una se encuentra dentro de los limites del PN
Lagunas de Zempoala.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Marelos,
mediante la aplicacién del enforue geomorfologico y un 516

Tabla 10, Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 3. Laderas de montafia “Ef Pelado-Tabaguiflo-La Gloria”.
..Lontinuadon

Morlogénesis del reliove Tipes dercheve | Nememde | Pendiemte | Al | Areafha) | Atid Descripeitn general
unidades {%) | relativa (m) fmsnm}

Planicie aluvial 7 0ag 20860 1139 2791 & 3004 | Unidades asocadas a los wolcan Tesoye, Cermo de Tres
Cumbres y Tezontle dentro del Correder Bioldgico
Chichinautzin. Huitzilac, Morelos. Unidades al Sur en las
partes bajas del Volcan Pelade v entre los wolcanes
Tuxtepec, Pelade y Raices. Delegacidn Thalpan, Y
umdades ascdadas a la Laguna de ta Quila, dentro del
PN. Lagunas de Zempoala. Municipio de Oauilan, Edo.
de México

Plarides de origen extgens acumuliativo i Plaride ahrvigd 1 2ats 40 56 3143 Dos kiidmetros al noroeste de las lagunas dertro del
de aluvidn det (uaterario inersnantana PN, Lagunas de Zempoala.

Planicie cnculada 4 0a3 2 a40 615 2812 & 3007 | Unidad ubicada ertre los volcanes Tepeyehualco, Tesoyo
y Pelado, Delegadén Tielpan; unidad ubicada & 15
kilametros al Este de Mesa la Gloda. Ocullan, Bdo. de
Méxiknr PN Laguras de Zempoala Ast como unidades
ubicadas en e! munidpio de Hultzilac, Morelos: cerca de
las partes bajas del Cemo de Tres Cumbre y Yolcin
Tezantle (Comedor Biolbgico Chichinavtziny; y partes
bajas del volcdn Guespalapa.

Les tipos de suelo de mayor cobertura son el feozem, litosol y andosol, caracteristicos de las laderas de montafia, escarpes
litol6gicos y lomerfos. La hidrologia de esta unidad mayor es igual a la ohservada en las UM 1y 2. No presenta cauces de rios
superficiales importantes. Las rocas de origen volcanico también facilitan que fas precipitaciones pluviales se infiltren dando
origen a rios subterréneos, Bl cuerpo de agua mas importante es la laguna de Ya Quila, dentro de P.N. Lagunas de Zempoala.

Este sistama terrestre esta comprendido en los limites de la seccion oeste del Area de Proteccién de Flora y Fauna "Corredor
Biologico Chichinautzin®, con un area distribuida entre los municdpios de Huitzitac, Morelos; Coatepec, Edo. de México y
Delegacidn Tialpan, Distrito Federal. Aproximadamente el 50% de esta unidad mayor corresponde al P.N. Lagunas de
Zempoala, distribuida entre los municipios de Coatepec y Ocuilan, Edo. de México y Huitzilac, Morelos.

En el drea también es comtn fa presenda de especies con afinidad neartica. De acuerdo a la carta de uso del suelo del INEGI
(1979), entre los 2000 a los 2500 metros es frecuente la presencia de las asociaciones pino-encino, encino-pino, pino-aile-
encino o pino-aile.

A parfir de una altitud de 2500 y hasta los 4000 metros la presencia de coniferas es més patente, con dominancia de la
especie del género Pinus y Abies, frecuentemente acompafiado por las especies Alus ferruginea, A. firmifolia y Crataegus
mexicana. Mas hadia el Sur es usual observar asociaciones de pino, encino y aile, comunidades complejas que prosperan muy
cerca de los limites urbanos de la Ciudad de Cuernavaca y que marca el limite con la vegetadon de franca afinidad neotropical,
como la selva baja.

En esta unidad mayor se establecieron cinco sitios de muestreo para determinar el Indice de Dominancia de las especies
arbéreas dentro de las unidades biofisicas 4, 39, 160, 161, 181, 272. Los resultados son los siguientes:

Tabla 11. Determinacién del Indice de Dominandia en dnco sitios de muestreo dentro de la
UM 3. Laderas de montafia “El Pelado-Tabaquillo-La Gloria™.

Espedie Cob Frec | Den 1y ID{%}) Unidad Localizacién y descripciin del sitio
ambiental
Alnus foruflensis 3871 00 | 006 | 23226 | 7031 4 {adera este del Volcdn Guespalapa, Huitzilac, Morelos. Los
) ) arhales observados en el sitio son aile y pino; en las periferias es
Finus lelophyla 6129 | 80 0oz | 9808 2363 frecuente ver pastizal inducido en dlaros abiertos deniro del
bosque. Existen evidencias del aprovechamienio de escorfa
{tezonile) exiraida de las laderas del voledn. El tipo de refieve es

de fomerio medio.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepee, Edo de Morelgs,
mediante la aplicacion del enfoque geomortalogico y un SIG

Tabla 11. Determinacion del Indice de Dominanda en cinco shiios de muestreo deritro de ka UM 3. Laderas de montafia “El Pelado-Tabaquillo-La Gloria™.

-..Lontinuation
Espede {ob Frec Den (3] D{%) Unidad Localizactn y descripddn del sitie
ambiental
Ables refigiosa 10000 | 160 | 004 40000 1 100,00 3% 5S¢ ubica entre las laderas de los voicanes Zempoala y Tialli,

dentro del P. ¥ Lagunas de Zempodla, Coatepec, Edo. de
México. Bl sitio corresponde a un bosque de oyamel, son
patentes las actividades de deforestacidn por la presencia de
claras y restos de madera recién cortada. B tipo de relieve es de
lomerio alto.

Finus montazumae 7934 60 0.0t 47.60 8543 160 Sureste del poblado de Huitzilac, en & Edo de Morelos, B tipo
, de vegetacién observado corresponde @l bosque mirto (pino y
Quiercus peduncisiars 20.13 40 0.01 805 14.45 encine). En las periferias es frecuente ver cultivos agricolas en
claros abiertos dentro del bosque, £l tipo de refieve es de
piedemente general,

Quercus pedunculars 49.34 60 { 0008 } 2368 76.85 161 Sureste del poblado de Huitzilac, en & Edo. de Morelos. E! tipo
) de vegetacidn observado comesponde & bosgue mixto (gino y
Plitus montazumae 40.82 0 0.004 6.53 2119 encino}. Er las periferias en frecuente ver actividades agricolas
Ef tipo de relieve es de piedemonte general

Alnus frmifolia 3163 100 [ 0032 | 101.22 69.82 181 Ladera Suroeste del volcan El Pelado, a unos 1200 metros del
cono Los &holes observados corresponden a pina y aiie; en &
Finus ielophylia 68.37 80 | DOGE | 4376 30.18 trayecio en frecuente observar las extracdidn y transporte de
tiera de monte El tipo de relieve es de ladera de montafia
inferior.

Alrus Hrmifolia 39.64 80 0.01 317 50.16 272 Escarpe litoldgice en la seccidn este de la Mesa H Tabaguillo,
{oatepec, Edo. de México. Los arboles observados en ¢ sitio
Quercus sp. 5333 &0 0.006 2560 40.50 coresponden 2 ajle y encino. Hay evidenda de incendios

y . frecuentes, sitiv de difidl acceso por la pronunciada pendiente
Finus leiaphylia 7.03 50 0014 5.80 934 del escape, En las pasedes de la estructura es frecuents
abservar plantas suculentas que prosperan en las hendiduras de
la roca. El tipo de relieve es de lomerio medio

Cab = cebertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID = indice de dominancia

Condicion ambiental

Ei bosque de coniferas presenta un acelerado proceso de alteracidn asociado a la tala dandestina y frecuentes incendios. Lo
anterior se corrobora con las evidendas fisicas del uso y accién del fuego en varios sitios cercanos al escarpe litolégico
asodado a la Mesa El Tabaquillo, Coatepec, Edo. de México. Otras sefiales indirectas relacionadas con incendios fueron la
presencia de cortezas quemadas en los pinos, asimismo de espedies indicadoras de disturbio, como Lupinus, Rzedowski
(1988); prueba que el bosque de pinos esta sometido a incendios peri6dicos.

El uso def fuego frecuente escapa al control de quienes lo utilizan y en consecuendia afecta areas donde existen recursos
forestales. Un ejemplo de esto fue observado en fa (M8 272, las pronunciadas pendientes que presenta y ayudado por la
direccion de los vientos, en varios de los casos aceleran la propagacion del fuego; toda vez que éste enira en contacto con €l
estrato herbaceo, alcanza rapidamente las ramas bajas de los arboles, y finalmente se disemina al interior del bosque. El
control de los incendios es sitios montafiosos como los existentes en las laderas montafiosas esta unidad mayor, es casi
imposible por via terrestre ante las dificiles condiciones de acceso.

Con refadén al bosque de Abies religiosa, de acuerdo con Rzedowski (1988), desde €l punto de vista econdmico, estos bosques
han representado por afios un recurso importante en varias partes del pais, pues la madera de esta espede es la materia prima
preferida por la industria de fa celulosa para la producdidn del papel, esta situaddn no es ajena a esta unidad mayor sin importar
que las mayores extensiones se ubican en zonas protegidas, como ejemplo estén las laderas ubicadas al noreste de la Mesa El
Tabaquillo, {4539 y 269, en la que se encuentran con derta faciidad claros donde el bosque de confferas ha sido talada. Otro sitio
€5 el que esta ubicado a escasos 3 km al noroeste de las lagunas de Zempoala. Sin embargo, minimos son los esfuerzos que se
llevan a cabo para minimizar estos impactos; ejemplo de esto Ultimo sélo fue visto en las margenes del Volcn Pelado ({48151 y
181}, donde se han efectuado labores de restauracion en amplias dreas, aunque es este caso con espedes del género Pinus.

De acuerdo con Monroy y Colin (1991), el consumo local de la madera del oyamel se orienta como combustible, para la
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construccién y como productos de aserradero en forma de tablas, aun cuando se le considera por lo comin como demasiado
suave y poco durable; cerca del Poblado de "El Capulin” dentro de la unidad ambiental 113, fue posible constatar la tala de
arboles de oyamel con estos fines.

De acuerdo observaciones realizadas y los datos mencionados en la tabla 11, lo que ocurre en las margenes del Volcan
Guespalapa, (A8 3, 4 y 6, dentro del municipio de Huitzilac, Morelos, es otra clara muestra de la explotacién irracional det
recursa forestal,; la poblacién de pinos ha sido paulatinamente sustituida por la peblacidn de Alnus (aile), una especie que sea
ha mantenido en proceso de sucesion hadia la recuperacion del bosque de coniferas, inducida por 1a tala selectiva.

Las observaciones realizadas en los sitios donde se distribuye el pastizal, muestran que su presendia algunas veces se asoda
con un procesoe de sucesion de comunidades vegetales {unidad ambiental 88). Otras veces fue consecuencia del pastoreo
intenso, y en la mayeria de los casos a los fuegos periddicos intencionales. Es comin que el pastizal inducido se mantenga
favorecido por las actividades agricolas realizadas por los grupos campesinos (UAB 12, 91, 112, 114 y 288), retardando el
proceso de sucesion natural de la vegetacidn; esto tiene una estrecha relacién con fa accién que en forma conjunta realizan el
pastoreo y los fuegos frecuentes, este patrén parece ser similar al que se presenta en el piedemonte general de la UM 4.
Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista”.

Hacia la zona Norte de {a subcuenca, dende predominan las asodaciones pino-encino, pino-aile, bosque de encino, bosque de
pino y bosque de oyamel, las evidencias observadas muestran que la presencia del pastizal esta relacionado con procesos de
disturbio, asociado a la tala clandestina, incendios naturales e intencionales, y pastoreo de ganado ovino. Rzedowski (1988),
menciona al respecto que muchas veces corresponde a algun factor del medio natural relacionado con cambios en el suelo lo
que favorecen el mantenimiento del zacatal,

A pesar de que el Comedor Biologico Chichinautzin y el P. N. Lagunas de Zempoala, representan areas de contencidn del
acelerado crecimiento urbano de las cludades de México y Cuernavaca, la pérdida de los ecosistemas es patente. Los recursos
y fos senvicios ambientales que ofrecen estos sistenas son insustituibles tanto para las comunidades humanas como para la
vida silvestre; representan un area importante para el valle de Cuernavaca, y es donde se recargan los mantos acuiferos que
surten a las zonas urbanas localizadas al Sur.

Otros elementos de disturbio de los recursos forestales son e pastoreo y sobre todo el uso tradicional del fuego asociado af
manejo de pastos. Estos dos Ultimos elementos son los que mayor influencia ejercen sobre los pinares en comparacion con

otros factores.

(Otra amenaza para los bosques es la susiitucidn gradual de la vegetacién original por unidades agroproductivas trabajadas
por grupos ajenos con mayor poder economico, que prefieren a los monocultivos de avena y trigo al cultivo de maiz; estas
actividades conllevan a cambios en el uso del suelo y pérdida de amplias superficies forestales. Este panorama es
caracteristico en todas las planides ubicadas cerca del paraje Fierro del Toro; asi como las que se ubican al noreste de EJ
Capulin y en ¢l paraie conocido como Llano de Vidrio, en la seccién Norte de la subcuenca {Monroy y Colin, 1991).

En una visidn global de los recursos forestales, la mayor riqueza econdmica se encuentra sin duda en las zonas boscosas,
recurses que en contraposicion, tienen un aprovechamiento forestal incipiente y carente de planeacion, de caracter tradicional
y que es practicado por los lugarefios para la obtencién de tablas y vigas.

Como ejemplo de lo anterior se menciona al poblado de Huitzilac donde las actividades silvicolas tradicionales son la extraccion
de madera para la construccién y elaboracion de muebles; labrado de instrumentos de campo y enceres domésticos; la
obtencién del ocote para combustible, la recolecta de lefia como fuente de energia, y la extraccidn de tierra de monte (Monroy
y Colin, 1991). Cada una de estas actividades y su forma ineficiente de realizarlas, tiene diferentes repercusiones en los
bosques que precisan ser cuantificadas para tener una idea aproximada de los impactos que ocasiona al recuso forestal.

Se identificaron en esta unidad mayor 18 tipos de uso del suelo y se obtuvieron por cada uno, las coberturas en hectreas que
se induyen en la tabla 14.
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Tabla 12. Cobertura en hectdreas por uso del suelo en la UM 3, Laderas de montaiia “El Pelado-Tabaquillo-La Gloria™.

tso det suelo Coberhiga UAB
Ha % | involucradas
Forestat bosque de confferas{oyamel v ping) 3971 224 19
Forestal bosque de confferas{pino) 2566 14.5 9
Forestat {bosque mixo) 1808 10.2 8
Forestal bosque de confferas{oyamel y pino), matorral 45 0.3 3
Forestal bosque de confferas(pino), pastizal inducido 987 56 1
Forestal bosque de confteras(oyamel y ping), pastizal inducido 184 1.0 4
Pastizal Inducide 1247 70 8
Pastizal inducido, agricultura 771 4.3 4
Pastizal inducida, matormal 836 47 1
Pastizal inducido, forestal (bosque mido) 230 1.3 1
Agricultura 1179 66 4
Agricultura, pastizal inducide 892 5.0 6
Agricultura, urbano 600 315 1
Urbano 2422 13.6 6
Total 17748 75

6. 1.4. UM 4. Piedemonte “Cuernavaca-Buenavista™

Se distribuye en un extenso abanico de origen volcdnice observable facilmente tanto en fotografia aérea como en cartas
topogréficas; se ubica en la parte media de la subcuenca y forma parte de la formacién Cuernavaca (Palacio, 1982), también
canacido como "Glacis de Buenavista” (Qrtiz, 1977). Tiene un origen poligenétice asociado con cambios climaticos, procesos
de gelifraccidn y de ladera, que se presentaron hace miles de afios en el area donde ahora se observan los restos dei volcan
Zempoala (Palacio-Prieto, 1982; Ortiz, 1977, Mooser, 1996) y (Lopez-Blanco, 1999, comentario)

Ortiz (1977), sitlia el limite cranolégico de Gladis en el Holoceno, debido a fa presencia de interestratificaciones lavicas dentro
de la formacidn. Las emisiones las considera equivalentes, tanto en composicion como en edad a la del grupo Chichinautzin,
pudiendo incluso corresponder al mismo grupe. Menciona que el origen y evolucién del Glacis estuve reladionade con cambios
climéticos y procesos de gelifraccién, particularmente por la acddn del hielo en la Sierra de Zempoala, fuente de material,
durante épocas glaciales. Palacio (1982}, menciona que se le atribuye una edad pliocénica asignada particularmente por la
presencia de osamentas de elefantes.

