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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Coiotepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SiG

Resumen
La investigación presentada corresponde a la realización de una síntesis de unidades ambientales biofísicas de la subcuenca del Rio
Coiotepec. El área de estudio tiene una extensión de 69752 hectáreas (697.52 km?) y se ubica en ía parte Sur de ia Delegación Tlaipan,
Distrito Federa!; Este dei Edo. de México y Norte del Edo. de Morelos, la mayor extensión se ubica en este último con e! 84%. Sus límites
extremos son al Norte el Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan, y al Sur ei poblado de Jojutla, municipio de! mismo
nombre, en el Edo. de Morelos, desembocadura de la subcuenca.,

Por medio de la aplicación del enfoque geomorfologico y criterios de geomorfología analítica y sintética fueron delimitadas 305 unidades
ambientales biofísicas (nivel jerárquico más particular formulado en el proceso de regionalización ecológica), a partir de cuatro
características del relieve: origen, tipo y clase del relieve, así como la temporalidad de las rocas,. La delimitación de las unidades
ambientales consideró información geomorfológica de carácter cualitativo y descriptivo (pendiente, altura relativa, altitud y área), Además
de información de los factores del paisaje como geología, clima, relieve, litología, edafología, hidrología y vegetación, dando como resultado
una síntesis del paisaje y como producto un mapa geomorfologico.

Con base en criterios geológicos, geomorfológicos, climáticos y de vegetación, las 305 unidades ambientales se definieron ocho unidades
mayores cuya toponimia se asocia con el poblado o poblados más cercanos y rasgo del relieve más dominante. Las unidades mayores
fueron: ST 1. Laderas de montaña "Zempoala llalli Ajusco" (5825 has, 8.4%); ST 2. Laderas de montaña "Tres Marias-Mezontepec" (5440
has, 7.8%); ST 3. Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquíllo-La Gloria" (17748 has, 25,4%); ST 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista"
(20272 has, 29.0%); ST 5. Lomeríos "Tres de Mayo -Atlacholoaya" (6402 has, 9.2%); ST 6. Lomeríos de "Acatlipa" (337 has, 0.5%); ST 7.
Lomeríos del "Cerro de Coiotepec" (3148 has, 4,5%); y ST 8. Planicies de "Alpuyeca-Jojutla" (10580 has, 15.2%),,

En el documento se incluye la descripción del enfoque geomorfologico establecido por el ITC de ios paises bajos; las ventajas de su
utilización; descripción de los tres tipos de levantamiento que considera el enfoque geomorfotógico e importancia de los mapas derivados.

Asimismo, describe el método empleado para la caracterización de las unidades ambientales, detallando el procedimiento utilizado en el
proceso de delimitación de las unidades ambientales biofísicas y unidades mayores; además se incluye el método usado en la descripción
del entorno natural.

Summary

The presented research corresponds to the accomplishment of an environmental biophysics units synthesJs of the sub-basin of trie
Coiotepec River. The study área has an extensión of 69752 néctares (697.52 square kilometers) and is located in the south part of the
Delegation Tlalpan, Federal District; east of the State of México and north of the State of Morelos, the greater extensión is located in this last
with 84%. Its extreme limits are to the north the "Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegation Tlalpan, Federal District, and to the
south of the Jojutla city, municipality of the same ñame, in the State of Morelos, outlet of the sub-basin.

By means of the geomorphologic survey applicatton and entena of analytical and synthetic geotnorphology were delimited 305
environmental biophysics units (hierarchic leve! more particular formulated in the process of ecológica! boundary), based on four
characteristic of the relief: orígin, 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 área). Furthermore information of trie
landscape factors as geology, climate, relief, litology, soüs, hydrology and vegetation, giving as a result a synthesis of the landscape and as
product a geomorphologic map.

Based on criteria of geology, geomorphology, climate and vegetation, the environmental units were grouped in eight greater units whose
dassification is associated with the town or nearest towns and feature of the relief more dominant. The greater units were: GU 1. Mountaín
hillsides "Zempoala llalli Ajusco" (5825 has, 8.4%); GU 2. Mountain hillsides "Tres Marias-Mezontepec" (5440 has, 7.8%); GU 3. Mountain
híllsídes "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria" (17748 has, 25.4%); Gü 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista" (20272 has, 29.0%); GU 5. Hills
"Tres de Mayo -Atlacholoaya" (6402 has, 9,2%); GU 6, Hills of "Acatlipa" (337 has, 0.5%); GU 7. Hills of "Cerro de Coiotepec" (3148 has,
4.5%); and GU 8. Plains of "Alpuyeca-Jojutla" (10580 has, 15.2).

In the document, the description of the geomorphologic survey established by the ITC, the Netherlands is induded; as wdl the advantages of
its utilizatíon; 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 characterization, detailing the procedure used in the delimiting process
of the morphogenetic units and greater units are induded also; in addition to method used in the description of the natural environment.

Rdel Martínez García



Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Morelos,

mediante ¡a aplicación del enfoque geomorfoiogico y un SIG

1. INTRODUCCIÓN

En los últimos años, la preocupación por los problemas ambientales ha crecido como consecuencia de un deterioro acelerado
de la calidad del entorno natural, que después de casi cinco décadas de explotación intensa y acelerada de los ecosistemas en
el ámbito mundial, muestran grados significativos de perturbación, signos que ya se perciben como importantes señales de
desastre.

Son ejemplos de esto, el aumento de florecimientos de algas en cuerpos de agua por las sustancias tóxicas y nutrientes;
calentamiento de los mares y muerte en arrecifes marinos; sobrepesca, 40% mayor a la producción de peces por el mar;
amenaza a la biodiversidad por destrucción de lagos y ríos por contaminantes, aguas residuales y otros efluentes; devastación
de hábitats por ei drenado de los pantanos en el ámbito mundial; extracción excesiva de agua de los ríos lo que causa su
agotamiento antes de llegar al mar; alteración del equilibrio local por la introducción de plantas exóticas; muerte de
organismos útiles, contaminación de ríos subterráneos y creación de zonas muertas en los océanos por la presencia de
productos químicos; degradación de suelos por inadecuadas prácticas agrícolas; agotamiento de ríos e incremento en la
salinidad en los suelos por la sobrecarga de acuíferos; cambio de grandes extensiones de terreno a tierras agrícolas y zonas
urbanas; afectación del 80% de los pastizales mundiales por el deterioro de los suelos (Linden, 2000).

La planeación del desarrollo económico de México hasta hace unos años no incorporaba las variables ambientales, lo que
fomentó un crecimiento desordenado con el uso de tecnologías y formas de manejo de recursos que generaron contaminación
y deterioro de los ecosistemas, con efectos negativos que se están manifestando en la actualidad.

Desde 1988 la limitada aplicación de la normatividad ambiental ha favorecido la desaparición de selvas y bosques; generación
de procesos erosivos en varios casos irreversibles y la contaminación de los recursos hídricos del país, por mencionar algunos
ejemplos (SEDUE, 1988).

En la actualidad los científicos cuentan con los conocimientos suficientes para interpretar con más detalle el estado que guarda
la naturaleza. Sin embargo, está en duda que pueda llegar a anticiparse o controlar ios efectos que genera la desarrollo
industria! sin un oportuno conocimiento ambiental; un análisis y síntesis de información que permita organizar el
aprovechamiento de los recursos naturales, el emplazamiento de las actividades secundarias y de servicios, y los
asentamientos humanos, una realidad patente en países en desarrollo como México.

2. ANTECEDENTES

La condición ambiental concebida o entendida como el conocimiento que se origina de una formal caracterización de los
componentes biofisicos en un espacio geográfico, puede tener diferentes acepciones. Se puede interpretar como la evaluación
de la función e interacción de ios ecosistemas; el reconocimiento de problemas ambientales, o la revelación de las formas y
procesos en el aprovechamiento de recursos naturales.