Mooser (1996), asodia el origen de esta formadon con fas Sierras Mayores. De acuerdo con este autor estas mesoestructuras
definidas por & como Formacién Tarango, se caracterizan por la creacion de extensos abanicos volcanicos a sus pies,
compuestos por flujos pirodésticos de composicién intermedia a acida, capas de pomez, depositos fluviales y paleosuelos.
Menciona que fa abundancia de agua en las erupciones que formaron la Tarange es un indicio de la posicidn relativamente
somera de las ¢Amaras magmaticas, que dieron origen a las Sierras Mayores.

El abanico forma un gran piedemonte que ocupa un amplic sector de la subcuenca desde los 1100 a los 2800 metros de
altitud. Sin embargo, los limites reales def Glacis de Buenavista van més alla de los linderos de esta unidad mayor y de la
propia subcuenca del Colotepec. El piedemonte queda limitado al poniente por las estribaciones de la Sierra de Tejaltepec y
por el oriente llegaba al Valle de Jiutepec, pero un tercio de su superficie originat quedo sepuitada por los derrames de lava
basaltica producto de la erupcién de varios volcanes pequefios del Grupo Chichinautzin, ocurridas en fos ditimos 2400 afios
(Aguilar, 1998).

Los tipos de dima predominantes de Norte a sur, son tres: el templado subhiimedo; el semicdlido subhdmedo; y el calido
subhlimedo, todos con régimen de Huvias en verano.

Esta unidad mayor se integra de 65 unidades ambientales biofisicas y es la que mas cobertura tiene dentro de la subcuenca
con 20272 hectéreas que representan un 29.0% del drea total de la subcuenca, figura 19 y tabla 26. Se encuentra entre los
municipios de Ocuilan, Edo. de México y en su mayor extensidn en fos municipios de Cuernavaca y Temixco, ambos del Edo. de

Morelos,
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Sintesis de las unidades ambientales hiofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo de Morelos,
mediante la aplicacion del enfoque geomorfologico y un SIG

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 13. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 4. Piedemonte “Cuermavaca-Buenavista”.

i " H T ] PEEYY
Merfogénesis del relieve Tipos dej Numernde | Pendiee ! Alum | Arca (he) | Altiud (msom) Descripcidn general
. wmidades % | relativa {m
relieve ros | ) manam |
Laderas de montafia de origen enddgeno|ladera de montaia 3 11a33 } 2002240 | 482 2385 a 2528 |Unidades ubicadas a unos dince kiidmetros al Ossie de &
volcdnico  de  fiujes  pirodasticos  del|baja ] ; localidad de Santa Maria, pertenecen a las partes baja del
Cuaternario | Velcan Zempoala, munmicpio de Cuemavac Y a tres
} kildimetros al Surpeste del poblade de Huitzilac, todas
| dentrg det Edo de Morelos
Lomerio alio 1 5a20 \ 180 291 2139 Unidad ubicada a tres kilometros al Geste de 'a zona
J ‘u:banadei municipio de Cuernavaca, Morelos,
. . daens volcAnico d i
& bs"?;g;;gg;hﬁ:;ﬂ? M % omert baje 2 Qa6 ! 40380 214 11352 1455 |Una de las unidades fiere en sus limites a secdones de la
oS b I J \Col. Satélite, municipio de Cuemavaca. Ot es adjunia al
Cerro de las Flores, Yochitepec Ambas dentro de! £do de
Moretos,
iPiedemonte  general z LERD ] 220a 320 2136 1931 2 2167 |Unidades ubicadas af Norte dertro del municipic de
| superior Cuemavaca, Morelos. Una tiene en sus limites a o
| Pledermontes generales de origen enddgeno ipoblados de Buenavista det Monte, £ (ebadal, Tiatempa v
|volcanice de  flyjos  pirocdsticos  def jAhuatenco
Cuaternario. - Ty ; ! . - —
Piedemonte  general 13 a9 40 a 240 3056 1674 & 1765 !Uridades ubicadas demro del munidpio de Cuemavaca,
intermedio ]Mureios
Piedemante  general 20 { 2ab 40 a 200 3992 1424 2 1625 gUnidades ubicadas entre ins municipios de Temixco v
infertor Cuernavaca, en Morelos. Una importante proparddn esta
| otupadsa par Je zona urbana de estas entidades.
Superficdies cumbrales entre  barrancos | Superficies cumbrales 7 DEY] &0a 120 ' 2769 12522 1331 |Unidades ubicadas entre los municpios de Temixco y
adyacentes de origen exdgeno denudatorio % (uernavaca, Marelos En una de esias unidades se
de! Cuatemario | encuentra el aeropuerto de la Ciudad de Cuemavaca,
Pledemontes  de  origen  exdgeno) Piedemorte locat 1 2as 40 37 1243 Zona urbana del municipio de Temixco, Morelos.
acumulativo de alwitn del Cuatemario
Flanides auviales 4 0a3 0 | e 1091 a 1219 junidad ubicada al Sur dentro del municipio de Temixco, |
Morelos, en el Glads de Buenavisia.
Planicies de origen exdgena acumulative de _ -
e e Gt Plaricies ~ dluviales| 1 5210 170 a5 3072 |unidad ubicada o Sur dertra del muricipio de Huziac,
intermovtanas. Morelas.
Planicies  aluviales i 2a12 20 78 2424 Unidad ubicada al Suroeste demirc del municipio de
onduiadas Hultzilac, Morelos. 1
Plarides alwvisles y paredes de barmanco de 16 0z 18 80 a 860 5920 1141 2 2009 | Las unidades corresponden a las barmancos y anoyos que[
origen exdgeno denudatorio def Cuatemario cruzan ai Gads de Buenavista entre los municipios de|
Cuemavaca y Temio: corvientes £ Mango, Colorada, B
! [ Sabiro y E} Tecolote,

Los tipos de suelo con mayor cobertura son el acrisol, feozem, vertisol, distribuidos principalmente en los piedemontes
generales que dan forma al abanico volcanico del Glacis de Buenavista (Ortiz, 1977).

La configuradén del patron hidrolégico corresponde a un drenaje paralelo-asimétrico. Los aporie de esta corriente son
manantiales o afloramientos de rios subterréneos originados por la infiltracién de las predpitadiones pluviales que caen en las
laderas de montafia de las UM 1, 2 y 3, en los municipios de Ocuitan y Coatepec, Edo. de México y Huitzilac, Morelos.

Las corrientes principales son dos: El rio Apatlaco y la corriente del rie Colotepec. Bl primero tiene su origen en fos manantiales
de Chapuitepec (dentro del Parque recreativo Jungla Mégica), municipio de Cuernavaca, Morelos; recibe en su trayecio las
aguas de Yas barrancas El Tinel, El Polio, Pilcaya, El Limén, Panocheras y Salado, afluentes que cruzan fa parte centro y oeste
del municipio de Cuernavaca.

El afiuente mas Nortefio es la barranca Chalchiuapan que recibe sus aportes de manantiales que afloran de rios subterraneos
provenientes de las laderas del Volcan Zempoala, en el municipio de Ocuilén, Ede. de México, veneros ubicados en el bosque
de transicién al noroeste de Cuernavaca en un sitio conocido como Tepeite. En su trayecto recibe las aguas de las barrancas
de Ahuatlan, Zompantle y Atzingo, este uitimo cambia de nominacion a Barranca San Antén a la altura de la colonia del mismo

nombre, continuando hacia el Sur donde finalmente se integra al rio del Polio (CETENAL, 1982a).

- TRSIS CON
|FALLA D ORIGEN
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La otra corriente principal de esta unidad mayor es el rio Colotepec, que da nombre a la subcuenca. En su recorrido, recibe las
aportaciones de los afiuentes del rio Cuentepec al poniente de la subcuenca dentro del munidpio de Cuernavaca, Morelos; el
rio se forma por las corrientes permanentes de Los Sabinos y arroyo Cocotzina, este dltimo formado por los aportes de los
arroyos El Cabellito, Fundicidn, El Sabing, el Alguacil, el Mango y el Tejocote. La corriente Los Sabinos sole recibe los aportes
de arroyo El Salade, de caracter intermitente (CETENAL, 1982a). Las corrientes del rio Apatlaco y Colotepec abandonan
finalmente el drea a la altura del Cerro de las Flores, Xochitepec, ubicado entre los limites de los municipios de Xochitepec y
Zacatepec, Morelos y se retnen formando un solo cauce a la altura del balneario Apotla en la UM 8. Planides “Alpuyeca-
lojutla”, en el municipio de Puente de Ixtla, Morelos.

Los tipos de vegetacion en el drea de acuerdo a gradiente altitudinal de Norte a sur son: el bosque de coniferas {2800 a los
2100 de aftitud), limite inferior de este tipo de vegetacién dentro de la subcuenca), bosque mixto (2100 a jos 1900 de
altitud), el bosque de encino (1900 a los 1500 de altitud), el bosque de Junjperus (1900 a los 1700 de altitud), la sefva baja
(de los 1900 de altitud, hasta la desembocadura de la cuenca) y el bosque de galerfa {de los 1500 de altitud hasta la
desembocadura de fa cuenca). Los limites de distribudion de los tipos de vegetacion, tanto al Norte como al Sur, como es
natural van més alla de los limites de esta unidad mayor en lo particular, y de la subcuenca en lo general,

El bosque de confferas

En este tipo de vegetacion destacan los géneros Pinus y Abjes; en menor grade se encuentran asociados con especies
latifoliadas del género Quercusy Alnus.. Se distribuye en las laderas bajas del Volcan Zempoala, en Ocuilén, Edo. de México.

El bosque mixto y bosque de encino.

Desciende a aliitudes cercanas a los 1700 metros al interior de los barrancos con una franca dominancia hasta los 1900 m;
crece en las laderas y a orillas de arroyos en suelos hiimedos. Con base en lo observado la variacidén en la disponibilidad de
agua es determinante, fa mayor cobertura de arboles se ubican en las partes interiores de los barrancos, esta condicién
cambia hada las superficies cumbrales fuera de los barrancos, donde es considerablemente menar.

En los barrancos Ef Mango y &l Cerro, ei bosgue de encino cuando es dominante es dei tipo cadudifolio; pierden sus hojas por
un corto periodo de tiempo, tal vez no mayor de dos meses. El bosque frecuentemente se entremezcia al Norte con el bosque
de pino formando un bosque mixto (1900 m) y al Sur con individuos de las especies Junjperus flacciday Cupressys lindiey,

En la barranca El Tecolote, corriente casi paralela al arroyo de San Antén, al Oeste de Cuernavaca, los encinos son
perennifolios, la espedie corresponde a Quercus magnolifolia. Presenta hojas relativamente grandes de hasta 35 cm de largo y
cohabitan con esta espedie plantas epifitas (orquideas y tillandsias); incluso ias familias de las compuestas y fas labiadas estan
bien representadas. De acuerde con Rzedowski (1988), la presencia de este fipo de organismos se carrelaciona con un
microclima més benigno, sobre todo la humedad atmostférica y sus variaciones a lo fargo del afio.

Rzedowski (1988) menciona que la presencia de los encinares en las zonas de clima cliente de México constituye un reficto
de épocas anteriores, en las cuales ¢l dima era mas fresco que el actual y fa correlacionan con los avances de los gladares det
Pleistoceno.

El bosque de Jumperus,

El bosque de Junjperus Raccida y matorrales de Quercus spp, son comunes a una altitud entre los 1700 y los 1900 metros.
Rzedowski (1988), con base en sus observaciones en el Valle de México considera estas dos espedes como posibles
comunidades secundarias derivadas del pinar, faverecidas por los incendios. En ocasiones el nimero de individuos de
Juniperus faccida es considerable en barrancos medianamente profundos {unos 30 metros), pero se distribuyen sobre el
piedemonte en torma dispersa o en pequefios manchones, conviviendo con el pastizal; conforme aumenta la altitud se
observaron individuos de unos 10 metros de alto aproximadamente, pero por lo general son drboles no mayores a cuatro
metros de altura. En altitudes menores a los 1700 metros ya se manifiesta la intercalacion con elementos de la selva baja,
hacia la zona de los barrancos.

QOtra especie comin es (upressus findiey; propagada en fa misma franja altitudinal donde se observd Junperus flaccida. Se
distribuye en forma dispersa, pero siempre asociada a cafiadas y sobre suelos profundes, donde las condiciones
microclimaticas favorecen la humedad. Ambas especies se entremezclan con el género Quercus y Pinus a una altitud de 1900
metras.
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|2 selva baja

De acuerdo con observaciones realizadas, los remanentes de la selva baja son frecuentes en las paredes de los barrancos del
Gladis de Buenavista, manteniendo este tipo de vegetacion con dierto grado de conservacion, fuera de la influencia del ganado,
de los incendios y de la tala selectiva. Los representantes de la famifia de las Burseraceae son buenos ejemplos de esta
condicidn. Otros elementos menos frecuentes son de la espede Pseudosmodingium perniciosum, a la que se le ha asocdiade
con condiciones de disturbio, principalmente por el fuego.

Flores y Martinez {1990), indican que los barrancos son de los sitios contados donde existen elementos originales de fa selva
baja. Al respecto menciona para la zona urbana de Cuernavaca, la presencia de /iga vera, Heliocarpus pallidus, Guazuma
tormentosa, Peliveria alfacea, Phylolaca icosandra, Govania lupuloides, Justicia satvifiora y Erithrina americana, dentro de la
barranca de Chapultepec, al Este de la ciudad.

B bosque de galeria

Se distribuye particularmente en los barrancos Bl Sabino y El Tecolote, en altitudes que van de los 1500 a los 800 metros; sin
embargo, los limites al Sur de la subcuenca, no corresponden a los fimites de distribucion natural de este tipo de vegetacion,
esta especie va mas al Sur, La especie dominante en ambos barrancos, corresponde a Taxogium mucronatum.

En el drea se establecieron 10 sitios de muestreo para determinar €l Indice de Dominanda de las especies arbdreas dentro de
las unidades biofisicas 56, 228, 239 (diferentes secdones de esta unidad), 255, 265 {también en diferentes secciones}. Los

resultados son los siguientes:

Tabla 14, Determinacidn del Indice de Dominancia en 10 sitios de muestreo dentro del
UM 4. Piedemonte “Cuemnavaca-Buenavista”.

Espedie Cob | Frec | Den | 1D | (%) | ynidad Localizacién y descripcion dd sitio
ambiental

Quercus magnaliiolia 41.41 100 0oe 248 46 93.29 56 A tres kilometros a Oeste de Buenavista del Monte en la
Cupressus lindley 1708 |60 oot 1025 3.85 proximidad del barranca o Cerro H tipo de relieve es de
Finus teocole 2040 |40 0.006 | 450 1.84 planicie aluvial y paredes de barranco.
Bursera simarvba 3992 |80 0022 70.26 5807 228 Margen derecha del barranco B (erro, es un peguefio
Bursera morelensis 1929 |80 0016 | 2445 20.21 volcin que wmtrusiona al Glads, este es una de dos
Bursera sp. 2164 |80 0.008 | 1385 1145 estructuras voicanicas aue se aprecian en ka zona. B tipe
Sapiim macrocaipum 6.51 80 0016 833 £.89 de relieve 5 de piedemonte general inferiar.
Gliazuma wimifolia 8.25 40 0008 1264 218
Quercus obilusata 8876 100 0.29 257404 | 9938 239 Margen derecha del Aroyo Bl Mango, a Sur del Poblado
Arbutis xalapensis 1124 L1000 joo1s | 1ess 065 de Ahuatenco. El tipo de vegetarion es el bosque de

encino-madrofie. Es caracteristico que ios arboles de
endino son propiamente brotes de arboles mas vijos que
persisten como tocones, El bosque de encino es
frecuentemente utilizado para la producdén de carbdn
vegetal, este aprovechamiento ha provocado que espedes
come Arbuius alcancen mayores tafas en comparacién a
las de Quertws sp. B tipo de relieve es de planicie aluvial y

paredes de barrance.
Quercus obrusala 1963 | 100 0026 [5104 71.83 239 Margen derecha del Barrance el Tinel, a unos dos
Pinus teccole 5083 &0 0.006 1830 2575 kildmeiros a Norte del poblado Hl Cebadal. H tipo de
vegetacion s bosgue de encing-pino. E tipe de relieve es
de planicie aluvial y paredes de barranco.
Taxodium muctonatum 7114 | &0 0.02 113.82 88.20 238 Cauce del barranco El Sabino. B tipo de vegetacidn es o
Ofﬁ'ﬂpmwws 11.67 80 0.012 11.21 862 besque ge galeria. =] UPG de refieve &5 de planicie alval y
paredes de barranco.
Sapiym macrocapum 3019 |60 0008 11449 33.33 239 Margen derecha del barranco Los Sabinos, a escasos
Ipamoea wolcottiana 1884 {60 0012 [ 1357 3120 kiléretros del poblado de Tetlama. El tipo de relieve es de
Guazuma wimialia 13.90 {80 0012 | 13.35 30.69 planicie aluvial y paredes de barranco.
Guazuma uimifola 3202 {80 am 25.62 4514 255 Margen izquierds def barrance Cocotzina, a escasos
lpotnoea wolcotiiana 2157 |60 0016 | 2071 36.49 Ididmetros del poblado de Tetlama. Ei tipo de relieve es de
Sapium macrocanpem 5.54 80 0012 {532 238 planicie aluvial intermontana,

Qpuntia streplacantha 481 |80 Joo06 |173 3,05
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Tabla 14. Determinacion del Indice de Dominanda en 10 sitios de muesireo dentro de la UM 4. Piedemonte “Cuernavaca-Buenavista”.