Con la aplicación del concepto de condición ambiéntala los estudios realizados en las cuencas hidrográficas, se infiere que se
identifican como unidades ambientales con atributos propios, cualidades que precisan ser evaluadas por ser determinantes en
la planeación de proyectos integrales de desarrollo o simplemente para el manejo de recursos naturales. La investigación de la
condición ambiental en cuencas ha tenido variantes a lo largo de los años, tanto en los métodos como en los enfoques
utilizados, sin embargo, los resultados obtenidos han sido valiosos como elementos de juicio en el diseño de proyectos.

Entre las razones que han motivado a identificar la condición ambiental en cuencas hidrográficas están: la integración de un
diagnóstico sobre la situación prevaleciente para la implantación un programa de desarrollo integral de una cuenca (CODEITE,
1970); como un exclusivo interés de tener un conocimiento completo de los recursos naturales al interior de una cuenca
hidrológica (UNAM, 1972); para dar recomendaciones del mejor uso y conservación de los recursos agua, suelo y vegetación
{SRH, 1972); para evaluar cuencas con objeto de atender y detener el proceso de degradación de los recursos naturales,
permitiendo su desarrollo y conservación (SRH, 1973a); para evaluar los fenómenos meteorológicos, actividades
agropecuarias y variables climatológicas (SRH, 1973b), en la ordenación de cuencas para proteger obras hidráulicas (SRH,
1973c); para programas de inversión en el rubro social, agrícola, ganadero y pecuario con un enfoque de desarrollo integral
de la cuenca, así como para determinar la vocación, conservación de suelos y manejo del agua (SRH, 1973d); para administrar

Fidel Martínez Garda 4
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Con la aplicación del concepto de condición ambiéntala los estudios realizados en las cuencas hidrográficas, se infiere que se
identifican como unidades ambientales con atributos propios, cualidades que precisan ser evaluadas por ser determinantes en
la planeación de proyectos integrales de desarrollo o simplemente para el manejo de recursos naturales. La investigación de la
condición ambiental en cuencas ha tenido variantes a lo largo de los años, tanto en los métodos como en los enfoques
utilizados, sin embargo, los resultados obtenidos han sido valiosos como elementos de juicio en el diseño de proyectos.

Entre las razones que han motivado a identificar la condición ambiental en cuencas hidrográficas están: la integración de un
diagnóstico sobre la situación prevaleciente para la implantación un programa de desarrollo integral de una cuenca (CODEITE,
1970); como un exclusivo interés de tener un conocimiento completo de los recursos naturales al interior de una cuenca
hidrológica (UNAM, 1972); para dar recomendaciones del mejor uso y conservación de los recursos agua, suelo y vegetación
{SRH, 1972); para evaluar cuencas con objeto de atender y detener el proceso de degradación de los recursos naturales,
permitiendo su desarrollo y conservación (SRH, 1973a); para evaluar los fenómenos meteorológicos, actividades
agropecuarias y variables climatológicas (SRH, 1973b), en la ordenación de cuencas para proteger obras hidráulicas (SRH,
1973c); para programas de inversión en el rubro social, agrícola, ganadero y pecuario con un enfoque de desarrollo integral
de la cuenca, así como para determinar la vocación, conservación de suelos y manejo del agua (SRH, 1973d); para administrar
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y manejar cuencas (INCYTH-CELA, 1975); ia protección ambiental, tomando en cuenta que existe una interacción de variables
ambientales que se debe considerar en el manejo de ios recursos (Urroz, 1976); o como un medio para lograr la conservación
de ios mantos acurferos y calidad del agua ante el incesante deterioro del entorno (Flores, 1991).

2.1. La delimitación ecológica regional

El conocimiento de la condición ambiental de un área debe basarse inicialmente en un proceso de organización del relieve,
empero existen etapas básicas que se deben considerar. De acuerdo con ei esquema metodológico establecido por la SEDUE
(1988) en una secuencia lógica y metodológica existen cuatro fases elementales en el proceso de ordenamiento ecológico del
territorio; el proceso debe iniciar con la fase de delimitación de las unidades ambientales de mapeo, también definida como
regionalización ecológica o delimitación ecológica regional. Esta información es básica para las fases de caracterización de los
componentes ambientales, sociales y económicos; del diagnóstico ambiental e identificación de los usos del suelo y su aptitud.
Finalmente para el diseño de propuestas de políticas de uso dei suelo y gestión para cada unidad identificada.

López-Blanco (1994) especifica que la finalidad de delimitar unidades ambientales es: a) obtener áreas homogéneas; b)
contar con una base geográfica que permita caracterizar, describir, y agrupar sus propiedades ambientales; c) establecer y
proponer la mejor aptitud de uso de! suelo, atendiendo e! uso actual y las características sociales y económicas de la población
loca!. Además, afirma que con las unidades ambientales se tiene una síntesis del paisaje, que permite visualizar sus atributos
de una forma integral.

2.2. La unidad ambiental

La estructura jerárquica de la regionalización ecológica propuesta por la SEDUE {1988), menciona cinco niveles, donde cada
nivel inferior está considerado dentro del superior inmediato, paralelamente a una caracterización ambiental cada vez más
detallada. Los criterios utilizados son: clima, relieve, suelo, agua, vegetación y fauna, ordenados respecto a la dinámica y
sucesión de los cambios entre estos. En otras palabras, se considera que las modificaciones climáticas se suceden en períodos
geológicos mayores que los cambios del relieve; que los procesos que definen las formas del relieve son más lentos que los
que determinan la formación del suelo; y finalmente que la dinámica de los procesos hidrológicos es más lenta que las
sucesiones de vegetación y de fauna.

Las cinco categorías referidas por la SEDUE (1988) son: zona y provincia ecológica en el nivel general y sistema
ecogeográfico, paisaje terrestre y unidad natural en el nivel más particular, Para el territorio mexicano las tres primeras
categorías ya han sido cartografiadas por la SEDUE (1988), que reconocía hasta 1988 cuatro zonas, 88 provincias ecológicas
y 1813 sistemas ecogeográfícos; mientras que para las categorías particulares solo cuenta únicamente con los criterios para
su definición y algunas experiencias locales que deberán sistematizarse al ser abordado un estudio en específico y algunas
áreas estudiadas puntualmente.

Para los propósitos de esta investigación, de acuerdo al proceso metodológico de regionalización sólo se consideró como
marco conceptual, la primera fase: la delimitación de unidades ambientales de mapeo y la categoría jerárquica de
regionalización ecológica más particular, ia unidad natural. Las unidades naturales o unidades ambientales constituyen la
última categoría del sistema jerárquico regional y corresponde a las formas del relieve individuales (volcán, lomerío, barranco,
piedemonte, ladera de montaña), cuya sucesión con otras formas similares o de origen común conforma un paisaje terrestre,
aunque pueden poseer una morfología discordante con las topoformas adyacentes (malpaís, lago, planicie fluvial, abanico
aluvial, etc.) de una geoforma extensa y compleja. Así, cada unidad por su morfología característica, posee de esta manera un
tipo vegetación, fitología, o tipo de suelo propio y distintivo, con procesos edáficos, geomorfológicos, hidrológicos y
microdimáticos que determinan una fragilidad específica por el grado de estabilidad entre los procesos edafogénicos y
morfogenéticos (SEDÜE, 1988).

2.3. La delimitación de unidades ambientales

La compleja realidad que significa un espacio geográfico se traduce en una gran variedad de concepciones y un potencial de
desarrollo todavía desaprovechado de manera conjunta. Ante esta vasta heterogeneidad de escenarios se requiere de una
base muftitemática de información, completa e integral.

Con este objetivo en diferentes países se han desarrollado propuestas metodológicas encausadas a entender dicha
heterogeneidad a través de la delimitación de lo que se ha denominado unidades ambientales, A saber:
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a) E! Sistema Australiano desarrollado durante la Segunda Guerra Mundial por el Cornmonwealth Scientific and Industrial
Research Organizaron (CSiRO).

Este enfoque se basa en el reconocimiento, evaluación y clasificación de tierras a partir del tipo de suelo, vegetación y
régimen de humedad, por medio de fotografía aérea. Este patrón da lugar a una macro-unidad llamada sistema terrestre.

El método de Evaluación de Tierras fue utilizado para explorar áreas de Australia poco conocidas, permitiendo describir,
clasificar y cartografiar sus potencialidades de desarrollo agrícola (Ackerson, 1980} (Ortíz y Cuanalo, 1984}. En México
este sistema fue bastante aceptado con algunas modificaciones al enfoque original, por el desaparecido Instituto Nacional
de Investigaciones sobre Recursos Bióticos ahora Instituto Nacional de Ecología, así como por el Colegio de
Posgraduados de Chapingo. El Método de regionalizadón ecológica adoptado por la SEDUE (19SS), se basaba en este
sistema. Este método contempla un conjunto de unidades jerárquicas; las unidades mayores: zona, división, provincia y
región definidas por criterios climáticos y geomorfológicos. Y las unidades menores: sistema, faceta, elemento y variante,
definidas con criterios como el relieve, geología, suelo y vegetación.

b) E! sistema francés con un enfoque morfoedafológico y ecogeográfico desarrollado por el Servicio de Suelos del Instituto
de Investigación en Agronomía Tropical (Alvarez, 1997}.

Este método considera aspectos del relieve y suelo, así como de su formación {geomorfología y edafología), los cuales
forman en conjunto unidades básicas de estudio. Las unidades son definidas por la uniformidad representada por la
fisiografía, litología, suelo, morfogénesis, clima, vegetación y uso del suelo.

Este enfoque tiene tres niveles de estudio: (1) la planificación física o descripción física del espacio; (2) el enfoque
integra! o de definición de regiones geográficas que toma en cuenta a los aspeaos físicos y sociales; {3} y el enfoque
sistémico basado en la interacción de los sistemas geográfico-regionales (Geissert y Rossignol, 1987; Tricart y Killian,
1982).

c) El sistema desarrollado por la escuela Anglosajona o Americana con dos enfoques: el holistico que tiene una visión no
determinística (¡as estructuras son modificabies), el cual se inspira en el concepto de Ecosistema. Y el sistémico apoyado
en la teoría de resolución de conflictos, a través de modelos matemáticos, (Alvarez, 1997).

Con apoyo en los lineamientos de esta escuela, en América Latina se inician a partir de 1960, programas de pianeadón
ante la difícil situación económica, social y ambiental en la región. Son ejemplos concretos los programas de desarrollo
integrado de cuencas hidrológicas, de regionalización, y de estrategias de polos de desarrollo y desarrollo rural integrado.

d) El sistema de tipología ecológica aplicado por el grupo francés CEPE (Centro D'Estudes Phytosociologiques et
Ecologiques), que clasifica y regionaliza un territorio en zonas mediante criterios climáticos; regiones con base en
aspectos f¡Biográficos; sectores mediante criterios ecológicos y edáficos; y finalmente sitios o estaciones en función de los
tipos de vegetación. Esta úítima jerarquía se define como una unidad homogénea en cuanto a dima, relieve, geología,
suelo y vegetación, (Aivarez, 1997).

Este sistema ha sido utilizado por el ÍNEGI, aplicándolo en la elaboración de cartas de uso potencial del suelo de
diferentes regiones del país.

e} Enfoques basados en la combinación de diferentes métodos.

Es la integración de íos enfoques clásicos utilizados al regionalizar: paisajístico o morfológico, genético y paramétrico.
Este enfoque combinado adopta una estructura jerárquica que retoma los trabajos del INEGI y el desaparecido Instituto
Nacional de Investigaciones sobre Recursos Bióticos, así como las experiendas de las escuelas australiana, inglesa,
sudafricana y canadiense, dedicadas al inventario de recursos naturales. Esta integración se adapta a las necesidades
requeridas para un ordenamiento ecológico, ya que muestra de forma dará las causas fundamentales de las diferencias
morfológicas de! territorio, permite una fádl interpretadón, facilita la apreciación integral de las regiones y utiliza criterios
relativamente estables en el tiempo. Ha sido adoptado por el Instituto Nacional de Ecología en el proceso de
Regionalización. {Alvarez, 1997).

f} El enfoque geomorfologico desarrollado en los años I967 y 1968 por el ITC (International Institute for Aerospace Survey
and Earth Sciences) de los países bajos con sede en Holanda.
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En este enfoque se adopta un sistema de cartografía para definir las unidades geom ortológicas y se aplica para delimitar
y describir unidades ambientales de mapeo. Ha sido reconocido por muchos autores como una estrategia útil para
delimitar unidades ambientales físicas. Para tener más información con respecto a este enfoque consultar a Verstappen
(1983}yHooke(l988).

La importancia de los mapas geomorfológicos obtenidos con la aplicación de los levantamientos geomorfológicos es patente
cuando se vincula a los planes de desarrollo regional. En un proceso de planeatión es importante contar con información de
los sitios más adecuados para el desarrollo de proyectos regionales, asi como de los factores que condicionan su ejecución. En
la tabla siguiente se resumen algunas consideraciones sobre la importancia y ventajas que representa contar con mapas
geomorfológicos.

Tabla 1. Importancia de los mapas geomorfológicos

ACTIVIDAD HUMANA

Agricultura

Asentamientos humanos

Vías de comunicación

Proyectos de desarrollo

Turismo y recreación

Industria de la construcción

IMPORTANCIA Y VENTAJAS

Indica la iocalización de relieve más adecuado para su práctica: planicies y piedemontes. Asimismo, de los factores

limitantes: zonas de riesgo por deslizamiento de tierras, reptación, erosión laminar y procesos de cárcavas.

Localización de las áreas amenazados por fenómenos naturales como deslizamiento de rocas, inundaciones,

agrietamientos, azoivamientos y susceptibilidad sísmica

Facilita la selección de sitios donde no existan riesgos naturales,. Por ejemplo, fenómenos de remoción en masa,
erosión y depositaoón.,

Elegir e! sitio más adecuado para el emplazamiento de presas de acuerdo a las condiciones dd relieve. Además

muestra zonas de inundación y depositadón de materiales y bancos de material, entre los más importantes.

Localización de vías de acceso a centros turísticos y de recreación. Además, de los procesos modeladores que

resulten una amenaza para dichas actividades.

Locaiización de bancos de roca y de arcilla,.

Toscana(1998)

Con base en estas consideraciones en indudable que los levantamientos geomorfológicos y sus productos son una herramienta
de síntesis que puede ser bastante útil en la planeadón del desarrollo regional.

2.4. Regionalizadón en la subcuenca del Río Colotepec

En la subcuenca no se han llevado a cabo estudios de regional ización ex profeso, por lo regular son estudios en un contexto
estatal o nacional. Por ejemplo, la delimitación realizada por Cuanalo (1989) de provincias, regiones y subregiones terrestres
en el ámbito de la República Mexicana. Conforme a sus resultados ei área donde se encuentra la subcuenca está surcada por
dos subregiones, ¡a planicie del Amacuzac: planicie volcánica de depositadón con áreas de lomeríos, cráteres volcánicos y
montañas aisladas, Y por la subregión Cuesta Ixtapan de la Sal, fuertemente disecada por barrancos, montanas alargadas,
lomeríos y algunas áreas planas.

Desde la perspectiva ecológica integra!, Monroy (1991), menciona que en el Edo. de Morelos se pueden distinguir tres
regiones, la montañosa del Norte, el Valle Intermontano y la Montañosa del Sur. Esta división del terreno por regiones coincide
de alguna forma con ia mencionada por De la Peña (1982); desde su perspectiva en el ámbito estatal se distinguen La Sierra
Alta (a una altitud entre los 2000 a los 4000 metros), El Piedemonte (de los 1300 hasta próximo a los 2000 metros) y Los
Valles (entre los 1000 metros de elevación, en promedio). Por la ubicación de la subcuenca, estas tres regiones están
representadas dentro de sus límites: al Norte con las laderas montañosas evidencias de estructuras geológicas mayores en eí
pasado; en su sección intermedia ei piedemonte general representado por un abanico volcánico conocido como Glacis de
Buenavista; y al Sur con una sección de lomeríos altos. Subregiones donde en opinión de Monroy (1991), también son
evidentes los mismos problemas de deterioro ambiental y de desigualdad social como económica.