Espede Cob Frec Den 1] lD(%) Unidad Localizacion ¥ desclipdén del sitio
ambienta
SapRim macrocarpum 41,50 80 0016 5312 67.53 265 Margen derecha dei barranco El Tecolote Tipe de
Thevetia ovata 1798 |60 0008 | 8.63 10.97 vegeiacion: selva baja, £l tipo de relieve es ¢e planicie
(pomoea wolcottiana 1036 |60 | 0012 {746 9,48 auvial y paredes de barranco. H tipo de relieve es de
Bursera sp 783 50 0012 1554 717 planicie aluvia y paredes de bamanco.
Guraziima ulmilolia 2.53 40 0006 | 205 2,60
@uercus magrolitola 2967 |60 002 35.60 55 46 265 Margen derecha del barranco Fi Tecolote, cerca del cauce y
Quercus peduncuians 2271 |60 0012 | 1635 2647 proximo a la colonia Ata Vista. B tipo de vegetacion es ¢
Guazuma timifolia 3694 (40 | 0008 |it182 1841 bosque de encino El tipo de relieve es de planicie aluvial y
paredes de barranco.
Guercus magnoiiffolia 7519 €0 o016 | 7218 9304 265 Margen derecha del barranca El Tecolote, cerca del cauce y
Quercus peduncutans 2114 140 noos | 507 554 proximo a |z colonia Alta Vista. Bl tipo de vegetacion es el
basque de endno. E tipo de relieve s de planicie aluvial y
paredes de barranco.

Cob = cobertura; Frec = frecuenciz; Den = densidad; 1D = indice de dominancia

Condicion ambiental

tos amplios y profundos barrancos caracteristicos de la UM 4. Piedemonte “Cuernavaca-Buenavista” son el resquardo de una
buena cantidad de escenarios naturales, donde es peculiar la presencia de especies como faxodium mucronatum y Feus
petiolaris, representantes def bosque de galerfa; y la selva baja cadudfolia con los géneros Bursera, Guazuma, jpomoea,
Plumeria y una presenda importante de 1a familia Lequminosae, con los géneros Acacia, Enferofobium, Erithrina, Levcaena y

Lysitoma, entre otros.

Las modificaciones ambientales negativas que han sufrido los barrancos que estan en contacto con zonas urbanas, es
irrebatible. Son ejemplos de eflo el barranco El Tecolote, o e de Atzingo a poniente de la ciudad de Cuernavaca, donde se
encuentra el Salio de San Anton. Estas corrientes se han convertido en tiraderos de basura y receptaculo de las aguas
residuales provenientes de zonas residenciales y ciudades pérdidas, estas (ltimas asentadas en ocasiones en las margenes y
partes profundas de los barrancos.

En cuanto al aprovechamiento forestal los recursos vegetales son bastante explotados. Por ejemplo, los endinares son
empleados en el ambito local con fines de subsistencia, pero de uso limitado en €l dmbito industrial. El bosque de encino
observado hacia la zona de los barrancoes deniro del Glacis de Buenavista por lo regular estd formada por arboles de talla
corta con troncos delgados de 10 ¢m de didmetro en promedio. Sin embargo, se enconiraron en e barranco Bl Tecolote,
grupos de endnos ( Quercus magnofifolia) de tallas superiores a los 15 metros y tronces con didmetros entre 30 a 110 cm; es
uno de los contados sitios donde el bosque de encino estd bastante conservado y es posible que se correlacione con la
inaccesibilidad del terreno; paraddjicamente también la proximidad del barranco con la zona urbana sea una de las causas, ya
gue la tala seria evidente en tal sitio.

La explotacion de los encinares se encauza a la obtencién de carbon vegetal, uso que sigue teniendo demanda a pesar del
empleo difundido de otros combustibles como ef petréleo y gas doméstico. Esta forma de aprovechamiento se observé ceraa
del poblado de El Cebadal, lugar préximo a Buenavista del Monie en Cuernavaca, Morelos. Por lo regular el producto obtenido
es con fines de autoconsumo, pero también se encausa a la venta comercial; los excedentes por lo regular se venden en sitios
de abasto locales o mercados del municipio de Cuernavaca, Morelos (mercade municipal Adolfo Lopez Mateos).

Esta forma de explotacién explica el estado que guarda el bosque de encino de los barrancos El Mango y El Tinel, ya que la
sobreexplotacidn tiene una intima relacion con los didmetros que ostentan los troncos observados en las inmediaciones, Esta
afimacién se sustenta en las observaciones realizadas y cuantificadas en el sitio de muestreo ubicado en la margen derecha
del Arroyo El Mango al Sur del poblado de Ahuatenco, 4B 239; de acuerdo con los resultados obtenidos es frecuente
encontrar especimenes con didametros de tronco que osdlan entre 04.0 y 36 cm. Sin embargo, & 82% de los individuos
observados tenian troncos con didmetros menores a los 20 ¢m y el 18% restantes de 22 a 36 cm. Un indicador importante es
que varies individuos eran propiamente retofios de drboles que aln permanecian como tocones.
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En cuanto a la selva baja, las espedies de este tipo de vegetacion son de escasa importancia forestal, pues e tamafic y Ja
forma de sus arboles no presentan caracteristicas deseables para el comercio. Sin embargo, localmente a falta de mejores
materiales de construccidn, la madera de muchas especies se usa para este fin, asi como para la fabricacién de artesanias,
muebles y utensilios diversos; como postes en cercas vivas y muertas, combustible, fuente de alimente o como recurso

medicinal.

En opinién de Rzedowski (1988), la selva bafa caducifolia al ser destruida da lugar frecuentemente a comunidades secundarias
en las que predomina la especie Guazuma imifolia. Si a esta especie se le designa como indicadora de disturbio y s le asocia
el hecho de que tiene una importante distribucion en varios sitios dentro del Glacis de Buenavista, se puede afirmar que la
selva baja materialmente ha side erradicada def area por el avance de la frontera agricola y urbana, la ganaderia extensiva y
los incendios en la mayoria de los casos intencionales y en ef menor, por causas naturales.

La transformacion severa del entorno ha permitido el establecimiento de vegetacion secundaria de especies como Acadia
farneciana de marcada dominancia, que cohabita con especies de los géneros /pomoea y Opuntia. Este tipo de asodacién es
comin en las superficies cumbrales del Glacis, ubicadas a una altitud por abajo de fos 1500 metros.

A una elevacion de 1800 y 1950 m, al Oeste def Poblado de Buenavista del Monte se observaron parcelas agricolas con
suelos profundos. Sin embargo, una importante seccion del Gladis, a una aftitud entre los 1900 y los 1600 m y una pendiente
que va de los 2 a los 12 grados, presenta procesos erosivos bastante avanzados, la presencia de vegetacion en este lugar
con excepcién de los barrancos, es casi nula y sélo logran sobrevivir unas cuantas espedies vegetales adaptadas a estas
condiciones como el génere (upressusy Opuntia.

Por abajo de ios 1600 se practica ia agricultura de temporal dedicada a la produccién principalmente de sorgo; la siembra de
maiz es insignificante y sélo se encauza al consumo local; la préctica de la ganaderia tiene caracter extensivo.

la mancha urbana tiene una importante expresion dentro de la subcuenca, casi el 35% de su extension presenta
asentarmientos humanos de los munidipios de Cuernavaca, Temixco y Xochitepec, resaltande la dudad de Cuernavaca, asentada
en la parte media del Glacis porcidn este; su credimiento no se ha incrementado particularmente por fa presencia de amplios
harrancos como El Tecolote, barreras que paulatinamente van siendo sorteadas con la construccién de puentes. El crecimiento
de la mancha urbana del municipio de Temixco esta avanzando de sur a Norte y gradualmente va invadiendo de igual forma al
Glacis por su parte baja, Crecimiento que de no controlarse serd la causa de la aceleracion de la degradadon de los recursos
naturales {agua, flora, fauna y escenarios locales) que ahora persisten en los barrancos del Glacis.

Se identificaror 12 tipos de uso del sugls dentro de la unidad mayor y se obtuvieron para cada una las siguientes coberturas
en hectareas.

Tabla 15. Cobertura en hectareas por uso def suelo en la UM 4. Piedemonte “Cuernavaca-Buenavista”.

Uso def suelp Cobertura UAB
Ha % | involkucradas

Forestal (selva baja), bosque de encino, bosque de galeria 3670 1841 3
Forestal (selva baja), bosque de galerta 609 7.9 3
Forestal bosque de confferas (pino) 1051 5.4 1
Forestal bosque de coniferas {oyamel y pino) 852 4.2 5
Forestal {selva baja) 10581 5.2 3
Forestat bosque de coniferas {pino}, agricultura 451 0.2 1
Forestal (selva baja}, agricultura 16 0.1 [
Pastizal inducido 5682 | 28.1 25
Agricultura 314 1.6 3
Urbano 3992| 197 15
Urbane, agriculiura 1413 7.0 3
Lirbano, pastizal inducido 530 26 2
Total 20272 65
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En cuanto al recurse agua, es en esta unidad mayor donde afforan la mayor cantidad de manantiales provenientes de rios
subterraneos que tienen sus origenes en las UM 1 y 2 por infiltraciones del agua de lluvia. Los aprovechamientos mas
significativos en el valle de Cuernavaca, se encuentran concentrados en la capital de |a entidad, Por ejemplo, el Tepeite o Agua
de San Pedro; los manantiales de Santa Maria Ahuacatitidn, de Atzingo, de Chapultepec y El Tinel, entre los mas importantes,
Los niveles fredticos al aproximarse a la superficie, permiten la existencia de fos balnearios Ex hacienda de Temixco, Palo
Bolero, Apotla, lguazii, Real de San Nicolds y Los Naranjos, todos al Sur de la subcuenca.

6.1.5 UM 5 Lomerips “Tres de Mayo-Atlacholoaya”

Se distribuye desde los 1650 de altitud, seccion media de la subcuenca, hasta los 900 de altitud, seccién sur de la misma. El
area corresponde a geologia de basaltes del Cuaternaric (Pleistoceno)/Cuaternario (Holoceno) con un tipico escenario
compuesto de pequefies volcanes inactivos, En esta unidad mayor el clima predominante es ef cdlido subhdmedo, con iluvias
en verano. El area se distingue principalmente por la presencia de un escenario tipicamente volcanico y se caracteriza por una
litologia compuesta de basaltos, piroclastos, rocas igneas extrusivas béasicas y materiales aluviales.

Se integra de 28 unidades ambientales biofisicas que ocupan un drea de 6402 hectéreas, lo que representa ef 9.2% de la
subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se distribuye entre los municipios de Temixce, Xochitepec, Emillano Zapata, Tlaltizapan y
Puente de Ixtla, todos del £do. de Marelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 16. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 5. Lomerios “Tres de Mayo-Aiacholoaya™.

Morlogénesis el refieve Tipos de relieve | Numerode | Pendiente |  Altura Area (ha) | Altimd {msnm) Besaiption generat :
unidades (%) | relaliva (m) !
Lomerios de origen enddgeno vokdnico de| Lomerio medio 4 0a22 | 100a 140 995 1229 3 1637 |Unidades correspondientes a la zona urbara del municipio
fljo Javico  basahtico del Cuaternario ; ide Cuernavaca y Cermo de Jumiltepec (en |z periferia del
{Pleistocena)/Cuatesnaric (Holoceno} ; pablado de Atlacholoays, en el muridpic de Xochiteper,
i ambos del Edo. de Morelos.
tomerio bajo i0 0az22 | 40a% 2456 944 2 1408 |Todas estas unidades se ubian en las loczlidades de
Adacomuico (fiutepec); Tezoyuca (Erilianc Zapata); lugar
a! Nore de Tetlama, ceca del  limite  mosicpat
(Cuemavaca), Mérida {Temixco), Atachaloaya {Xochitepec),
Amador Salezer y Santa Rosa Treinta [Tiahizapan), Puente
de btla ¥ zona urbana de Temixco y Tialtizapan. Tedas
(- dentra del £do. de Morelos.
iSuperficies cumbrales de origen endagene|Superfides 3 2at2 g0a 120 742 99021076 |Partes bajas def Cerro de lumitepec, en Aacholoaya.
volcdnice de fife lavico  basaltico  del| cumbrales Xochitepec, Moredos.
Cuaternario [Pleistoceno)/Cuatermario]
{Holoceno)
Piedempntes de crigen exégeno acumiativo| Piedemonts local 2 2ab 4D a 60 189 1167 a 1367 [Unidades asocadas al Cerro de Tres de Maye y a un
de aluvitn del Cuaternario pequefic volcin ubicedo terca ded pablado de Tezowuca,
ambas dentro dei municipio de Emilianc Zapata, Morelos,
Piedemonte  local 2 za7 80 251 1130 a 1342 |Unidades ascdadas 2l Cerro de Tres de Mayo y Cerro de
superior lumiliepec, dentre de los municinics de Emiliane Zapata y
Xochitepex, respedti , en el Edo, de Moerelos,
Piedemonte  Incal 1 2ab a0 E60 112 Unidad asociada con ios Cerro de lumiltepec y Cerro de
medio : . Nananche en Xochitepec, Morelos. -
Piedemonte  locat 2 1 2a@ a0 405 1082 a 1280 | Linidades asociadas a fas partes bajas de! Cermo de Tres de|
inferior | Mayo v & Cerro Nananche en los munidpios de Emiliano
! Zapata y hochitepec, respedivemente, deniro del Edo, de
i Marelos.
Plaricies atniales 3 40 40 261 1043 a 1380 |Unidades ubicadas en Aflacholoaya, munkipio de
Planicies de origen exdgeno acumulative de| Xochitepec {asociadas al Cerro Nananche); en Tlaltizapan
aluvidn det (Laternaro (ubicada 2 2.5 kildmetros al Este del {erru de humikepec) y
litntepec (Lermo de Tres de Mayo), tedas dentre del Edo de
Marelos.
| Pianidie ondulada 1 0a2 &0 443 12z Unidad que se ubica entre los munidpios de Xochitepec y
______ [Emilianc Zapata, Morelos. o

Los tipos de suelo con mayor cobertura dentro de esta unidad mayor son el feozem, Iitosol y andosol manifestados en
lomerios y piedemontes iocales. £l drea no presenta un patron hidrolégice propio importante por ubicarse en su mayor
extension en el parteaguas de la subcuenca; fa mayeria son pequefias corrientes de cardcter temporal como el Corralillo y la
Lagunilla que confluyen en los limites municipales de Puente de Ixtla y Tlaltizapan, Morelos, para dar forma al arroyo Poza
Onda, afluente del Rio Colotepec que vierte sus aguas a fa altura del poblado de Zacatepec, Moreios, dentro de la UM 8.

Planicies “Alpuyeca-lojutia”. :
TRSIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La vegetacion que se distribuye en el area es por lo comin secundaria; la selva baja estd reducida a manchones que se
entremezcla con la mancha urbana y las parcelas agricolas donde sus representantes se emplean a manera de cercas vivas
para la defimitacién de parcelas, oiros subsisten como elementos de ornato en parques piblicos ¢ dentro y fuera de los
predios.