En un contexto de regionalizadón, está el realizado por ia SEDUE (1988) publicado por la división del territorio nacional en
unidades ambientales con características similares, tomando como base criterios ecológicos. Se menciona el análisis jerárquico
y sistemático del territorio nacional, asimismo, además de uniformizar la colección de información a través de una base de

Fidel Martínez Garda



Síntesis de tas unidades ambientales biofísicas cié la Subcuenca del Río Coloiepec, Edo, de Moreios,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG _ _ _ _ _

datos geográfica. Acorde con esto, la sección Norte de la subcuenca del rio Colotepec se ubica en la zona ecológica "Lagos y
Volcanes de Anáhuac", provincias ecológicas "Chichinautzin", Chichinautzin - Las Cruces", "Xalatlaco". al Sur corresponde a la
zona ecológica "Sierras y Valles Guerrerenses", provincias ecológicas "Zoquiaqui", "Amacuzac", "Cuernavaca",
"Tequesquitengo", "Amador Salazar", "Zacatepec-Yautepec", "Jojutla-Sta. María Pina".

En el ámbito estatal se tiene la aportación de Boyas (1991), con un enfoque fundamentalmente ecológico del Edo. de Moreios.
De acuerdo con sus objetivos generó un mapa de "unidades ecológicas"; el mapa de unidades se asemeja en alguna medida
con los resultados que pueden obtenerse con la aplicación del enfoque geomorfólogico.

3. OBJETIVOS

3.1. General

Definir, delimitar y realizar la síntesis de unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo. de
Moreios, mediante la aplicación del enfoque geomorfológico.

3.2. Particular

Aplicar los criterios de la geomorfología sintética en la delineación de las unidades ambientales biofísicas en una cuenca
hidrográfica, utilizando una base cartográfica de geología, climatología, litología, edafología, hidrología y vegetación,
fortalecida con actividades de campo.

Incorporar al proceso de delimitación de unidades ambientales biofísicas un sistema de información geográfica y
diseñador asistido por computadora.

4 . DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

El área de estudio comprende a la Subcuenca del Río Colotepec, perteneciente a la Cuenca del Río Grande o Amacuzac {región
Hidrológica No. 18 o Balsas). La mayor extensión de la subcuenca se ubica en el Edo. de Moreios con una cobertura del 84%;
y el 26% restante se distribuye en el Edo. de México y Distrito Federal. Tiene una extensión de 69752 has (697.52 Km2) y sus
límites extremos se encuentra entre el sitio conocido como Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan, sección
Norte de la subcuenca; hasta el poblado de Jojutla, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Moreios, desembocadura de la
subcuenca (Figura 1).

Los límites hidrográficos están definidos ai Norte por la cuenca del Río Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los ríos
Tembembe y Chalma, al Este por la sucuenca del Fío Yautepec y al Sur por la parte baja de la cuenca del río Amacuzac.
Encierra entre sus límites hidrográficos como corrientes principales a los ríos: El Sabino, Los Sabinos, La Tilapeña,
Chalchihuapan, Colotepec, vía fluvial que da nombre a la subcuenca; finalmente el río Apatlaco hacia la desembocadura.

4.1. Delimitación política de la subcuenca

En ef ámbito municipal la subcuenca abarca 17 jurisdicciones y una delegación, Figura 2. Por el Edo. de Moreios: Cuemavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, Jíutepec, Jojutia, Miacatlán, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Xochitepec, y
Zacatepec. Del Edo. de México involucra a los municipios de Jaiatlaco, San Nicolás Coatepec y Ocuilán de Arteaga. Y del Distrito
Federal con la Delegación Tlaipan, sección Sur. Las características generales de los municipios se incluyen en ia tabla 2.
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Norte de la subcuenca; hasta el poblado de Jojutla, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Moreios, desembocadura de la
subcuenca (Figura 1).

Los límites hidrográficos están definidos ai Norte por la cuenca del Río Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los ríos
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El área de estudio comprende a la Subcuenca del Río Colotepec, perteneciente a la Cuenca del Río Grande o Amacuzac {región
Hidrológica No. 18 o Balsas). La mayor extensión de la subcuenca se ubica en el Edo. de Moreios con una cobertura del 84%;
y el 26% restante se distribuye en el Edo. de México y Distrito Federal. Tiene una extensión de 69752 has (697.52 Km2) y sus
límites extremos se encuentra entre el sitio conocido como Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan, sección
Norte de la subcuenca; hasta el poblado de Jojutla, municipio del mismo nombre, en el Edo. de Moreios, desembocadura de la
subcuenca (Figura 1).

Los límites hidrográficos están definidos ai Norte por la cuenca del Río Moctezuma, al Oeste por las subcuencas de los ríos
Tembembe y Chalma, al Este por la sucuenca del Fío Yautepec y al Sur por la parte baja de la cuenca del río Amacuzac.
Encierra entre sus límites hidrográficos como corrientes principales a los ríos: El Sabino, Los Sabinos, La Tilapeña,
Chalchihuapan, Colotepec, vía fluvial que da nombre a la subcuenca; finalmente el río Apatlaco hacia la desembocadura.

4.1. Delimitación política de la subcuenca

En ef ámbito municipal la subcuenca abarca 17 jurisdicciones y una delegación, Figura 2. Por el Edo. de Moreios: Cuemavaca,
Emiliano Zapata, Huitzilac, Jíutepec, Jojutia, Miacatlán, Puente de Ixtla, Temixco, Tlaltizapan, Tlaquiltenango, Xochitepec, y
Zacatepec. Del Edo. de México involucra a los municipios de Jaiatlaco, San Nicolás Coatepec y Ocuilán de Arteaga. Y del Distrito
Federal con la Delegación Tlaipan, sección Sur. Las características generales de los municipios se incluyen en ia tabla 2.
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Tabla 2. Descripción general de los municipios presentes dentro de la subcuenca.

ESTADO

Estado de

Morelos

México

Distrito
Federal

ENTIDAD
FEDERATIVA

Cuemavaca

Emiliano Zapata

Huttzílac

Jiutepec

Jojutla

Miacatián

frente de Ixtla

Temixco

Tlaltizapan

Tlaquiltenango

Xochitepec

Zacatepec

Ocuilán de Arteaga

San Nicolás
Coatepec

JaJattaco

Del Tlalpan

COUNDANOAS DENTRO
DE LA SUBCUENCA

Al Norte con e) municipio de Huitzilac; a! Sur con los
municipios de Temixco y Xodiítepec; al oriente con ios
municipios de Huitzilac, Tepoztfán y Jiutepec; al poniente
con el municipio de Temixco y el municipio de Ocuilán en el
Edo. de México.

Al Norte con los municipios de Temixco y Jiutepec; al Este
con Jiutepec y Tlattizapán; al Sur con Tlaltizapan y
Xochitepec; al Oeste con Xochitepec y Temixco.

Al Norte con el Distrito Federal y el Edo de México, al Sur
con el municipio de Cuemavaca, al oriente colinda con et
municipio de Tepoztián y al occidente con el Edo, de
México,

A) Sur con Emiliano Zapata y a! poniente con Cuemavaca.

Ai Norte con los municipios de Puente de Ixtla, Zacatepec y
Tlaltizapan; al Este con los municipios de Tlaltizapan y
Tlaquirtenangg; a) Sur y oeste con los municipios de
Tlaquiltenango y Puente de Ixtla.

Al Norte con el Edo,, de México y el municipio de Temixco, al
Sur con Puente de Ixtia, al Este con Xochitepec y al Oeste
con el Edo, de México.

Al Norte con Xochitepec, Miacatián y T!a!ti2apán y a! Este
con Zacatepec, Jojutia y Tlaquiltenago.