En las inmediaciones de los cerros lumiltepec, Metzonzin y Nananche, cerca de Atlacheloaya, municipio de Xochitepec, Morelos,
estan tal vez los lnicos sitios dentro de la subcuenca del rio Colotepec, donde estd presente la selva baja con un estado de
conservacion medianamente importante representada por (onzattia mulfifora. Con frecuencia esta confinada a las cafiadas o
sitios de accidentada topografia al Sur del cerro de Jumiltepec, dentro de las (A5 74, 248, 246, 197, se caracterizan por ser

sitios donde |a roca esta expuesta.

Se establecieron dentro de la UM 5 dos sitios de muestreo para determinar el Indice de Dominancia de las especies arbéreas
deniro de las unidades biofisicas 66 y 74. La ubicacidn de los sitios de muestreo corresponde a las inmediaciones de los

cerras Metzonazin, Jumiltepec y Nananche. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 17. Determinacién del Indice de Dominancia en dos sitios de muestreo dentro del
UM 5. Lomerios “Tres de Mayo-Atlacholoaya”.

fsperie Cob Frec Den [H ID(%) | Unidad Localizacidn y descripcion del sitio
ambiental
Conzaitia multifora 5586 |60.00 10008 |2681 | 8864 &b A 700 metros gel Cerro Metzonzin, camino & poblado de
. Mlacholoaya; es un sitio acddentado rocoso compuesto
Thevetia ovala 157 14000 10004 1185 1692 de matesiales piroclésticos; muestra un alto grado de
. . , alteracion causado por la utilizacion del fuego durante
Amphipterygium adstringens | 6.65 20. 0.004 ;053 1.76 .
phipterygi v %0 las labores agricolas El tipo de vegetacion es la selva
baja caducifelia El tipo de relieve corresporde a un
piedemonte local inferior, en las partes bajas de jos
cervos de Jumiltepec y Nananche.
Conzattia mufiifiora 55.4% |60 00tz 3996 {6156 74 A tres ¥iometros al Sur de Atlacholomya y a dos
) kilometros del cerro Nananche, Xochitepec, Morelos. En
Opuntia sirepracantha 877 |80 G012 | 842 12.57 las partes bajas de los cenos existen aprovechamientos
jpomoea wolcottian 1153 |60 001z | 830 1279 de tezontle (esculria velcanica). _El Fipo de refieve
comesponde a un piedemante local inferiar, en las partes
Fithecellobivm acatlense 17.00 |20 0.018 |6.15 948 bajas de jos cerros de Jumiltepec y Nananche,

Cob = cabertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; 1D = indice de dominanda
Condicién ambiental

De acuerdo con fas observaciones reafizadas en los recorridos por el drea de estudio existe un franco deterioro; el drea esti
casi en su totalidad urbanizada con colonias populares, fraccionamientos y centros comerciales por mencionar algunos,
pertenecientes a los municipios de Cuernavaca, Jiutepec, Emiliano Zapata, Xochitepec, Tlaltizapan y Tlaguitenango; una
extensa area es utifizada con fines agricolas.

Se identificaron seis tipos de uso del suelo en e area y se obtuvieron por cada uno las siguientes coberturas en hectdreas,
datos que corroboran lo afirmado en el parrafo anterior.

Tabla 18. Cobertura en hectireas por uso del suelo en la UM 5. Lomerios “Tres de Mayo-Atlacholoaya™.

Uso del suelo Cobertura UAB
Ha % | involucradas

Forestal {selva baja) 149 23 1
Pastizal inducido 1285 |21 17
Pastizal inducido, agricuttura 708 117 42
Agricultura 617 9.6 4
Agricultura, forestal (selva baja) 480 |75 2
Urbano, agricutura 1351 (211 2
Urbano 1812 1283 |10

6402 28
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6.1.6. UM 6. Lomerios de “Acatipa”

El drea que involucra estas unidades se relaciona con la riofita Tilzapotia del Oligoceno. Estd integrada por brecha riolitica
originadas por vulcanismo regional. El derrame riolitico se localizan al Sur de Acatfipa, en el cerro def mismo nombre, situado
hacia el extremo Sureste de la subcuenca; es el tipo geoldgice mas reducido en términos de area, Palacio (1982). Mooser
{1996) la tiene cartografiada en su mapa geoldgico y la sitia en el cerro de Acatlipa; la cataloga como una vulcanita del
mioceno. El dima predominante en el rea es el calido subhiimedo con ilwvias en verano

El area corresponde a una seccién relativamente pequefia con cuatro unidades ambientales biofisicas que apenas ocupan una
extensién de 337 ha, cercana al 0.5% de la subcuenca, figura 19 y tabla 26, Se ubican entre los limites de fos municipios de
Temixco y Xochitepe, en el Edo. de Morelos.
La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 19. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de ia UM 6. Lomerios de “Acailipa”.

Morfogénesis de! relieve Tipos de refieve | Nemerode | Pendiente Kbz Auea (bhy | Altitud (msnm;) Desscripcion general
unidades (%) refativa {m}
Lomerio bajo 4 Salt 60 a BC 144 1131 2 1769 |Unidades asociadas al Cerro de Acatlipa dentro del

municipio de Jiteper, Morelos En una de estas se asienta

Lomerfos de orgen endbgeno volcanice de o pobiado de Real del Pueme.

fujos  reificos  del  Terdario  medic
(Qligoceno)ffestiano superior {Mioceno)

Lomerio medio 1 , 1az22 140 126 1233 Cerro de Acatlipa, Municipio de Temixco, Morelos
Plaridies de origen exdgens acumulative ded Planide ondulada 1 2ab 40 66 1146 Unidad ascdada al Cerro de Acatlipa, Munidpio de Temixco,
aluvidn del Cuaternaric Morelos

Los tipos de suelo con mayor cobertura dentro de esta unidad mayor son el feozem, castafiozem y litosol distribuidos en
lomerios. Al igual que en la UM 5. Lomerios “Tres de Mayo-Atlacholoaya”, tampoco no presenta un patrén hidrolégico propio
importante. En sus limites confluyen las corrientes que dan forma a rio Apatlaco, come las barrancas El Tiinel, El Pollo, Pilcaya,
El Limén, Panocheras, Salado, Ahuatlan, Zompantle, Atzingo y Chalchiuapan, originadas en los manantiales del municipio de
Cuernavaca, Morelos, los més aparentes ubicados al Este y Norte de la ciudad, estos dltimos provenientes de rios
subterréneos en las laderas del Volcan Zempoala, municipio de Ocuilan, Edo. de México. {CETENAL, 1982a).

La vegetacién es principalmente secundaria con representantes de la selva baja secundaria en forma muy dispersa, sirviendo
de limites naturales entre parcelas agricolas. En esta unidad mayor no se establecieron sitics de muestreo debido a que la
urbanizacion y la actividad agricola estan muy extendidas en las cuatro unidades que lo conforman.

Condidén ambiental

Los recursos forestales originales del area materialmente han side erradicados. Las causas de esta situacion es el avance de
la mancha urbana principalmente de las localidades de Acatlipa y Real del Puente; existe una planicie donde atin se practica la
agricultura.

Més del 70% del area en esta unidad mayor esta ocupada por la mancha urbana, la vegetacion del drea es fundamentalmente
secundaria con remanentes de la selva baja utilizados como cercas vivas y de ornato, en predios y banquetas. El 30% restante
es dedica a las actividades agricolas.

Dentro de la UM 6 se identificaron tres tipos de uso del suelo y se obtuvieron por cada uno las siguientes coberturas en
hectareas.

Tabla 20. Cobertura en hectareas por uso del suelo en la UM 6. Lomerios de “Acatlipa”.

Uso det suelo Cobertura UAB
Ha % | involucradas
Urbano, agricuttura 1371 407 2
Agricultura, urbano 741 219 i
Urbano, forestal (selva baja) 126| 374 1
Total| 337 4
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6.1.7. UM 7. Lomerios “(erro de (olotepec”

Se encuentra en la porddn sur de fa subcuenca, dentro del drea de influencia de las estructuras geologicas denominadas
Formaciones Xochicalco y Morelos cuya edad las sitla en el Cretacico inferior {Palacie, 1982).

La formacién Xochicalco se expresa desde la zona donde se asientan las ruinas arqueoldgicas del mismo nombre, hasta el
cerro Colotepec. Se continua hacia ef Sur hasta la carretera de Alpuyeca - Cacahualmilpa, y al noroeste hasta los limites del
Estado de Morelos con e Estado de México. La litologia caracteristica de esta formacidn es de calizas con intercalaciones de
hojas de pedernal {INEGI, 1979b).

En lo que corresponde a la formacion Morelos es una sucesién de calizas y dolomitas, de distribucion amplia en el ambito
estatal. La litologia es también de hojas de pedernal intercaladas entre fas calizas y dolemitas, rocas que son evidencias de un
antiguo mar. Los materiates que constituyen esta formacidn se consideran altamente resistente a los procesos modeladores.
Los desniveles que forman el conjunto de los cerros de Colatepec, Jumit y lomerios presentes en las partes bajas, presentan
cabalgaduras con direccién noreste a S0, que separan por el noreste al cerro donde se asientan fas ruinas arqueoldgicas de
Xochicalco. Con direccién Suroeste limitan con dos lomerios bajos. Sobre la cima del Cerro de la Corona estan presentes dos
faltas con direccién Sureste a Noroeste que dieron crigen a piedemontes en sus mérgenes (INEGI, 1979b).

En la cima Cerro del Jumil, a 1200 metros al noreste del Cerro de Colotepec, se presenta un pequefio cuerpe denominado
Granito Colotepec que intrusiona a la formacién Xechicalco al que se le asigna su origen en el pre - mioceno. Sin embargo,
Paiacio (1982) asocia el origen de esta estructura con el surgirmiento del Sistema Volcanico Transmexicano, por lo que en su
opinion puede ser cretdcica tardia - paleoceno. El tronco granitico es el unico representante magmatico acido de esta época;
presenta textura merocristalina y minerales come la prehata, antigorita, hematita, magnetita. La matriz es silicica, también se
considera como una menzonita cuarcifera porfidica. (INEGI, 1979b). £l clima predominante es el clido subhimede con luvias
€n verano.

La unidad mayor esta integrado por 21 unidades ambientales biofisicas que ocupan un area de 3148 hectéreas, lo que
representa el 4.5% del drea def total de la subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se encuentran deniro de los municipios de
Miacaitan, Xochitepec, Puente de Ixlla y Zacatepec, en el Edo. de Morelos .

La morfogénesis de fas unidades es la siguiente:

Tabla 21. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 7. Lomerios “Cerro de Colotepec”.

Percente |

B

Ga2B

Humern de
unidades

Anra
relativa (m}

Horfogénesis del refieve Tipes de relieve Aea(hz) | it dmsmm) Bescripcion general

887 1057 a 1248 Comesponden al Cerro del jumil, locatizado al Sureste de la
zona arquecldgica de Xochicalco y ai noreste del cerra de
| Caloteper, Xochitepec. ¥ cerra ubicade a 15 kildmetros al
Qeste del poblado de Galeana, Zacatepec, ambos en el

Edo. de Marelos

Lemerio alto 2 . 1602180

Lemerios de crigen endégeno estructura)
{plegado) de calizas del Cretacico
interior/Ecceno inferior

Lomerio medie

Z2azcd

K a 140

1464

10132 1258

Las unidades corresponden a las asociadas o Cemo de
Colotepec; al cemro de la Toruga; Cemo de la Corona;
Cerrc Metzonzin dentro del Xochitepec, Morelos.

Lemeric bajo

Sazd

60280

191 | 976a1228

Estas unidades estdn ubicadas: una 2 dos idldmetros al
Oeste del Cerre det lumit. Municipio de Miacatlan; y una mas
esté en las partes bajas del ceno de la Tortuga, dentro del
municpic de Zacatepec, Morelos

tomerias de origen extgene acumulative de
aluvion del uatemario

Lomeric bajo

40

95

9352942

Uhidades uhicadas cerca del cemo de la Tortuga en
Tetelpa, Zacatepec, Moreles

Piedemontes de origen exégern zoumulative
de awnidn del Custemnario

Fiedemonte Iocal

60a 100

51

94341146

Unidades localizadas en et {ermo de Colotepeq cerca del
poblado de faleana; parte baja del Cerro de Lz Corona,
distribuidos entre los municipios de Xochitepex, Zacatepec
y Miacatlan, Morelos.

Les tipos de suelo predominantes son las rendzinas y los fitosoles con un 78% de cobertura, son caracteristicos de lomerios
bajos y medios. La hidrologia del drea estd compuesta por escurrimientos temporales que se originan de las partes mas altas
de las principales elevadones del Cerro del lumil y Cerro de Colotepec. En las margenes Nortefias pasa una corriente
permanente denominada Colotepec que tiene sus aportes printipales de las corrientes El Sabino y Los Sabinos originados al
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Norte de la subcuenca en los manantiales que bretan de rios sublerranecs en las laderas del volcdn Zempoala, dentro del
municipio de Ocuifén, Edo. de México.

La vegetacion predominantemente es la selva baja secundaria. Los remanentes originales de |2 selva baja se han restringido a
lomerios altos que paulatinamente van cediendo terrenc a espedies resistentes a situaciones extremas como fos desmontes €
incendios; en este caso los ejemplos sobresalientes son Pseudosmodingium pernidiosum, (wratela americana ¥ varios
representantes de las leguminosas, como Acadla famesiana y Fitheceflobium acatlense. Estas especies estdn ampliamente
distribuidas en los lomerios donde se encuentra la zona arqueolégica de Xochicalco, Cerra del Jumil y Cerro de Colotepec.

La espede Pseudosmodingium perniciosum es muy frecuente en los suelos calizos de los cerros El Jumil y Colotepec; en menor
densidad en los Cerros de La Tortuga y La Corena, en este iltimoe se encontraron algunos individuos de esta especie con
diametros de hasta 35 ¢m, Entre los habitantes de las localidades esta especie es temida por considerarla dafina y tal vez su
nembre comun diga mucho al respecto, la gente lo llama "hincha huevos”.

En esta unidad mayor se establecieron seis sitios de muestreo para determinar e Indice de Dominancia de las especies
arbéreas dentro de las unidades biofisicas 64, 77, 75, 93, 199, 296. Los resuliados obtenidos son los siguientes:

Tabla 22. Determinacidn del Indice de Dominancia en seis sitios de muestren dentro del
UM 7. Lomerios “Cerro de Colotepec”.

Fspedie Cob Frec Den D ID{%) | Unidad Localizacitn y descripcion del sitio
Fitheceliobivm acatiense 48.5 80 0.038 | 347440 | 8274 64 A 07 kilometros del poblado de Xechicaico,
Ipomoea wolcottiana 209 80 0.012 | 20.064 11,26 dento del municipio de Miacatlin, Morelos El
Pseudosmodingiom permiciasum 13 a0 0.008 | 8320 4.67 tipo de vegetacién es Jla selva baja; se

observaron evidencias de incendios frecuentes,
Tipe de relieve corresponde a lomeria bajo.