Al Norte con el municipio de Cuemavaca, a! Sur con los
municipios de Miacatián y Xochitepec, al noreste con los
municipios de Emiliano Zapata y Jiutepec, a! Este con el
municipio de Xochitepec, al Oeste con el municipio de
Miacatián, y al noroeste con d Edo. de México.

A! Sur con Tiaquiftenango; ai Oeste con Puente de txtia y
Xochitepec, al noroeste con Errfliano Zapata y a! Sureste
con Zacatepec.

Al Norte con Tlaltizapan; al Oeste con Zacatepec, Jojutla y
Puente de Ixtla.

Al Norte con Temixco y Cuemavaca; al Sur con Puente de
Ixtla; al Este con Emiliano Zapata y Tlaltizapan y al Oeste
con Miacatián..

Al Norte con los municipios de Puente de Ixtta yTlaltizapán;
al Este con los municipios de Tlaltizapan y Jojutla; ai Sur
con el municipio de Jojutla; a! Oeste con los municipios de
Jojutla y Puente de Ixtla.

Al Norte San Nicolás Coatepec y al Oeste Hurtzilac y
Cuemavaca.

Al Norte Jalatiaco; a! Norte OcuMán de Arteaga; al Oeste
Huitzilac y ía Delegación Tlatpan.

Al oeste la ddagación Tlalpan y al Sur San Nicolás
Coatepec.,

A) oriente con Milpa Alta; al Sur con los municipios de
Huitzilac, Mordos, y Santiago Tianguistenco, Edo. de
México.

PRINCIPALES RASGOS DEL RELIEVE Y
ACTIVIDADES ECONÓMICAS

Región montañosa al norte pero
predominantemente plana. Industria
automotriz, de hilados y tejidos y turismo.

Región abrupta y cálida, Destaca como
productor de arroz y caña de azúcar Se
encuentra bien comunicado.

Región predominantemente montañosa
con clima frío. Terreno poco fértil.
Actividad agrícola incipiente: maíz, frijol y
haba.

Territorio abrupto con algunas planicies..
Gima cálido, Productos: caña de azúcar
Actividad industrial; fabricación de
cemento..

Territorio llano de suaves lomeríos,
mesetas y cañadas Productos: arroz,
azúcar, cacahuate y maíz. Industria de
talabartería Importante actividad
comercial y turística.

Relieve abrupto, dima cálido El 50% del
territorio municipal es agrícola y se utiliza
para la siembra de cultivos de riego y
temporal..

Relieve abrupto de dima cálido

Rdieve abrupto de dima cálido., Produce
arroz y caña de azúcar. Importancia
turística.

Región predominantemente plana de
dima cálido,

Región predominantemente plana de
dima cálido.

Región abrupta de dima cálido., Produce
arroz, caña de azúcar y maíz. Bien
comunicado

Región plana de dima cálido, Producdón
de caña de azúcar y frutas tropicales.
Centro comercia! importante.

Región montañosa de dima frío. Cultivos
de maíz y frijol. Actividad ganadera e
importante explotadón forestal.

Región montañosa de dima frío con
numerosos manantiales y riachuelos.

Región montañosa de dima frío.

Región montañosa de dima frió.

POBLACIÓN (2000)

Municipio

337 966

57 617

15184

170 589

53 288

23 954

54 067

92 6S6

45164

29 958

45 564

33 331

25 950

35040

19196

580 776

Subcuenca,
estimado

327 162

21304

12 709

7172

6799

1664

9 239

87 974

19572

137

41276

31404

907

1263

936

2904

Fuente: www.cuemavaca.qob.mx; wmcultural.df.qob.mx: INEGI (2002)
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca de! Río Colotepec, Edo. de Morelos,

medíante !a aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG

4.2. Medio Físico

4.2.1. Geología

La litología distintiva de la subcuenca pertenece a las andesitas, basaltos, areniscas y conglomerados, calizas, riolrtas, dacitas,
pirodastos y pómez, así como materiales aluviales de conos volcánicos y suelos residuales, ver figuras 3 y 4.

Estratigrafía.

Con base en la disposición y estructuras de las formaciones y grupos de rocas que se observan en el área de la subcuenca, se
han diferenciado las siguientes nueve unidades estratigráficas. Su descripción inicia desde el grupo más antiguo (hace 146
millones de años), hasta el más actúa!.

1. La formación Xochicalco y la formación Morelos del Cretácico inferior. La primera está constituida de calizas y lutitas
interestratificadas en capas delgadas, afloran desde la zona arqueológica del mismo nombre hasta la intrusión del cerro
Colotepec, ai Este; también se extiende hacia el Sur, hasta la carretera de Aipuyeca - Cacahualmilpa, y al Noroeste hasta
los límites de Morelos con el Edo. de México. En esta formación es frecuente encontrar hojas de pedernal intercaladas
entre fas calizas.

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

2. La riolita Tilzapotla del Oligoceno, está integrada por brecha rioiítica. Se encuentra en las cercanías de Tilzapotla y al Sur
del lago de Tequesquitengo y Sur de Acatiipa, sobrepuesta a rocas más antiguas del grupo Balsas (Palacio, 1982).

3. Andesita Ajusco. Nombre que designa las lavas superiores del Cerro del Ajusco y de la Sierra de las Cruces que descansan
discordantemente sobre rocas volcánicas más antiguas; están cubiertas por ios depósitos de la Formación Tarango
(Mooser, 1996). Toscana (1998), menciona que el Ajusco es un pequeño macizo aislado, que pertenece a la Sierra de las
Cruces, constituido por lavas erosionadas que descansan sobre una superficie volcánica antigua. Lo considera como un
complejo producido durante dos épocas distintas de vulcanismo.

4. El Granito Colotepec del Pre - mioceno, es un pequeño cuerpo intrusionado en la formación Xochicalco. Se localiza al
Sureste de la zona arqueológica del mismo nombre, en el Cerro del Jumil, al noreste del cerro de Colotepec (INEGI,
1979b).

5. 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 Pftoceno, que yace sobre la formación
Tepoztíán. (INEGI,1979a; Mooser, 1996),

6. La formación Cuernavaca (Palacio, 1982), o Glacis de Buenavista (Ortíz, 1977). De acuerdo con Aguilar (1998) está
constituida por depósitos clásticos continentales poco consolidados derivados de la Andesita Zempoala, transportados y
ordenados por el agua. Sin embargo, Mooser (1996) menciona que la litología predominante del Glacis es de pirodastos,
pómez y materiales aluviales. El nombre de "Glads" es un término francés que se aplica a "una topografía de pendiente
longitudinal neta (media entre 1o y 5o) constante o ligeramente cóncava, pero sin pendiente lateral (Palacio, 1982). Tiene
la característica de presentar barrancos en forma de V que se desarrollan con una dirección casi N-S; hacia su límite
extremo Sur entra en contacto con las formaciones Xochicalco y Morelos del Terciario superior (INEGÍ, 1979b). Se localiza
al Sur y oeste de la ciudad de Cuernavaca, Morelos, así como en amplias porciones del Suroeste de la entidad.

7. Los depósitos clásticos continentales del Píeistoceno, son depósitos de edad posterior a la formación Cuernavaca, no
formados por derrames de lava o conos cineríticos. Incluyen materiales poco o nada consolidados, que varían desde
detritos angulosos y gruesos hasta limos y arcillas, así como cantidades menores de marga, turba, ceniza volcánica, loes,
travertino y tufa. Mooser (1996), los enmarca como depósitos aluviales del Alto Amacuzac, definidos también como
Formación Cuemavaca, Palacio (1982). Sin embargo, Mooser (1996) los separan de los abanicos volcánicos que
descienden de los volcanes de Zempoala interpretándolos como flujos pirodásticos del tipo Tarango.
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8. El Grupo Chichinautzin del Cuaternario (Holoceno), toma su nombre del volcán basáltico así llamado. Comprende
corrientes lávicas, estratos de tobas, brechas y materiales clásticos ¡nterestratificados de composición andesitica y
basáltica, que descansan sobre las formaciones Cuernavaca, Tepoztlán, Cuautla y Mezcala. Se ubica en toda la parte
Norteña de! Edo. de Morelos y se interna en forma de coladas de basalto hacia el Sur. Según Martin del Pozzo (1980), ias
rocas del grupo Chichinautzin varían de basaltos a dacitas pero la mayor parte queda comprendida dentro de las
andesitas. Este grupo domina extensamente ia 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 cretácico que conforman a las formaciones Xochicalco y
Morelos.