Pecudasmodingium permicosum 67.24 {100 |[0016 [107.59 8234 77 A un idldmetro & Sw del cauce del Rio de
Pithecellobivm acatiense 1241 |80 0.014 | 13.90 10.7¢ Colotepec, dentro del municipic de Xochitepec,
Bursera sp. 8.02 80 0012 | 7.70 593 Sitio de acceso dificil con evidendas de incendios
frecuentes. El tipo de relieve es de lomerio medio.
Bzbuiruz fongifors 25 56 &0 0028 A7.2R 5G.97 75 Cerro focafizacdo a 1.5 km & Ueste def pebiado de
Senna skinneri 2105 (80 0.022 | 3705 32.98 Galeana, Zacatepec, Morelos; o tipo de
Gountia streplacantha 6.06 20 pois |873 777 vegetaddn es la selva baja. En este lugar se
Bursera morelensis 62 20 |[opooz |z48 2.2 ubican bancos de material para la explotacién de
Amphipterygium adstringens 3.72 &0 ooos | 134 118 ia‘mca caliza, F tipe de relieve ¢5 de lomerio
Alvaradoa amorphoides 1288 (20 0004 |1.03 0.g2 bajo.
lpomees wolcoltiana 6.27 40 0.004 1.00 082
Peeudosmodingium permiciosim 29.9 80 0036 }86.312 5890 93 Ladera Moroeste del Cerro de Colatepec, muy QE:.
Brahea dilcis 409 100 | 0012 49080 3357 cerca de la cameiera que pasa por las zona Fort
Ipomoea wolcoltiang 217 80 0,008 10.416 713 arqueolégica de Xochicalco, Miacatlan, Morelos El Ty
tipp de vegetacidn es la selva baja; se e E
abservaran evidencias de incendios frecuentes El €%
tipo de relieve corresponde a un lomerio medio. Lol <5
Amphipterygium adstringens 4002 |60 0010 | 240t 5712 199 {erro de la Tortuga, a 1.5 kilémetros al norceste Oy
Thevetia ovata 83 |80 |0010 lego 1591 de la unidad anterior {75}, Zacatepec, Morelos; el L R
Batyinis iongifiora 885 180 GO0R | 566 1347 tipo de vegetacién es la seiva baja, En las partes Tra
Optintia streptacantha 6.79 50 0ooe (244 5 bajas se practica la agricutura. Bl tipo de relieve ﬁ ﬁ
es de lomerio medio.
Opuntia streptacantha 508 60 o014 (511 27 00 296 Cerro de la (orona, dos kilémetros al Sur del %
Bursera glabrifolia 1056 |60 0008 | 504 2664 {erro de {olotepec. el tipo de vegetacion es la Fach
Senna skinneri 799 |40 | 0008 | 256 1351 selva baja. En las partes bafas se practica la
Amphigterygium adstiingens 3309 |20 0002 |[132 7.00 agricuttura. El tipo de relieve es de tomerio medio.
Abvaradoa amorphoides 3.62 60 0.006 |1.30 6.84
Ipomoea wolcottiana 3.02 60 0006 |1.09 575
Gliricilia sepiom 1989 |20 0.002 |0.80 4.21

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; (D = indice de dominancia
Condiddon ambiental

De acuerdo con lo observado en los cerros del lumil, Colotepec y Xochicalco (LAB 77, 78, 79, 93 y 187), centros de
distribucién de fa comunidad de Pseudosmodingium perniciosum, se apredid que esta espedie es favoredida por & disturbio,
particularmente el fuego, Frecuentemente se le observd cohabitando con palmas de la especie Brafea duldss, cuya presendia
también corrobora la aiteracién de los sitios. Esta condicidn de disturbio da la impresién de haberse mantenido por varias
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décadas ya que Palacios (1966) menciona la presencia de dichas espedes casi en las mismas condiciones como se les
abserva ahora, esto significa que los sitios han permanedido en similares circunstancias por lo menos 40 afios.

Sobre uno de los piedemontes de la margen sur del Cerro de Colotepec ({48 244) se encuentra el "Relieno
Sanitario de los biosdlidos de ECCACIV, S.A. de C.V. " que es utilizado para acumular desperdicios "de
naturaleza no téxica y no peligrosa”. No es el dnico sitio que se emplea con este propdsito, ya que existen otros
lugares en las partes altas, entre el cerro del Colotepec y el Cerro del Jumil, tiraderos fuera de operacion y
actuaimente abandonados.

Es comun el aprovechamiento que se realiza de los bancos de rocas calizas para fa produccién de calhidra o
como material orientados a la construccién, beneficio patente en las mérgenes del cerro localizado a 1.5 km al
Oeste del poblade de Galeana y Las Flores ({48 73 y 75), de acuerdo con datos conservadores han sido
extraido aproximadamente unos 14.47 x 10° m? de material, 7% del area total del cerro. Desde el punto de
vista ambiental, el aprovechamiento de estos sitios como bancos de material, finalmente serd la causa en el
mediano plazo, de un mayor deterioro del drea, incluso en el corto plazo.

El factor que ejerce mayor presién en la vegetacion es el avance de la mancha urbana y el incremento de la
frontera agricola, Por ejemplo, en los cerros Las Flores y La Tortuga ({48 59 y 199), los asentamientos
humanos ocupan casi toda su extensidn. La actividad agricola se préctica con fines de autoconsumo y es Hevada
a cabo en planicies y piedemontes de areas reducidas (188 hectareas, 6% del area).

Se identificaron ocho tipos de uso del suelo deniro de esta unidad mayor y se obtuvieron por cada uno, las
siguientes coberturas en hectareas.

Tabla 23. Cobertura en hectareas por uso del suelo en ia UM 7. Lomerios “Cerro de Coiotepec™.

Uso del suelo Cobertura UAB
Ha % nvolucradas

Forestal (Selva baja) 1128 358 4
Forestal (Selva baja), pastizal inducido h48 174 4
Forestal (Selva baja), agricultura 87 2.8 2
Pastizal inducide 109 35 i
Agricuitura 401 12.7 5
Agricultura, Forestal {Selva baja) 765| 243 3
Agricultura, urbano 94 3.0 i
Pastizal inducido, agricultura 16 0.5 1
Total | 3148 21

6.1.8. UM 8. Planicies “Alpuyeca-fojutia”

Las unidades dentro del area fueron el resultade de la acumulacion de materiales que se enmarcan como
depdsitos aluviales del alto Amacuzac formados durante el Cuaternario, Mooser {1996). Los materiales son
poco o nada consolidados, compuestos de detritos angulosos y gruesos; limos y arcillas; asi como cantidades
menores de otros materiales. El clima predominante es el cdlido subhimedo con Huvias en verano

Se ubica al Sur de la subcuenca y esti integrada de 25 unidades ambientales biofisicas que ocupan un drea de
10580 hectareas, lo que representa el 15.2% de la subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se ubica entre los
municipies de Xochitepec, Miacatlan, Puente de ixtla, Tlaitizapan, Zacatepec y lojutla, dentro del Edo. de
Morelos
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La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 24. Resumen de las unidades ambientales biofisicas de la UM 8. Flanides “Alpuyeca-lojutla”.

Marfogénesis del relicve Tipos de refieve | Numernde | Pendiente Al Area(ka) | Mfitad (msnm) Descripcon general
unidades %} refafiva ()
Lomerio alto ! 9ad0 160 114 1038 Esta unidad se ubica en el munidpio de Xochitepec,
Morelos. Al Norte de esta unidad s2 encuentra ¢ pablado
de Atlacholaaya. i

§

Lomerios de origen exdgeno acurmulativo de B

. - : ;
alvién det Cuplemario | Lomeria baja 4 0as 40 a 80 1283 92321102 |En los himites de estas widades estan los poblades del
Alpuyeca, Galeana y el Cuatro, Ot so encuentra a irss
Kildmetros al noreste del poblade de Xoxocotla, todas se
encuentran en € Edo. de Morelos

Piedemonte de origen exdgeno acumulative] Fiedemonte local 4 a7 20a 60 362 1050 & 1111 {En los linites de estas unidades estan los poblades de Real
de aluwidn det Cuatemario del Puente y Xochitepec Otra unidad estd en fas partes
bajas del Lerro de Metzonzin, dentre de los municipios de
Fochitepec y Miacatlan, Morelos.

z 0as 60a 80 2352 1018 2 1060 jEstas unidades cubren amplias extensiones, se ubican
entre los pablados de Alpuyeca, Atlacholeaya y Xoxocotla,
Muridpios de Xodhitenec y Miacattdn, Morelos.

Superfices cwmbrales entre bamancos adyacentes de arigen
axgeno denudatorio def Cuatemario

4 Ga7 80 a 140 2094 982 a 1082 |Cawes donde corren secdenes del rio Colotepec, del
aroya Poza Honda y corientes fributarias, involucra 2 los
municipios de Temixco, Xochitepec, Puente de Ixla y
Tialtizapan, Morelos.

Planicies aluviales y paredes de barrarce de origen exdgeno
denudatoric del Cuatemaric

20460 1635 9312 1164 | Estas unidades pertenecen & los munidpios de Xochitepec,
Miacatlan, Tlaftizapan dertro del Ede de Moreios. 5e
encuentrar cerca de localidades como Xoxocotla, Alpuyeca,
. . . . i Yochitepec, Santa Rosa Treitz y Amador Salazar. Las
Planices de origen exsgeno acumulativa o2 i | poblacicnes represemtatives que gquedan dentra de sus

. : H i
2luyion del fuatemario i i kmites son Xochicalon, Zacatepec y La Nopalera

{Planicies alviales | 3 0as
|

Planicies 3 Ga5s B0 80 3736 91321148 |las unidades tienen en sus lmites a los poblados de
anduladas Chiconcua, Zacatepec y lojutla, pertenedentes a los
mumicipios  de  Xochitepec, Zacatepec y  Iojultla,
respectivamente, Merelos,

Los tipos de suelos que se distribuyen en el drea de influencia de la UM 8. Planicies “Alpuyeca-lojuia” son el feozem, vertisol y
litosol, comunes en planicies aluviales, lomerios y piedemontes.

La hidrologia caracteristica del drea se asocia a las corrientes del rio Apatlaco y Colotepec. Estas comientes tienen sus
origenes en la seccién Norte de la subcuenca; confluyen formande un solo cauce a la altura del balneario Apotia, dentro del
municipio de Puente de Ixtla, Morelos. De este sifio hasta fa desembocadura de la subcuenca en el poblado de Jojutla, Morelos,
la corriente adopta formalmente el nombre Apatiaco. A la altura del Poblade de Zacatepec recibe Unicamente los aportes del
arroyo Poza Honda, que se forma de los arroyos El Corralifio y la Lagunilla, afluentes temporales que son formados por los
escurrimientos provenientes del Cerre de Jumiltepec y Nananche, en el municipio de Xochitepec, Morelos.

De acuerdo con los datos hidrométricos y materiales de acarreo en suspencidn de las estacion Alpuyeca situada en la coriente
del rio Colotepec; la estacion Temixco sobre la corriente del rio Apatlaco; y de la estacién Zacatepec situada en ia zona de
canfluendia de los dos rios. Los aportes mas importantes llegan por las corrientes que dan forma al rio Apatiaco con el 44%; la
corriente del rio Colotepec contribuye con el 27% de los aportes. Bl 29% de restante de los aportes de fa subcuenca es por
pequefias corrientes ubicada aguas abajo de la confluencia de las comientes principales. Hacia la desembocadura de la
subcuenca del ric Colotepec durante la época liuviosa el gasto medio anual es de & m%/s y aporte de sedimentos anual es de
180 000 m? {IMTA, 1996). De acuerdo con la figura 24, las tendencias del gasto medio anuat y volimenes escurridos anuales,
muestran que han ido ligeramente aumentando con fos afios, comportamiento posiblemente asodiado con disturbios dimaticos.
Sin embargo, el aumento de la mancha urbana y la deforestacion en la cabecera de la cuenca pueden estar contribuyendo.

Condicion ambiental

En esta unidad mayor es donde mas se manifiestan los problemas que tiene la subcuenca. De acuerdo con Aguilar (1998), en
los temenos forestales del fimite sur del Corredor Biokdgico Chichinautzin, la aceleracién del crecimiento urbano se asocif a las
construcciones de [a Universidad Auténoma del Estado de Morelos; edificios de la Universidad Nadional Auténoma de México; al
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incremento de edifidos piblicos como el Instituto Nacional de Salud Publica, asi como de unidades habitacionales. Este
crecimiente ocasiond alteraciones ambientales en Ja cabecera de la subcuenca y fas mayores consecuencias de estas
alteraciones se presentan en la desembocadura. Por ejemplo, el agua que antes se usaba para las actividades agricolas y
urbanas en el drea de la desembocadura, particutarmente de Alpuyeca, en afios redentes ha sido retenida en fas cisternas de
los asentamientos humanos que han surgido como resuftado de la desordenada e incontrolable urbanizacién al occidente de
Cuernavaca y Temixco.

El problema principal que enfrenta el recurso agua dentro de la UM 8, Planicies “Alpuyeca-lojutla” es su
contaminacién. El cauce del rio Apatlaco, entre Zacatepec y Jojutla y hasta la union con el ric Amacuzac, se
contamina principalmente por las descargas domésticas de los municipios sefalados, asi como por descargas
industriales provenientes del Ingenio de Emiliano Zapata. Esta circunstancia limita el uso del liquido para fines
potables, para la recreacién o la acuaculiura.

Otro cauce que también presenta problemas de contaminacion por descargas domésticas es la barranca del
Pollo (UAB 56 y 142), sirve como medio de transporte gran parte de las aguas residuales de fos municipios de
Cuernavaca y Temixco, residuos que finalmente llegan esta unidad mayor en la desembocadura de la subcuenca,
donde se rednen con descargas industriales. En el trayecto estas aguas contaminadas afectan a las localidades
riberefias de los municipios de liutepec, Emiliano Zapata y Zacatepec; los municipios més dafados por
contaminacién de aguas residuales de origen urbano son Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco y Puente de Ixila.
{Aguilar, 1998).

De acuerdo con el informe de la CNA publicado por Internet para celebrar el Dia mundial del agua 2000, hacia el
Sur de la subcuenca, los analisis de calidad del agua realizados muestran que todo el rio Apatlaco esta
altamente contaminado (22 de Marze, www.cna.gob.mx, 2000). Confirma que las principales fuentes de
contaminacién son las descargas de aquas residuales de las zonas urbanas y comunidades rurales que se
realizan directamente a los rios sin previo tratamiento; asi como los plaguicidas y fertilizantes utilizados
indiscriminadamente en la agricultura, que al final van a parar a los rios y arroyos.

La escasez de recursos financieros, han impedido que se construyan sistemas de tratamiento suficientes para
mejorar la calidad de las aguas, situacién que se complica en el caso de los organismos operadores, dado que
la sociedad civil no tiene una cultura adecuada sobre el agua y sobre el pago de los servicios de la misma. La
escasez de agua se da por dos causas: una la natural, per la desigual distribucion de la ocurrencia de la Huvia;
y otra la que el propio desarrollo social le impone, siendo esta iltima la més perjudicial. La disminucién de la
disponibilidad del agua se ha dejado sentir en los tltimos afios con mayor incidencia (CNA, 2000).

Por otro lado, el crecimiento acelerade de la poblacion y por lo tanto de Ja mancha urbana, ha provocado el
incremento de las demandas de agua; esto obliga a que ya no se tenga la misma agua disponible ni en
cantidad, ni en calidad. Por ello, existe una fuerte y creciente competencia per el uso del agua disponible, los
canflictos se presentan entre los propios usuarios agricolas, pero también entre los sectores industrial, agricola
y doméstice, es decir, todos requieren el agua y todos compiten por ella. Otras causas que agudizan el
problema de la escasez son las bajas eficiencias con que se utiliza el recurso, sobretodo en la agricultura y en
las ciudades: de cada diez litros que se extraen para la agricultura, sélo entre cuatro y cince llegan al cultivo, y
de cada diez litros que se extraen para el uso deméstico, sole cinco llegan a los hogares, esto significa que
entre el 50 y el 60% del agua se pierde o se desperdicia {CNA, 2000).

El tipo de vegetacién es principalmente secundaria, con representantes de la selva baja secundaria; en el cauce
del ric Apatlaco se observa la presencia de bosque de galeria, representado por Jaxedium mucronatum. Al igual
que en la UM 8, Planicies “Alpuyeca-Jojutla”, no se establecieron sitios de muestreo; el drea esta exiensamente
urbanizada y con amplios sectores dedicados a la actividad agricola principalmente encausada a la produccién
de cafia de azicar. En esta unidad mayor la mancha urbana asentada en extensas planicies aluviales, esta
representada por los poblados de Zacatepec y Galeana, municipio de Zacatepec, Morelos; Jojutla, municipio de
mismo nombre; Xoxocotla, municipio de Puente de Ixtla; Alpuyeca, Xochitepec, Puente Morelos, municipio de
Xochitepec, todas dentro del Edo. de Morelas.

Dentro de esta unidad mayor se identificaron siete tipos de uso del suelo y se obtuvieron por cada uno las
coberturas en hectareas que se incluyen en la tabla 25.
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Tabla 25. Cobertura en hectireas por uso del suelo en la UM 8. Planides “Alpuyeca-Jojutla™.

—

Uso del suelo

Agricultura

Urbano

Urbano, forestal (selva baja)

Agricultura, forestal (selva baja)

Urbano, agriculiura

Cobertura UAB
Ha % involucradas

4488 424 8
2256 19.5 7
1312 124 e
1394 3.2 3
1130 10.7 5
10580 25

Figura 24. Comportamiento de los datos hidrométricos y de los materiales de acarreo en suspencién de las estaciones

Alpuyeca, Temixco y Zacatepec, Estado de Morelos.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Morelos,
mediante fa aplicacion del enfoque geomarfologico y un SIG

6.2. Factores de riesgo de los recursos forestales de la subcuenca

El principal factor que ha puesto en riesgo a los recursos forestales en los tltimos afios ha sido el fuego, fendmeno que en fa
mayoria de los casos esta refacionado con la actividad agricela llevada a cabo por los agricuftores. Los frecuentes incendios
han side una de las causas recurrentes de la pérdida de la cubierta vegetal en particular def bosque de coniferas, bosque de
encines y bosque mixto de pino encino al Norte de la subcuenca

Fl fuego adquiere mayor importancia como elemento de disturbio y ha demostrado que puede tener més repercusiones en un
corto periodo de tiempo, que el avance de la mancha urbana y la frontera agricola. Su frecuente utifizacién en muchas
ocasiones es un recurso para disfrazar las acciones de los agricultores o habitantes de las dudades.