González (1982), menciona que la formación Chichinautzin se compone de basaltos olivínicos porfídicos, con micróiitos 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 área que ocupa actualmente el parteaguas meridional de la cuenca de México y
que datan del Plioceno tardío (neógeno).

9. Los aluviones Cuaternarios del Holoceno, están integrados por los mismos sedimentos de los depósitos clásticos
continentales, pero con menos elementos volcánicos. Se distribuyen en todo el Edo. de Morelos, en las partes planas,
bajas y altas, piedemontes locales y planicies aluviales, como es e! caso de la desembocadura de la subcuenca (sección
Sur), en el municipio de Jojutla.

42.2. Climatobgfa

En ia subcuenca de acuerdo con García (1981) y Aguilar (1996), se distribuyen cinco tipos predominantes de dimas,: el
semifrío subhúmedo con lluvias en verano, que ocupa un área aproximada de 55 Km2 en la sección Norte de la subcuenca; el
semífrío húmedo con abundantes lluvias en verano que ocupa una superficie de 162 Km2, también en la sección Norte; el
templado subhúmedo con lluvias en verano con 100 Km2, distribuido en la parte media de la subcuenca; el semicálido
subhúmedo con lluvias en verano que cubre la parte media hacia el Norte del área, ocupa una extensión de 130 Km2. Y el
cálido subhúmedo con lluvias en verano, con un cubrimiento de 250 Km2 que ejerce su influencia hacia el Sur de la subcuenca
(tabla 3 y figura 5). Las precipitaciones 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 semifrío presenta una temperatura media anual entre 5 y 12 °C, corresponde a la parte más septentrional de la
subcuenca con altitudes mayores de los 3000 metros de elevación (zona dé Cerro del Ajusco). El templado ubicado por
debajo del anterior, con temperaturas entre 12 y 18°C, se manifiesta a altitudes que oscilan entre los 2000 y 3000 metros, se
encuentra en su área de influencia poblados como Tres Marías y Huitziiac.

Tabla 3. Características climáticas en la subcuenca del Río Colotepec

TIPO

C(w2)(w)(b')i

C(w2)(w)big

(A)Cw2(w)ig

A(C)w1"(w)ig

Aw0"(w)(i')g.

DESCRIPCIÓN

Semitrio subhúmedo, media anual de la temperatura entre 5o y 12°.
Isotermal con oscilación anual de las temperaturas medias mensuales
menor de 5o.
Templado subhúmedo, media anual de la temperatura entre 12° y 18°,
Marcha anual de las temperaturas tipo Ganges, mes mas caliente antes del
solsticio de verano,
Semicálido subhúmedo, media anua de la temperatura 18° y 22°, Marcha
anual de ¡as temperaturas tipo Ganges, mes más caliente antes del
solsticio de verano.
Semicálido subhúmedo, media anual de la temperatura 18° y 22°. Marcha
anual de las temperaturas tipo Ganges, mes más caliente antes del
solsticio de verano. Presencia de sequía intraestival.
Calido subhúmedo, con lluvias en verano, isotermal con poca oscilación
anual de las temperaturas medias mensuales entre 5o y 7o. Marcha anual
de las temperaturas tipo Ganges, mes más caliente antes del solsticio de
verano. Presencia de sequía intraestival.

PRECIPITACIÓN
PROMEDIO

ANUAL (mm)
1500

1200

1000

Menor de 1000

Menor de 1000

ENTIDAD
REPRESENTATIVA

El Capulín, Norte de la
subcuenca

Huhzilac, Tres Marías,
Norte de la subcuenca

Cuernavaca

Jalatlaco, Oeste de la
subaienca

Temixco, Zacatepec,
iojutla Sur de la
subcuenca
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4.2.3. Geomorfología

Los rasgos geomorfológicos característicos de la subcuenca corresponden en su mayoría a estructuras complejas; hacia el
Norte se presenta un paisaje típicamente volcánico contrastante en cuanto a ios materiales lávicos y a la edad de su emisión.
Las rocas volcánicas más antiguas como las existentes al Norte de la subcuenca, relacionadas a un episodio oíigo-miocénico,
presentan un relieve prominente, están afectadas por una disectadón fluvial intensa. Las emisiones más recientes,
pertenecientes a un episodio Plio-Cuatemario, han dado origen a ia edificación de estratovoicanes asociados a lavas dadticas
y andesíticas; y a conos menores asociados a extensas coladas de basalto; este último conjunto presenta una menor
disertación fluvial (ÍNEG!, 1979a).

Ai pie de las grandes edificaciones volcánicas como los volcanes Zempoala y Tlalli de la Sierra de Las Cruces entre en Distrito
Federal y Edo. de México, o los estratovoicanes Popocatépetí e Iztaccíhuat! ai Este y fuera del área de estudio, en el pasado
como en tiempos recientes acumularon importantes espesores de materiales de lanar y depósitos proluviales. Hacia la parte
media y Sur de la subcuenca el relieve volcánico característico cubre una antigua morfología de rocas plegadas mesozoicas
afectadas por fallas normales que conforman fosas estructurales. Los afloramientos de este antiguo relieve se localizan
principalmente en los extremos Sur y Suroeste del área. Por ejemplo, las montañas plegadas observadas en las áreas de
Xochícalco, Jojutia y Zacatepec (INEGl, 1979b).

Los nos de la parte media y al Sur de la subcuenca, se encuentran bien integrados y han formado profundos cañones, en la
mayoría de las veces con paredes casi verticales, como es el caso de los ríos que se encuentran al interior del Glacis de
Buenavista. De acuerdo con Palacio (1982), el área en general se encuentra en una etapa geomorfológica de madurez y
presenta un rejuvenecimiento expresado por la profunda incisión de los valles debido a la incrustación de las corrientes.

4.2.4. Edafología

Los tipos de suelo que se distribuyen en el área de estudio son 13, cuyos orígenes están asociados a residuos de rocas
calizas, basálticas y andesíticas; cenizas producidas en eventos volcánicos del pasado y recientes; así como a materiales
depositados por corrientes fluviales en las márgenes de ríos. De acuerdo con el área aproximada que cubre cada tipo de suelo
se tiene lo siguiente: andosol con 220.4 kmz (32%); feozem con 208.8 kmz (29%); leptosoles (litosoles y rendzinas) con
110.2 km2 (16%); vertisol con 95.2 kmz (14%); acrisol con 46.4 km2 (7%); regosol con 8.09 km2 (1%); castañozem con 6.7
km* (0,8%); fiuvisol con 1.6 km2 (0,2%). Figura 6.

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

1. Andosol. Es un suelo típico de la porción Norte de la subcuenca, su origen es residual y volcánico a partir de cenizas;
fisicoquímicamente presentan cantidades de materia orgánica pero son ácidos y limitados en nutrientes, en consecuencia
poco fértiles por lo que su uso agrícola es bastante limitado. Se encuentran en áreas en donde ha habido una actividad
volcánica 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 común en lomeríos y planicies, así como en sus laderas; se distingue por presentar una capa
superficial obscura, suave y rica en materia orgánica y nutrientes. Es común en la parte baja de la subcuenca entre los
1400 a los 900 de altitud.

3. Vertisol. Es un suelo particularmente fértil como tierra agrícola, pero de difícil trabajo ya que al ser arcilloso, se apelmaza
y se endurece fácilmente. Por lo general se extiende sobre rocas sedimentarias, fundamentalmente conglomerados y
areniscas como las que existen en la formación Cuernavaca.

4. Acrisol. Suelo que se caracteriza por tener acumulación de arcillas en el subsuelo; moderadamente susceptible a la
erosión. Es común en las zonas altas del Norte de ia subcuenca donde se distribuye el bosque de encino y bosque mixto,
se extiende en su mayor parte sobre roca volcánica.

5. Leptosoi (Litosol y Rendzinas) suelo somero, limitado por rocas, tepetate o caliche cementado. Se localiza en laderas,
barrancas y malpaís, así como en lomeríos y en algunos terrenos planos. Presenta una textura media, poco desarrollado y
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está asociado con diversos tipos de vegetación; apto para la agricultura pero pronto se erosiona. Se ubica tanto a! Sur
como al Norte de la subcuenca sobre rocas volcánicas 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 acompañado de litosoles y de afloramientos de roca o
tepetate. Frecuentemente somero, su fertilidad es variable y su uso agrícola está principalmente condicionado a su
profundidad y al hecho de que no se presente pedregosidad. De susceptibilidad variable a la erosión, frecuente en las
partes altas de la subcuenca donde predomina el bosque de encino y pino.

7. Fluvisol. Suelo común en los lechos de los ríos y planicies de inundación asociadas a barrancas y corrientes dentro de la
subcuenca, se caracteriza por estar formado siempre por materiales acarreados por el agua y son poco desarrollados.
Presenta muchas veces capas alternadas de arena, arcilla o grava, que son producto del acarreo de dichos materiales por
inundaciones o crecidas relativamente recientes.

4.2.5. Hidrografía

La subcuenca presenta un patrón distintivo desde la cabecera de la subcuenca hasta su desembocadura; dicho patrón está
regido principalmente por la geología. Hacia el Norte, la geología de origen endógeno volcánico de flujo lávico andésitico y
basáltico facilita que las precipitaciones pluviales se infiltren por la permeabilidad de la roca, característica que da origen a ríos
subterráneos y permite la recarga de acuíferos que afloran varios kilómetros hacia el sur, por esta razón 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 ia superficie varios kilómetros hacia el Sur dando a forma a un drenaje
paralelo-asimétrico en el área del Glacis de Buenavista, patrón que se mantiene hasta la desembocadura de la subcuenca
(Aguilar, 1998).

4.3. Medio Natural

4.3,1. Vegetación

El gradiente altitudinal de la subcuenca permite el establecimiento de varios tipos de vegetación con especies de afinidad
neártica y neotropical, característica que otorga al área de estudio una biodiversidad compleja. En términos generales, los
tipos de vegetación que se distribuyen al interior de la subcuenca son el bosque de coniferas, representado el bosque de pino
y e! bosque de oyamel, los dos tipos más dominantes en e! área, además de asociaciones de pino-encino y pino-aile; el bosque
de Juníperas, el bosque de Cupressus. Y el bosque mixto de pino - encino y encino - pino, así como el bosque de encino.

Las especies con afinidad neotropical pertenecen a la selva baja caducifolia y el bosque de galería. El último de carácter
antropogénico es la vegetación inducida presentada por la selva baja secundaria y eí pastizal inducido.

A continuación se incluye la caracterización general de los tipos mencionados, para este fin se consulto a Miranda y Hernández
(1963) principalmente, se complementó con información de Rzedowski (1988). En la caracterización se consideraron además
las opiniones de Contreras y Urbina (1995), Luna, Almeida y Llórente (1989); Monroy y Colín (1991) y Trejo y Hernández
(1996). El orden de mención es de acuerdo al gradiente altitudinal de Norte a sur. Ver figura 7 y S. esta última muestra la
distribución de los tipos de vegetación a lo largo del gradiente.

BOSQUE DE CONIFERAS

Está representado por los géneros Pinus y Abies principalmente, se distribuyes encima de rocas de origen volcánico, sobre
todo andesitas y basaltos. La mayor cobertura del bosque de coniferas se desarrolla a altitudes por encima de los 2000, pero
es más aparente a una altitud de 2700 m (cerca de las lagunas de Zempoaia) y hasta los 3700 metros (laderas montañosas
inferiores del Cerro del Ajusco). Se incluye en este grupo también a los géneros Juniperusy Cupressus, que se encuentran en
una franja angosta a una altitud que va de los 1700 a los 2000 metros, en un piso altitudinal más bajo que de las
comunidades de Pinusy Abies.

De acuerdo con Rzedowski (1988), la afinidad de los pinares por substratos de origen volcánico puede tener causas de tipo
histórico, y que la evolución de muchas especies mexicanas del género Pinus estuvo ligada cronológicamente con épocas de
intensa actividad volcánica.
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Los bosques de Pinus hartwegiism ios más resistentes de las coniferas en el área, soportan frecuentes nevadas y su extremo
superior establece el límite de la vegetación arbórea en las cimas montañosas como ej Cerro La Cruz de) Márquez (El Ajusco),
Delegación Tlalpan, En altitudes por abajo de los 4000 P ÁJ/te?//'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 P. lebphylla, P. michoacana, P. montezumae, P. patula, P. pseudostrobus o P. teocote.

La comunidad de Abies religiosa está bien representada pero en varios casos confinada o aislada muchas veces a cerros,
laderas o cañadas que ofrecen condiciones microclimáticas peculiares; en opinión de Rzedowski (1988), la humedad es
elevada y con precipitaciones superiores a los mil milímetros, sitios protegidos de la acción de los vientos fuertes y de la

insolación intensa. Generalmente forma un piso por debajo del bosque de pino; es frecuente verlo en el área de influencia del

P,N. Lagunas de Zempoala, Mesa Tabaquillos o en la ladera Sureste del Cerro La Cruz del Márquez.

El bosque de juníperas flaccidase encuentra en forma de una faja transicional relativamente estrecha entre el bosque mixto de
encino-pino y la selva baja, dicha franja se extiende aproximadamente 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 Cupressus líndleyí se distribuyen ocasionalmente en forma dispersa en la misma franja donde se
presenta el género Juniperus, empero siempre asociados a las cañadas y sobre suelos profundos, donde las condiciones
microdimáticas parecen favorecer la mayor presencia de humedad.

BOSQUES MIXTOS {pino encino y encino pino)

Después de las coniferas, constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal en términos de cobertura vegetal. Los pinares y los
encinares comparten condiciones ecológicas similares, en consecuencia los dos tipos de bosque con frecuencia conviven uno
al lado del otro, formando complejas asociaciones a manera de bosques mixtos, lo que dificulta su interpretación y separación
(Rzedowski, 1988}.

BOSQUE DE QUERCUS (Enanos)

Los bosques de Quera/so encinares son comunidades vegetales propias de algunos barrancos y zonas montañosas y pueden
observarse desde los 1400 a los 2700 m de altitud al Norte y noroeste de Cuemavaca, empero descienden hasta una altitud
de 1500 metros por los barrancos de El Tecolote, La Tilapeña y El Sabino.

SELVA BAJA CADUCIFOLIA

De acuerdo con la descripción de Rzedowski (1988), esta comunidad vegetal denominada por él como bosque tropical
caducifolio, induye un tipo de vegetación propio de regiones de dima cálido y dominado por especies arbóreas que pierden
sus hojas durante la época seca del año, generalmente alrededor de seis meses. Se distinguen de las demás comunidades
vegetales, tanto por su fisonomía y fenología inconfundibles, como por su composición floristica y por sus necesidades
ecológicas. Muchas especies tienen cortezas de colores llamativos y superficie brillante, exfoliándose continuamente sus partes
externas como es el caso de algunas especies del género Bursera. Es común observarla por abajo de los 1800, cerca de
Cuernavaca, hasta los 800 por Jojutla de Juárez, en la desembocadura de la subcuenca, sin embargo sus límites de distribución
van más alia de esta.