El afio de 1998 fue particularmente distintivo en cuanto a las afectaciones ambientales. Como consecuencia del fenémeno
meteoroldgice conocido coma el Nifio, México experimento la peor sequia de los Ultimos 70 afios, que complich severamente la
estacidn seca antes de la temporada de lluvias en ese afo, como consecuencia se presentaren en el ambito nacional 12 873
incendios que afectaron 439 945 hectareas de recursos forestales, Rodriguez-Trejo {1998).

De acuerdo con fos datos obtenidos de la delegacion de la SEMARMAP (1998), en el Edo. de Morelos de enero a junio de ese
afio se informd de 109 incendios que afectaron 702.8 hectdreas de bosques en varias localidades ubicadas dentro de fas UM
1, 2, 3y 4, ver tablas No. 27 y 28. Para el municipic de Cuernavaca, Morelos, dentro de la UM 3, se informé de 15 sitios
donde se presentaron focos de incendio; Coajomulco y Zempoala dnicamente 3; y Huitzilac con 66 sitios con incendios.

Tabla 27. Area involucrada en fas unidades mayores 1, 2, 3 y 4, por incendios durante 1998.

Municipioflocalidad Numero de Area afectada UM
incendios | Hectireas | %
Zempoala {Morelos y Estade de Mexico) 3 361 50.2 1
ﬂunicipio de Huitzilac 66 2627 36.5
Municipio de Cuernavaca 10 65.8 9.2 Jy4
Coajomulco, municipio de Huitzilac 6 195 2.7 2
Chamilpa, municipic de Cuemavaca 7 9.8 1.4 4
TOTAL 92 718.8

Tabla 28. Causas asociadas a los incendios.

{ausa Frecuenda %
Actividades forestales 27 35.0%
Causas no determinadas 16 20.8%
Por fumadores 12 15.6%
Aprovechamientos forestales 6 7.8%
Por rendillas 6 7.8%
Para obtener autorizacidn de aprovechamiento forestal 5 6.5%
Aprovechamientos ilicitos 3 3.9%
Quema de basureros 2 2.6%

6.3. La influencia de [a dindmica socioecondmica y crecimiento poblacional en el estado actual en [a subcuenca

El andlisis que se induye en este capitulo tiene como propésito evidendiar varios aspectos que contribuirdn a entender el papel
que ha jugado la dinamica regional de crecimiento poblacional y econémico, en la actual condicién ambiental de la subcuenca.

Para esto se lleva a tabo una andlisis historico de informacién relacionada con la influencia que ha ejercido el municipio de
Cuernavaca entre los municipios vedinos en cuanto a su poblacién y economia durante los tltimos 60 afios, entidades que
ahora conjuntan lo que se conoce como area conurbada. Ef drea total involucrada por en el darea conurbada es de 31454.4, el
45% del drea total de la subcuenca, tabla 29.
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Sintesis de las unidades ambientales biofisicas de la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Morelos,
mediante la aplicacién del enfoque geomorfologice y un 5IG

Tabla 29. Cobertura munidpal por unidad mayor del drea conurbada.

Municipio involuaado Area bnidad
mayor
Xochitepec y Temixco 6179.8 8
Temixco y Xochitepec 336.6 6
liutepec (*)y Emiliane Zapata (*) {2106.2 5
Cuernavaca y Temixco 202544 |4
Cuernavaca 2577.4 3

* No toda el drea municipal esta dentro de la subcuenca

De acuerdo con Gdmez y Espinoza (1991) la situacién geografica privilegiada de la Ciudad de Cuernavaca y su cercania con el
Distrito Federal ha sido fundamental en su desarroflo. Desde la colonia fue y sigue siendo un lugar de residenda por su
agradable clima. De un crecimiento concéntrico y nuclear hasta 1950, con cierta tendenda de crecimiento hacia el Norte, a
partir de ese afio paso a un rapido crecimiento al intensificarse el turismo y cambios en la estructura socioecondmica. Sin
embargo, en el decenio de 1950 a 1960 se aletarga €l desarrolle de esta entidad al disminuir tos flujos migratorios hacia la
regién y se frena el desarrolio de fraccionamientos, como consecuencia de medidas fiscales y catastrales rigurosas.

Posteriormente se promovieron programas y acciones nacionales de impulso al desamollo, situacién que repercutio
positivamente tanto en el municipio de Cuernavaca como en los municipios colindantes de Temixco, Emilianc Zapata y Jiutepec.
El desamrollo turistico fue también un factor importante, refiefandose en un fuerte incremento de la poblacidn migrante de los
estados del sur, principalmente def Estado de Guerrers, manifestandose un crecimiento de Cuemavaca fuera de sus limites,
extendiéndose a los municipios de Temixco, liutepec y Emiliano Zapata.

Otro impulso al desarrollo regional fue la creacion en 1965 de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca (CIVAC) iniciandose
un periodo de auge industrial, lo que marco una tendendia franca a la conurbacion entre los cuatro municipios.

La tasa de crecimiento poblacional més aita en el ambito regional se dio en el periodo de 1970 y 1980, correspandiendo al
municipio de Jiutepec con el 8.5% y la mds baja al municipio de Cuernavaca con 2.8%, y para 1990 era de 1.95%.

El municipio que present6 la mas acelerada dinamica de poblacién en la década de 1980 a 1990 fue Emilianc Zapata, con la
tasa de crecimiento de 4.86%, lo que ha tenido importantes repercusiones en lo relativo a demandas de todo tipo de senvicios.

La tasa de cedmiento del municipio de
Cuernavaca de 1.95% en el lapso 1980-
1990 se debid a tres factores importantes:
al mayor costo del suelo disponible para
desarrollo urbano; a que las areas aptas y
con menores costos de dotacién de
infraestructura, correspendian a
fraccionamientos sujetos a la especulacidn; y
a que las reservas disponibles del municipio
se localizan al ponienie, con costos de

Figura 25, Crecimiento en el drea conurbada entre 1980 - 1990
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Con la creacion de CIVAC en el municipio de Jiutepec, se aceleré en las periferias del complejo indusirial el proceso de
ocupacion de dreas agricolas y ejidales por usos urbanos, déndose un crecimiento desordenado. Estuvo caracterizado por
irrequiaridad en la tenencia de fa tierra y graves carencias de infraestructura urbana y equipamiento.

Gomez y Espinoza (1991) mencionan que otro factor que incidié en el crecimiento urbano de Cuernavaca y municipios
conurbados (demanda de vivienda), fue la descentralizacién de algunos organismos del sector plblico federal y de institutos
de investigacion de Ja UNAM; oficinas de la (.F.E., y de la Secretarfa de Salud. Para el caso de Cuernavaca, como respuesta de
la poblacién a los sismos de 1985, una buena parte de las viviendas ocupada durante el fin de semana y temporadas

vocacionales, pasaron a ser ocupadas
permanentemente por habitantes dei
Distrito Federal, quienes mantuvieron
sus empleos en ese lugar, viajando
diariamente entre ambas ciudades.
Este cambio incrementé la demanda
de servicos en infraestructura vy
equipamiento urbano, lo que generd
un déficit en los servicies de agua
potabie y drenaje.

Desde la década de los sesentas se
han disefiado planes municipales de
desarrofio urbano y planes de
ordenamiente del é&rea conurbada
intermunicipal. 5in embargo, a pesar
de haber side decretado y publicado
en & aho de 1982, e plan de
ordenamiento del &area conurbada
intermunicipal de  Cuernavaca,
liutepec, Temixco y Emiliano Zapata,
este no se instrumentd
administrativamente  por lo  que
tampoco se aplicd de acuerdo a b
previsto, obstaculizando el control de
usos del suelo y la ocupaddn de las
reservas de acuerdo a lo programade.

La tendencia de credmiento se ha
mantenido en la zona conurbada. De
acuerdo con los datos de los Gltimos 30
afios el incremento poblacional de los
cuatro principales municipios que forman
la conurbacion: Cuernavaca, lJiutepec,
Temixco y Emiliano Zapata, muestran un
crecimiento positivo en su nimero de
habitantes, pero el crecmiento refativo
entre estos es distinto (Gémez vy
Espinoza, 1991).

Hidmera de habitantes
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Figura 26. Crecimienio poblacienal por municipic.
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En 1970 la poblacién total de los municpios de Emiliano Zapata, Temixco y liutepec, representa sdlo el 5.9, 11.95 y 6.6%, de
fa poblacién del munidpio de Cuernavaca, respectivamente. Para 1995 la pobladén de Emiliano Zapata se habia triplicado,
representando el 17% con respecto a la de Cuernavaca. La poblacién de Temixco para ese mismo afio aumentd mas del doble,
esto es un 27.42%, comportamiento que se ha mantenido hasta la fecha, figuras 26 y 27.

Fidel Martinez Garca /8



Sintesis de las unidades ambienteles biofisicas de fa Subcuenca del Rie Colotepec, Edo de Morelos,
mediante la aplicacion det enfoque geomorfologico y un 516

El municipio que tuvo mayor dindmica de crecimiento poblacional fue Jiutepec; para 1995 su poblacién habia aumentado 7.5
veces, representando el 50% de la poblacién que en ese afio tenia el municipio de Cuernavaca. No obstante, desde el punto
de vista def drea municipal de Jiutepec (0.4%), fue minima Ia influencia que su crecimiento demografico tuvo para la zona
conurbada, no asi para Temixco y Emifiano Zapata, La influencia del primero fue por ser ef lugar de residendia de las personas
que trabajan en Cuernavaca y de aquellas que estan por adquirir viviendas en ese municipio al hallar costos de dotacién de
infraestructura accesibles. Emiliano Zapata en los afios proximos afios también serd un polo de atraccidn para trabajadores
ante fa reciente fundadén del Desarrollo Industrial de Emiliano Zapata (DIEZ) y Central de Abasto del mismo nombre.

Se espera que con fa creacién del DIEZ en el municipio Emiliano Zapata se repita ef mismo fendmeno que se manifesté con la
creacion de fa Ciudad industrial de! Valle de Cuernavaca en el municipio de liutepec: un crecimiente desordenado resultante de
la ocupacion de tierras agricolas para usos urbanos, ampliande adn mas fa conurbacién, incorperando en un futuro proximo al
municipio de Xochitepec.

Como sustento a lo anterior y para sefialar la
influendia que tiene el desarrollo industrial, con

hase en los datos de los ltimos tres afios, de Figura 28 Poblacién ccupada por actividad econdmica en of municipio de {uemnavaca, Mor
; Periode 1988-2000

enero de 1998 a junio del 2000 el 40.6% de la
poblacidn en e municipio de Cuernavaca se

emplea en servidos, 18.1% en el comerdo,
16.4% ftrabaja en la industria de Ia eobiemo [
transformacion y 9.2% trabaja en la industria de
ia construccidn. De 100 personas solo dos se
dedican a las actividades primarias (agricultura,
ganaderfa, silvicultura, caza y pesca). Estos
datos muestran que las actividades primarias en
el municipio de Cuernavaca han dejade de ser
desde hace mucho tiempo subsidiarios de indusiia exfraciva y de  decticidad |

Comuricadones y Transportes -
Servdios |-

Comerdo |-

Consinucdn {5

\ndustria de transformadion |

satisfactores para la poblacién local, por tanto  Agratera , ganeria, siiviaitura, caza y pesca

las tierras agricolas son mas atractivas para los

fraccionadores que las compran a bajo costo Distribucién e %

para €l establecimiento de infraestructura WQIS alat Y
R LY I, ‘».'»!ﬁ}

habitacional, figura 28.

6.4. Riesgos naturales FMLA DE GQEGEBI

De acuerdo con el andlisis de la informacion utilizada para la caracterizacion geoldgica, desde el punto de vista de riesgos
naturales por wicanismo, dentro de la UM 1. Laderas de montafia Zempoala-Tlalii-Ajusco, UM 2. Laderas de montaiia Tres
Marias-Mezontepec y UM 3. Laderas de montafia El Pelado-Tabaquillo-La Gloria representa una amenaza latente para las
localidades que se sitdan en los limites de éstas y de aquellas més alld de sus fronteras fisicas. De acuerdo con Martin del
Pozzo {1980) el vulcanismo del area sigue activo aunque las erupciones no tienen una periodicidad homogénea. Comenta que
las probabifidades de una erupcién inminente son grandes puesto que las Uitimas ocurridas fueron las del Volcan Xitle hace
2400 afios y las del Chichinautzin hace 2500 afios. Esta condicién es una constante en la cadena de grandes volcanes
mayores, lamada Sierras Mayores al Norie del Estado de Morelos, Sur y Este del Distrito Federal y oeste del Estado de México.

En tiempos geolbgicos estos valores indican que las erupcenes mencienadas acaban de ocurir, Para tener una idea de fo
reciente que pueden significar estos eventos volcanicos, es obligado un ejercicio. Acorde con los gedlogos han transcurrido
4600 millones de afios desde el momento en que la tierra empezd a formarse, si se distribuye esta cantidad en 365 dias que
representarian un afio terrestre, significa que las erupdones de los volcanes Xitle y Chichinautzin ocurrieron hace 16.45 y
17.14 segundos.

Se concluye que erupciones similares a fas mendionadas pueden ocurrir en cualquier momento, por fante se corrobora que fa
seccién Norte de la subcuenca del Colotepec y subcuencas vecinas, es una drea con un alto riesgo ambiental de caracter
volcanico. Garca y Bello {1975) considera también que ef vulcanismo puede reanudarse en cualquier momento en el drea y
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con toda seguridad se repetira en el futuro, lo gue debe tenerse en consideracion al disefiar una obra de tierra o proyectar la
cimentacion de una obra de construccion.

Otro aspecto que también flama la atencidn desde el punto de vista de riesgo ambiental es la presencia de una importante
extensidn con laderas de montafia situadas dentre de los limites nuevamente de la UM 1. Laderas de montafia Zempoala-Tlalli-
Ajusco, UM 2. Laderas de montafia Tres Marias-Mezontepec y UM 3. Laderas de montafia El Pelado-Tabaquillo-La Gloria.

Si se suma a este tipo de relieve el pardmetro de la pendiente, en estas zonas es donde se presentan importantes procesos de
ladera que modelan las formas locales por el desplazamiento de material no consolidado. Las fuerzas que operan en estas
zonas son de tipo gravitacional y son la causa de derrumbes, caidas de rocas, reptacién, deslizamiento y solifluxion. De
acuerdo con Palacio (1982), la pendiente del terreno constituye un factor de suma importancia como factor condicionante de
la accion de los agentes exdgenos modeladores del relieve, como lo es la erosién hidrica. Los rangos de pendiente
caracteristicos de las unidades mayores mencionadas van de 6 a 45 grades.

Palacio (1982}, menciona que los derrumbes se presentan en pendientes fuertes, entre los 20° y 45° de indinacién. Los
corrimientos y reptacion en pendientes superiores a los 129 y la solifluxion en inclinaciones que sobrepasan los 6°.

Las bondades climaticas por afios han atraido a propios y extrafios a la Ctudad de Cuernavaca, Moarelos, y muchos de elios se
han asentade en los piedemontes de las unidades mayores antes mencionadas, dentro seccidn Norte de la ciudad. Estos
asentamientos en los ulimos afios se han incrementado debido a que muchas de las personas migraron permanentemente a
Cuernavaca como resultado de los sismos de 1985, desaforiunadamente se fueron ubicando cerca de zonas donde las
pendientes del relieve estan en el rango anteriormente referido, con las implicaciones también antes descritas. Sin ser un
consuelo € avance de [a frontera urbana se han desacelerado por razones econdmicas y naturales; particularmente porgue los
costos por unidad de tierra son altos y sélo pequefios grupos con poder ecendmico pueden adquinr propiedades en tales
sitios, como es &l caso de las zonas boscosas al Norte de la Ciudad de Cuernavaca y al Sur del municipio de Huitzilac, a pesar
de que el avance de la mancha urbana ha disminuido en los lugares mencionados, el riesgo ambiental por procesos
gravitacionales es patente.

7. DISCUSION
7.1. Los objetivos del estudio y el enfeque geomorfoldgico

De acuerdo con los resultados obtenidos se han cumplido satisfactoriamente los abjetivos planteados para el trabajo de
investigacidn, se realizé la sintesis de 305 unidades para la Subcuenca del Rio Colotepec, Edo. de Moreios; sus resultados dan
un panorama sencilo y organizado de la informacién. La aplicacién del enfoque geomorfoldgico y los criterios de
geomorfologia sintética contribuyeron determinantemente en el proceso. Se corrobora el hecho que el levantamiento anafitico
es la etapa basica que se debe cubrir en la delineacién de las unidades morfogenéticas ya que propordona los elementos
principales de cardcter cualitativo y descriptivo del relieve en términos de su origen y las causas que lo determinan,
evidenciando el orden y disposicién del refieve en tiempo y espacio, en otras palabras una jeraguizacion de este.

La incorporacion y vinculadién de los aspectos ambientales obtenides de la cartografia tematica del INEGI de geologia, clima,
refieve, litologia, edafologia, hidrologia y vegetacion dentro de un espacio geografico, es determinante para disponer de un
panorama completo y resumido por cada unidad identificada, fogrando de esta forma dar origen a las entidades con atributos
fisicos y ambientaies en forma congregada,

Los resultados de la aplicacién del enfoque geomorfologia y los criterios de la geomorfologia sintética permite entender con un
sentido holistico, la disposicion de los elementos que componen y caracterizan el escenario terrestre alin en espacios
geograficos de pequefias dimensiones como la subcuenca del rio Colotepec; la interaccion e indusive las causas que
determinan la condicién ambiental o estade actual de estas. Los elemenios de un espacic geogréafico no deben ser vistos
comg entes aislados sino como sistema ecolégico o conjunto de elementos, componentes o unidades relacionadas entre si
(Maass y Martinez 1990).

QOtra ventaja asodada de la aplicacién de este enfoque es fa determinacion de la vocadén o inclinacidn natural que tiene cada
unidad identificada para la subcuenca y elemento asociados, asi como tos cambios manifestados en esta, en la mayoria de los
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evidenciando el orden y disposicién del refieve en tiempo y espacio, en otras palabras una jeraguizacion de este.
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Los resultados de la aplicacién del enfoque geomorfologia y los criterios de la geomorfologia sintética permite entender con un
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casos inducidos. Informacién indispensable para el disefio o redisefio de programas de aprovechamiento y administracién de
recursos naturales.

Una de las principales desventajas que presenta el enfoque geomofeldgico y su aplicacion, es la dependencia que tiene de una
base cartografica como elemento basico en la definicién de las unidades geomorfogenéticas. En ef ambito nacional ef grado de
avance que se tiene en ¢ cubrimiento con informacién cartografica y fotogréfica reciente esta lejos de estar completo por lo
que existe un rezago importanie en la actualizacién del material cartografico en escala 1;50 000, de uso del suelo y
vegetadén, edafologia, y uso potendat del suelo.

Para el caso de la fotografia aérea la situacion es muy similar. Por ejemplo, para la Subcuenca del Rio Colotepec, no fue
posible integrar un mosaico de fotografias recientes y de las mismas fechas; el material adquirido correspondid a los afios
1992 (marzo), 1994 (febrero v julio} y 1995 (noviembre).

La falta de material lo mas actual posible representa obtener resultados impredisos y destasados en el tiempo, particularmente
por la dindmica que existe en el entorno natural y social. Los ejemplos mas palpables son ef avance de la mancha urbana y la
frontera agricola que en espacios cortos de tiempo demuestran su influencia, modificando los escenarios y desencadenando
las consecuencias por todos conodidas. Otro ejemplo mds puntual es los incendios manifestados en el afio de 1998 en varias
partes de México, fendmenos particularmente extraordinarios por las pérdidas ocasionadas a los bosques. Eventos como este
modifican los escenarios naturales y la falta de material cartografico y fotografico reciente, imposibilita referir esta informadon
en un estudio ambiental.

Sin embargo, la inconveniencia de |z falta de material actualizado va dejando de serlo. Se debe reconecer que ha habido
avances significativos por parte de organismos como el INEGI, en la publicacién de insumos cartograficos que pueden ser
aplicados a estudios como el presentado. &n la actualidad dicho organismo cuenta con ortofotos digitales escala 1:20 000;
datos vectoriales (topografia, geologia o uso del suelo) y datos toponimicos de cartas topograficas, de igual forma ofrece
modelos digitales de elevacion en escala 1:50 000.

Ante la carencia de informacién cartografica redente es necesaria una bisgueda de informacién en los ambitos estatales,
recabando material generado en los programas de planeadon del desarrollo estatal y municipal levados a cabo por ejemplo
en las oficinas de la Comisién para la Planeacion del Desarrallo (COPLADE) con representacion en cada estado. Otras fuentes
son los proyectos de desarrollo implementados en centros de investigacién de fas universidades estatales o en organizaciones
ne gubemamentales. En el &mbito fuera de los estados, entidades como la CONABIO son una buena fuente de informadian
tematica y fa UNAM con sus centros de investigacién y facultades no son la excepcién. E trabajo de campo es también
importante para dar soporte a la informacion obtenida de la literatura, de las cartas tematicas y a los resultados obtenidos con
la aplicadén del en foque geomoriolégico, particularmente cuando se relaciona al uso del suelo, la flora y la vegetadion,
tormando en cuenta {a velocidad de ambios que se relacionan con estos componentes.

El manejo y sintesis de gran volumen de informacién que se genera del estudio de espacios geogrificos con una amplia
diversidad de escenarios, como es el caso de las cuencas; sigue siendo un problema en su comprension. Esta implicito que es
una tarea ardua volver esta informacion sendifla y facil de entender en sus implicaciones cuando se refacionan con los
fendmenos naturales y procesos de desarrolio. Es por ello imprescindible incorporar y aplicar indices e indicadores ambientales
que complementen los resultades, permitienda observar y sequir la situacién del entorno; &f impacto y las consecuencias de los
procesos de desarrolio sobre los recursos naturales y las funciones ecolégicas y las interrelaciones entre fos diferentes
factores de desarrolto regional.

7.2. Indices e indicadores ambientales

En opinidn de Winograd {1996), los investigadores raras veces pueden proveer informacién confiable y comprensible a los
tomadores de dedsiones acerca de los beneficios, costos e impactos del proceso de desarrollo. Las evidendas sobre la
presién del desarrolio en el ambiente por parte de las actividades humanas se basan en evidencias empiricas. No basta invertir
cuantiosas sumas de dinero y generar estadisticas sobre informacion ambiental, si esta informacién no ésta coordinada. Es
necesario desarrollar un sistema integrado y obtener indicadores e indices que faciliten y promuevan los usos secundarios de
la informacion ambiental a los tomadores de decisiones, asi como poder evaluar y vigilar la evolucion y tendencias del entorno
ambiental, el uso de los recursos naturales y los procesos de desarrollo.
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Los indicadores pueden convertirse en una importante herramienta para comunicar y volver accesible la informaddn dentffica y
técnica para diferentes grupos de usuarios. Para ef desarrollo de estas herramientas se debe proceder en etapas sucesivas,
atendiendo los aspectos técnicos como politicos en forma integrada, aspectos que condicionan en gran medida los procesos
de desarrollo. Desde ef punto de vista técnico se deben definir los niveles y escalas, analizando e identificando las relaciones
que se establecen entre desarrollo y ambiente, asi como los problemas que conlleva (Winograd,1996).

Para el proceso de la toma de dedisiones, andlisis y sequimiento de las politicas y estrategias de desarrollo, existen una serie
de datos, estadisticas e indicadores economicos y sodales en el dmbito regional y nacional que son usualmente utilizados
como es el caso de Producto Interno Bruto, indice de crecimiento poblacional, de pobreza o de marginacién, por mencionar
algunos. Sin embargo, informacidn ambiental equivalente no existe o no se encuentra disponible para los usuarios, lo que
impide que [a toma de decisiones se efectie considerando todos los componentes y caracteristicas del proceso de desarrollo.

El concepto de indicadores € indices se refiere a informacion que es parte de un proceso espedfico de gestion y que puede ser
comparada con los objetivos de dicho proceso. Asimismo, son informacién & la cual se le asigna un significado o trascendencia
mayor que su valor observade o real. Los indices se construyen para lograr una reduccion en el volumen de datos acerca de
variables particulares que tienen un significado o trascendencia especial. De manera general los indicadores e indices se
elaboran para la simplificacion, cuantificacion, analisis y comunicacion de la informacion, permitiendo entender fenomenos
complejos, que de esta forma pueden ser comprensibles y analizables, logrande con esto ser comunicados a los diferentes
niveles de la sociedad.

Serfa (tit y necesario ponderar la incorporacion a las evaluadones ambientales como las obtenidas con la aplicacion de la
geomorfologia sintética, los indices € indicadores ambientales siguientes.

Ambito social Densidad de poblacién (h/ha), densidad de carreteras o vias de acceso (km/km?), indice de
pobreza, % de poblacidn rural con acceso a servicios.

Ambito agricola Tasa de erosion, indice de degradacién de suelos, % de tierras de riego, % de tierras de
temporal, % de tierras tecnificadas.

Ambito ambiental Produccion de carbon y lefia per capita {(m?), % de relacién reserva/produccion de madera,
tasa fragmentacion de bosques o selvas (hafafio}, deforestacién anual (has), cambios en el
uso del suelo {ha), areas afectadas por erosidn (ha), demanda bioguimica y quimica de
oxigeno (mg/l) en cuerpos de agua, % de extraccidn de agua por sector, dreas contaminadas
por residuos pefigrosos (ha), generacidn de residuos municipales per capita {(kg).

Ambito de la biodiversidad % de dreas naturales protegidas, tasa anual de fragmentacién de ecosistemas (hafafio),
indice de biodiversidad actual y promedio, % de especies (flora y fauna) en estado de
vulnerabilidad, indice de dominanda {especies vegetales/m?).

Los ejemplos anteriores de indicadores e indices ambientales contribuirian a los tomadores de decisiones con su aplicacién a
entender e identificar en forma répida {a problematica ambiental, sus causas, asi como las formas de atencion y sotucién de los
cambios negativos, en otras palabras la condicién ambiental del espacio geogréfico en estudio. Winograd, {1996}, enfatiza que
se debe procurar que en su aplicadon se utilicen metodologias uniformes que reduzcan los riesqos de error en su
interpretacion y posibititen su comparacion con los obtenidos en oiras areas estudiadas.

8. CONCLUSIONES.
8.1. Del enfoque geomorfologico

La aplicacién del enfoque geomorfolégico y los criterios de la geomorfologia sintética en fa defimitacién de unidades
ambientales demuestra ser una herramienta muy (i, ain desde la aplicacén del levantamiento analitico; las estadisticas
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basicos del levantamiento sintético, finalmente complementan sustandalmente la sintesis, proporcionando un panorama
resumido de las condidones individuales en cada unidad, obteniendo asi un mapa de unidades ambientales con afributos
homogéneos del medio fisico y entorne natural, ain a pesar de ser obtenida de cartografia. La informacion obtenida muestra
en forma sendilla la vocacion natural y potencial de cada unidad a partir de visualizar sus atributos de una forma integrada.

8.2. De los programas informaticos utilizados

La incorporacidn de un sistema de informacion geografica al proceso de defimitacion y procesamiento de unidades ambientales
fue esendal para ef manejo y manipulacin de bases de datos, en la mayoria de los casos, de gran proporcion. De no haber
utilizado este tipo de programas, ef andlisis de informacidn y obtencion de resuttados hubiera sido una tarea pesada y tediosa,
con una inversidn de tiempo mucho rmayor.

Con relacién al uso del disefiador asistido por computadara fue una herramienta también valiosa ya que al procesar y combinar
directamente en pantalta los datos matriciales y vectoriales en un mismo dibujo, se agilizé fa captura de la informacién vectorial
para cada una de fas bases tematicas utilizadas. Un problema muy frecuente que se presenta cuando se irabaja con cartas
tematicas en tableta digitalizadora, es la captura informacion vectorial en areas con gran saturacion de lineas, esta dificultad se
resuelve con ef uso del diseflador ya que se pueden lograr los acercamientos necesarios aun en sitios dificiles, logrando de
esta forma una captura mas completa y en menor tiempo.

8.3. De la condicién ambiental global de la subcuenca

Con base en las estadisticas de las coberturas en hectareas por uso del suelo, se obtuvieron importantes deducciones. De las
£9752 hectareas que abarea la subcuenca:

a) Fl 39% de area en fa subcuenca (27075 has), presenta vegetacion con un alto grada de conservacidn en términos de
cobertura vegetal dentro de las UM 1, 2, 3, 4, by 7. 16850 has corresponden a bosque de coniferas; 2175 has a bosque
mixto; 2335 a selva baja; 5281 has a bosque de encino con selva baja; y 434 has a bosque de galerfa.

b) El 3% dei drea (2049 has), presenta vegetacdién que se entremezda con pastizal inducido. 1441 es bosque de coniferas;
59 has es bosque mixto; y 549 a selva baja. Es caracteristico de lasUM 1, 2, 3 y 7.

¢) El 2% del drea (1674 has) predomina e pastizal con h i
manchones de vegetaddn de coniferas. 300 has es pastizal
con bosgue de oyamel y/o pino; 230 es pastizal y bosgue
mixto; y 1144 es pastizal con matorral. Es caracteristico de
lasUM 1,2 y3.

d) - El 13% es area donde predomina ef pastizal inducide {8651 €L
has). Involucra dnicamente a la UM 4.

e} El 1.8% es area donde existe pastizal inducido y se préctica

Figura 29.
Condidén

la agricultura (1604 has). Es caracteristico de fa UM 5. R S :
f) 0.2% del érea (141 has) es donde edisten manchones de  © [MUXGOLN]  amblentalghbal
. s . ) . T VAV LVAVAVAVATI) upcuien
vegetadon que se intercala con la agricultura. Frecuente en la %i;éﬁ%ﬁfiﬁﬁ
9) El5% es area donde domina la practica de fa agricultura pero “7 i -*!——
alin existen manchones de vegetacion {3360 has): selva baja ¢ ;é% 2 T T T T Y
(UM 5, 7 y 8) y bosque de coniferas (UM 2}, destacando €l b ‘i‘l[i[Fli |EE|4 'IIV
primer tipo. \\1 I | [ i I I__I | I l ! { ‘ 7/
h) E 11% (7947 has) es area donde tinicamente se practica la \‘\; I B ™

agricultura (UM 3, 4, 5, 7 y 8), ademés existen 4reas con [ I I ==
pastizal inducido (UM 2 y 3).

i) El 10% son areas agricolas cercanas a dreas urbanas (6767 has), petencialmente son dreas que en el corto plazo serdn
totalmente urbanas. Es caracteristico de las UM 3,4, 5,6, 7y 8.

i} El 15% son areas fundamentaimente urbanas {10482 has). Corresponde alas UM 3, 4,5y 8.
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| TESIS GON

. i n AL
GLOSARIO DE TERMINGS. | FALLA DB ORIGEN
Para la integracién de este capitulo se consultaron las fuentes de: Don Leet y Sheldon (1977); Lugo-Hubp, ). (1589);
Rzedowski, R. (1988); Maass y Martinez {1990); y articulo 3° de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente (LGEEPA, 1988).

Abanico aluviat Cono de eyecdones, Forma acumulativa con aspecio de medio cono recostado, indinado, con al apice hacia ariba. Se

origina en la desembocadura de una comiente moniafiosa, € une superfide plana o de poca indinaddn. B cambio
bruseo de pendiente provoca que la corriente deposite su carga hacia e frente, expandigndose,

Altura absoluta Distancia medida verticalmente entre cualquier punto de la superfide de fa Tiera y e nivel medio del océano. Las
situadas por endma de este nivel son positivas; por debajo, negativas.

Altura relativa Distandia vertical medida enire dos puntos.

Aluvidin Depodsitos sedimentarios tormados por cormientes fuviales en d cauce y lanura de inundacion de los valies fiuviales. La

campasicién granuiométrica y minerakigica, asi como las cararteristicas estructural-texturales varian ampliamente en
funcidn del régimen de los rios, de fa resistencia de 1as racas & la erosién, de Ja cuenca hidrologica y de las condiciones
geomorfoldgicas generales. Provienen de rios de montaiia y de planicie; los primeres son caracteristicos los materiales
gruesos con predominio de guiiamos, con una composicidn mineraldgica heterogénea, mala dasticacion, v ausencia de
estratificaddn predsa. Los (ltimos se caracterizan por una composicién mineraldgica mas regular, induso oligomictics;
cuando fas rocas sedimentarias son afectadas por la corrosian, en los horizontes superiores cambia la estratificadon de
cruzada a débilmente quzada.

Andesita Roca ignea efusiva de composicidn intermedia, color oscuro, compuesta de cristales de plagioclesas intermedias,
minerales maricos y frecuentemente vidrio volcdnice. Junte con ef basatio forma ks masas principales de rocas elusivas
en las regiones de vulcanismo joven y actual.

Barmanco Forma fineal negativa del refieve, estrecha, con laderas abruptas, con frecuendia ramificdndose hadia la cabecera, con

fas mérgenes carentes de vegeiadin, Bn longitud llega a alcanzar digunos kidmatres, ¥ en anchura v profundidad,
algunas decenas de matros Se forman generalmente en rocas incoherentes o facimente erosionables, como los loess,
tobas y conglomerados, por escurrimiento de temporada de las aguas phvieles y nivales, B término también define a
los surcos o carcavas dispuestas radiaimente desde la cima de un volcan hada su base. Surgen por la erosion de fas
laderas por ks aguas pluviales y nivales,

Bacalto Roca ignea efusiva de compasicidn basica v color oscwro, consistente principalmente en plagioclasas basicas, augita y
con frecuendia olivine, Generalmente es una roca compacta y porosa. Presenta esrudiuras de derrame; forma mesas
de lava de cientos o miles de km2. Cubre también extensiones gigantesas del fondo ocednico,

Brecha Roca consistente en dedritos grueses, angulosos, mayores de 10 mm, dispuestos en forma irregular {sin dasiicacion u
orentacién) y unidos con cementantes diversos, Por su génesis, pueden ser sedimentarias, kérsticas, quimicas,
volanicas y tectonicas.

Cabalgadura Falla inversa de inclinacion suave (hasta unos 50°) a lo largo de la cual se produce el desplazamiento de bloques,

{abecera Pordidn de un rio que se forma al unirse las escorrentias, las aguas provenientes de manantiales o de pantanos o lagas.

Et perfil longitudinl presertta un modetado indpiente a causa de fa poca cantidad de agua, hay una tendendia constante
del ria a dominar nuevas superficies, amphiando su cuenca, Muestra las pendientes mas fuertes.

(adena montafiosa Estruciura def refieve representada por elevacianes en fineas mas o menos rectas, de extensidn considerabie, con un
gje de clara expresion que en su mayor parte ceincide con ka linea divisoria, a lo largo de la cual se agrupen las atturas
mayores.

(sida de rocas Frocese que consiste en el desprendimiento de rocas en laderas de pendiente mayor de 30°, y su predpitadén a

desplome o por rodamiento. Es comdn en formaciones rocosas fuertemente afedadas por € intemperismo fisico, scbre
todo del tipo de fas margas, lutitas, esquistos y otras. A diferenda de los derrumbes, & material desprendido es de un
volumen mucho menor.

(aldera Depresion volcanatectdnica que se origina por un colapso, una explosion volcanica o ambos procesos. En plano es de
forma circular, ovalada o irregular, en ocasiones imitada por fallas normales anulares o semidraular, escalonadas,
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Laldera de explosion

(Ceniza

{onglomerado

Cono volcanico

Cuerca

Denudaddn

Derrumbe

Deslizamierto

Polomia
Dolomita

Domo

Escarpe
Escoria volcinica

Falla

Falla norma

Fhujos pirodiasticos

Formaddn def relieve

Formas del refieve

Gelfraccion

Depresidn vokcanica de configuraciones redondeadas y grandes dimensiones (més de 2.5 km) que se forma como
resuitado de grandes erupdones explosivas.

Material pirodéstico, €l mds fino que arrojen los volcanes en sus elosiones. Se considera que puede enginarse de
disgregadon de la lava en fragmentos pequefiisimos, o, bien, pueden ser gotas de lava solidificadas. Se pueden
depositar a dentos y mikes de kitmetros del lugar de & erupeidn, formando horizontes bien marcados,

Roca de material detritico consistente, esencialmente, en guijamos cementados en una matriz de material mas fino: fimo,
arena, grava. £t cementante generalmente es twido de hierre, carbonates, material limoeso y, raras vees, siice.

Cono volcanica, Cono cneritico.

Es una porcidn de fa tiera firme con un sistema centripeto de lderas v cormentes fluviales. Se denomina con més
precisidn cuenca fiuvial o hidrolégica. Estd definida por divisorias desde las auales escurren aguas superficiles o
subterrineas hada un rio principal. La cabecera de una cuenca fluvial mortafiosa presenta un canal con afluentes
pequefios,

Erosin,

Es el proceso de desprendimiento de una masa de rocas y su desprazamients laderas abajo. Es causado por una grieta
0 un sistema de grietas que se convierten en pianos de deslizamiento, Se produce generaimente en laderas empinadas,
de mas de 20°, estin constituidos por materiales no consolidadas producto del intemperismo o de origen volcanico.

Movimiento lento de una masa de suek ¢ suelo y rocas en una ladera de més de 15° grados de inclinacién, plane sobre
€l cual reshala. Se favoresen por infiltracion de agua y contactos de rocas incinadas en la direccién de fa pendiente de la
ladera,

Roca sedimentaria constituida por dolomita. Puede ser karstificada.
Mineral formado de carbonato doble de caldo y magnesio

Elevacion en forma de arco redondeado, més o menos isométrica. La lengitud es igual a la anchura, o la supera, pero
no mas de dos veces. Las dimensiones pueden ser diversas, alcanzando en secdon ransversal aigunas decenas de
km.

Ladera abrupta o a desplame, de altura variable, que puede formarse por distintas causas: tectonicas, por la abrasion
{erosion marina), por procesos gravitacionales, gladales, tecndgenos.

Fragmentos de lava esporjasos amojades por &l crater durante las erupciones volcéricas, que se enfrian en & aire. Se
ferman de magmas fuidos de los cuales se desprenden faciimente los gases.

Plano o zona de ruphira en e sustrato rocoso a le largo de la cual se produce un desplazamiento. Los tipos principales
som: normal, nversa, de desplazamiento horizontal, y de desplazamiento lateral. las dimensiones de los
desplazamientos varian de algunos centimetros de longitud hasta las de fallas profundas que ortan toda la corteza
femrestre. :

Aquelia en que el blogue del alto se desplazd hacia abajo con respecto & bloque del baje, a fo largo del prano indiinado
de la falla,

Témino de uso general para comientes de alta temperatura, de materiales volcanicos que se forman por nubes
ardientes y avalanchas. Normalimente se originan por e colapso de una columna plisiana o estan asixiados a domos,
aunqgue existen olros tipos onginados por fisuras concéntricas.

(reacién de las formas de fa superfide termestre por accion de procesos enddgencs y exdgenos ¥ sus agentes (de la
morfogénesis).

Elementos de k superficie terrestre que se definen por su constitucién y caracteristicas geométricas. Se clasifican en
funcitn de diversos pardmetros,

Proceso de desinuccion de las rocas que tienen lugar en regiones donde las variaciones de temperatura en ¢ dia son
de més y menos de 0°C. El agua de fusion de la nieve v ef hielo, que se forma durante las horas més calidas del dia,
£scUtve por las grietas oe las rocas donde se congela par las noches aumentando de volumen. De esta manera, actia

como una cufia favoredendo la separacion de detritos de las masas rosas. -
TESES CON
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Geomoriclogia (tenda geoldgico —geografica que estudia que estudia el refieve terrestre; su estructura, origen, historia de desarrofio y
dindmica actud.
Gradiente termico Calor de disminucién de la temperatra que se produce conforme aumenta & altura sobre el rivel del mar. Es, en

promedio de 0.65°¢ por cada 100 m, menteniéndose en apariencia congtante hasta b tropopausa, en la base de la
troposiera, donde la temperatura permanece estable,

intemperismo Proceso de transformacidn y destruccion de bos minerales y las rocas en la superfide de fa Tierm, a poca profundidad,
bajo la accidn de los agertes fisicos, quimicos y organicos.

Karst Conjunto de fendmenos refadonados con fa actvidad det agua (superficial y subterrénea) que se expresan por la
formacion de cavidades a causa de la disoluciin de las rocas. Las cavidades son de formas y tamarios diversos. Para
que se desarrole el Karst es necesaria una superficie plana o débilmente indinada, un espeser significativo de rocas
capaces de desarrollar la formadon, Y un nivel bajo de las aguas subterraneas.

Ladera Porddn indinada de la superficie terrestre que defimita formas positivas y negativas.

|ahar Término indonesio que se refiere a una comriente de loda que surge en las laderas de un valcan. Contiene detritos de
tados tamafios, generalmente angulbsos y principalmente de origen velcanico; son desplazadas bajo la accién de fa
fuerza de la gravedad.

Lava Masa fundida, generalmente siicatada, de fguida a semisclida que asciende a la superfide termestre durante las

enupciones de los volcanes. Al enfriarse origina rocas volcanicas. Las temperaturas de la como masa fundida varian en
funcién de su composicion quimica y su contenido de gases, y se han medido entre 700y 1 200°¢.

Lomerios Relieve que se origina por fa disecddn de una planicie inclinada (de piedemonte) o por fa niveladdn de montafias. De
esta manera, puede ser resultado directo de procesos enddgenos que condicionan una acctn erosiva. También se
refiere a las mérgenes de sistemas orogénicos en los que, por movimientos débiles de levantamiento, se forman

elevadones marginales.

Lapili Fragmentos rocosos de 4 a 32 mm de didmetro, que pueden constituir partes de ceniza, arenas, escoria, pamez u
otros materiales incandescenies, amojados durante las erupdiones volcAnicas explosivas,

Malpais Terreno exienso de superficie escabrosa, constiluide por detritos rocosos o lavas,

Mapa Representacion, en un plano, de la superficie de la Tierra (toda o parte}, de ofro planeta o de asalquier fendmeno

conaeto o abstrado localizado en e espado, Siempre tiene una escala que expresa un equivalente tedricamente
prediso, entre las dimensiones territoriales reales y las del mapa.

Mesa Ampiia elevacion de cima plana, compuesta por rocas tubulares o débimente dislocadas

Morfogénesis -~-~§)ngen de Jas formas del relieve de la superfide terrestre en relacién con la historia de su desarrolio.

Piedemonte ,!;xq perfide marginal a las montafias, de las que se distingue por una pendiente y alturas considerablemente menores. La
e eed JOMA y estrucura son diversas: a) constituido por ¢ sustrato rocoso, con una capa delgada de material no

l' 7% & Jonsolidado, en releve de lomerios, cesta, mesela, superfide escakinada; b) consisiente en capas polentes de
& S {sedimentos, prindipalmente proluviales: cones de eyecdones, coalescentes, a manesa de un manto de perfil ligeramente
. L~y 523 § convexo o disecade por barrancos. Las racas que subyacen al piedemonte pueden ser de la misma edad que ks de las
::";;"i =3 | montafias, o més jGvenes y, por lo mismo, menos deformadas,

Piroclastos E 3 Fragmentos rocosos, tales como ceniza, arenas, entre atros, arojados durante las erupciones volcénicas explosivas. En
é conjunto originan tobas, brechas y otras rocas. Por su trabajo y forma pueden ser bombas (mayores de 32 mm,
! fy | redondeadas), blogues (mayores de 32 mm, angulosos), 'lapill (4 a 32 mm), arenas (0.25 & 4 mm}, cenizas (menores

de 0.25 mm). Induyen ambién escoria, pomez y otros materiales.
Plegamiento Arqueamiento o deformacidn de las rocas provocado fundamentalmente por procesos enddgenos, en ocasiones
exdgenos. Puede ser de las més diversas magnitudes tanto en extensidn fineal como en Angulo le deformacion,

Pémez Roca ignea, vitreo porosa, de origen volcanko, gue se forma durante las erupciones por un rapido enfriamiento de los
magmas &cides o infermedios saturados de vapores y gases. Estas rocas se originan junto con cenizas y tobas
volcanicas.

Procesos de ladera Fuerzas que modelan fas formas locales por e desplazamiento de material no consofidado
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Procesos  formadores  del Manifestaciones totales de fa morfogénesis que pueden ser enddgenos o exdgenos

relieve

Procesos geolégicos

Relicto
Relieve

Reptacdn

Riolita

Sinclinal

Solifunddn
Tecionismo

Tipos de relieve

Volcanes escudo

Los que alteran la composicdn, estructura y refieve de la Tiera, La historia se construye esendalmente por sus
resultados impresos en la composician y estructura de la corteza terrestre 6 en ks cambios del refieve. Las estuduras
tecténias y magméticas s forman por los procesas enddgenos, y las rocas sedimentarias por € predominio de los
EXOgEnas.

Matriz de puntos

Planta o eomunidad vegetal bien representada en oiras épocas, pero es@sa en la adualidad.

Conjunto de todas Jas formas de fa superficie terrestre, €n una poraén especifica de la misma o en toda. Se forma por la
interaccion de los procesos enddgenos y exdgenos en fa corleza terestre.

Desplazamiento lento de las particulas de un suelo. Se produce por las variadones de la temperatura y la humedad. En
el primer caso, al sufrir dilatacon, en un plano indinado de 10 a 35°, tienden a desplazarse por a influencia de la
gravedad, e igual al sulri contraccion. Las particulas se desplazan fracciones de milimetro. La humedad contribuye &
incrementar la plasticidad del suelo. Otro factor que influye en el desplazamiento es & congelamiento y deshigio del
agua del sueh, Se han calaulado velocdades de desplazamients de 0.2 a 1.0 em enun afio.

Roca ignea cfusiva, adda, de color daro, equivalente & granito (infrusiva). La matriz generalmente es vitrea, can poca
frecuenda ariptocristaling. Consiste principalmerte en vidrios, auarzo, feldespato alcaline v plagiodasa. En el refieve
origina derrames de lava, domos volcanicos y acumuladones de cenizas.

Pliegue concavo de capas de rocs, cuyo mideo esta compuesto por ks capas mas jévenes. Generalmente presenta las
capas de ks bances con inclinacion hacia el eje. En los sindinales en abanico, fas capas de los flancos inicialmente
tieriens inclinacion con rumbos diversos, y después se unen. En jos pliegues invertidos y recostados las incinadanes de
las capas siguen um mismo plano.

Mowimiento lento de suelos constituidos por material fino, sobresaturade de agua
Movimiento, deformacion y desarrolle de la corteza terrestre y € manto siperior gue determina & evolucion de la Yiera,

Conjunto de formas de la superfice terrestre que presenta rasgos extemos homogéneos en cuanto a génesis y edad.
Esto es, se forman en las mismas condiciones tectonicas y de procesos exdgenos. El menor cambio de uno de sus
componentes provoc la formacion de un nuevo tipo de relieve, Pero si fa diferenda es stlo en el aspedo extemo,
entonces los nuevos tipo de relieve perteneceran a la misma serie genetica de formas (Por ejemplo, un refieve de
lomerios marrénicos y una plankie marrénia); si fa d¥erencia es en edad, entonces hay distintas generaciones del
relleve, pero con un mismo aspecto y génesis; si la génesis es diversa, pero con semefanza del aspedio extemo,
entonces el nuevo tipo de relieve, va a pertenecer a una misma generacion y al mismo tipo de desarvollo. Por cuanto en
ia naturaleza puede enconfrarse una gran cantidad de combinaciones de condiciones, son de espedal importanda la
caracteristicas geoldgicas locales y el medio geografico, una combinadon complda de la actividad de los procesos
formadores def relieve (génesis); entonces, la cantidad posible de formas €5 muy numerosa. Para 1a elaboracion de
mapas geomorfolégicos se dasifica el relieve en los tipos siguientes: 1. Erddgeno: 1.1. Tecknico; 1.2, volcanico; 2.
Enddaeno modelado: 2.1, en rocas sedimentarias y metasedimentarias; 2.2, en rocas magmaticas; 3. ExGgenc: 3.1, de
laderas (debide a procesos gravitadionales); 3.2, deluvial; 3.3, fluvial; 3.4, karstico; 3.5, aidgeno; 3.6, gladiarica; 3.7,
fiuntoglacidrico; 3.8, edlico; 3,9, arganico; 3.10, lacustre; 3.1, maring; 3.12, antrapico.

El de tipo central que se forma por repetidas erupdones de lavas fluidas. Su forma Garadteristica es de un escudo suave
con fadeas de pendientes de 7 a 8 grades en fa porcidn superior y de 3 a seis grados en la inferior. En la dma se
disponen los criteres, con aspecio de hoyas amplias con paredes empinadas, frecuentemente verticales.
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