BOSQUE DE GALERÍA

Corresponde a este tipo de vegetación las agrupadones arbóreas que se desarrollan a lo largo de corrientes de agua más o
menos permanentes. Fisonómica y estructuralmente es una comunidad heterogénea, pues la altura de sus integrantes varía de
cuatro a más de 40 metros, además de albergar poblaciones con características perennifolias de éstas la especie más
representativa es Taxodium mucronatum, aunque algunos de los componentes pueden tener hojas deciduas o semideciduas
(Rzedowski, 1988). El bosque de galería es común verlo en franco descenso por las barrancas La Tilapeña a la altura de
Temixco (a los 1400 m de altitud) hasta la desembocadura de la subcuenca; también en posible apreciarlo en la confluencia de
las corrientes Ei Sabino y Los Sabinos cerca de! poblado de Tetlama a los 1200 m de altitud.
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Figura 8. Distribución de tos tipos de vegetación,
Subcuenca del Rió Colotepec, Edo, de Morelos.

Vegetación Secundaría



Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de ¡a Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Moreios,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG

VEGETACIÓN INDUCIDA

Selva baja secundaria.

Este tipo de vegetación es beneficiado por tas actividades agrícolas o por incendios continuos de causas diversas. Las
especies observadas comúnmente corresponden a Acacia farnesiana e individuos del género Piíhecellobium con
intercalaciones de individuos de! género Opuntia e Ipomoea. Y especies como Pseudosmodingium perniciosum (cuajiotes)
asociado a Brahea dulcisy Pithecellobium acatlense. Con excepción de las tres últimas especies, las restantes no se le pueden
asignar una ubicación especifica ya que se puede encontrar en varios puntos dentro de la subcuenca.

Pastizal inducido

Esta comunidad está comúnmente representada por las gramíneas y con frecuencia se asocia con procesos sucesionales
dentro de las comunidades vegetales. Su presencia está determinada en ocasiones por el clima, muchas otras son favorecidas,
al menos en parte, por las 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 vegetación secundaria que suceden a la destrucción
del pinar. Rzedowski {1988), menciona que es común ver cómo el zacatona! de Muhlenbergia, Festuca y Stipa desplaza entre
los 3000 y 4000 m de altitud a bosques de P. hartwegiidestruidos por efecto de incendios y pastoreo. Para el caso de la
subcuenca es común apreciar esta comunidad asociada a planicies tanto al Norte como at centro de la subcuenca.

5. MÉTODO

El conocimiento de la condición ambiental de una cuenca hidrológica y los recursos naturales que encierra, es un tema
complejo en su interpretación cuando no se utiliza un enfoque y método que consideren su análisis espacial e integral.

Este análisis debe tener como fundamento:

a) La delineactón de las unidades del terreno y las asociaciones de geoformas;

b) El análisis del desarroilo geomortológico y las causas que determinan el relieve, tanto endógenas (geológicas) como
exógenas (climáticas);

c) Información geométrica y rnortográfica complementada con datos morfodinámicos, morfogenéticos y morfocronológicos;

d) Información ambienta! de climatología, edafología, hidrología, uso de! suelo y vegetación.

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

El enfoque geomorfologico plantea tres tipos de levantamiento: el analítico, el sintético y el pragmático (Verstappen y Van
Zuidam, 1991).

El levantamiento analítico está dirigido a la exclusiva delimitación de las unidades de mapeo e información geomorfológica con
cierto detalle (cualitativa y descriptiva). El levantamiento sintético vincula la información obtenida con el levantamiento analítico
y los factores del paisaje como geología, clima, relieve, litologta, edafología, hidrología y vegetación. Finalmente, el
levantamiento pragmático está encausado a investigar y delimitar zonas de riesgo: inundación, contingencia volcánica, entre
otros.

El estudio que se consideró más conveniente para obtener una síntesis biofísica de las unidades ambientales en la subcuenca
del río Colotepec, es el levantamiento geomortológico sintético. En el proceso de descripción del relieve este tipo de estudios
es intermedio y da como resultado una síntesis del paisaje y como producto un mapa geomorfoíógico. Sin embargo, la base de
información de este estudio es el levantamiento analítico, en consecuencia son complementarios y el primero que se aborda.

La elección del enfoque geomorfologico en lo general y el levantamiento sintético en lo particular, está fundamentada en la
sencillez de su aplicación y porque conjunta juicios precisos para la delimitación de las unidades ambientales biofísicas {UAB)
de acuerdo a criterios morfogenéticos. Asimismo, la información requerida durante la delimitación y descripción de los factores
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ambientales, se obtiene básicamente de la cartografía temática del INEGI (geología, topografía, edafología, hidrología, uso del
suelo y vegetación); de fotografía aérea, que está a disposición en escalas entre 1:20 000 y 1:250 000, para prácticamente
todo el territorio nacional. Y de espacíomapas, con cubrimiento estatal o en escala 1:250 000, este último imprescindible para
la obtención de una imagen io más reciente posible sobre el uso del suelo.

Otro aspecto importante es la generación de información condensada y sistemática sobre las formas del terreno, los procesos
geomortológicos y los fenómenos ambientales asociados; aspectos fundamentales para una interpretación integral de un
espacio geográfico (López-Blanco, 1994), donde el trabajo de campo es fundamental para apoyar los aspectos teóricos.

Aunque existen ciertas similitudes entre el esquema metodológico propuesto por la SEDUE (1988), para la delimitación de
unidades ambientales y el enfoque geomorfológico basado en criterios de geomorfología sintética, no se empleó este por las
siguientes razones: no está claramente especificado en el esquema metodológico propuesto por la SEDUE (1988), el proceso
para la delimitación de las unidades naturales; se mezclan diversas escalas en el análisis y delincación de estas; no considera
a los procesos modeladores del relieve {exógenos y endógenos) que determinan el origen y dinámica de las unidades, y no se
toman en cuenta enfoques y conceptos geomorfológicos actuales, el criterio más aplicado en el esquema metodológico, es el
topográfico. Estas consideraciones están planteadas por López-Blanco (1994), de las que en lo personal se está de acuerdo y
que fue posible corroborar en la práctica.

5.1. Caracterización de las unidades ambientales biofísicas

Se consideraron tres etapas principales: a) la delimitación de las unidades ambientales biofísicas de acuerdo a las
características físicas del relieve; b) la delincación de las unidades mayores (UM). Y c) la descripción del entorno natura! que
complementa la caracterización de las unidades ambientales biofísicasy las unidades mayores. El proceso metodológico
utilizado se describe gráficamente en las figuras 9,10 y 11.

5.1.1. De/imitación

La proyección de las unidades ambientales mediante la aplicación del enfoque geomorfológico del ITC, se basa en cuatro
características básicas de! relieve:

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

• Los endógenos, producto de fuerzas internas del planeta, ya sea tectonismo o vulcanismo.

• Y los procesos exógenos o modeladores de! relieve, en la que intervienen dos fuerzas importantes, la denudación
(erosión) y la depositación. Por lo común tos procesos exógenos tienden a modificar las formas originadas por el
tectonismo y el vuicanismo.

2. Por el tipo de relieve, representado de manera general por: planicies, piedemontes, laderas de montaña y lómenos.

3. Por la temporalidad o edad de las rocas, de las estructuras y de las geoformas.

4. Finalmente por las clases del relieve, relacionado con las propiedades cuantitativas o geométricas de las unidades a
delimitar: pendiente, altitud y orientación. Por ejemplo laderas de montaña altas o medias; lómenos bajos, medios o altos.

E! proceso de delimitación consideró: a) el acopio de materiales de apoyo; b) la foto interpretación; y c) el procesamiento,
análisis de información y obtención de productos.

a) Acopio de materiales de apoyo.

5. Se reunió fotografías aéreas en escala 1:75 000 y cartas temáticas de la CETENAL y el INEGI sobre geología, clima,
topografía, edafología y vegetación, en escafa 1:50 000 y 1:250 000. Para el caso del uso del suelo y vegetación se
emplearon espaciomapas en escala 1:250 000 y 1:175 000 (estatal) lo que posibilitó tener una imagen del tema lo más
actualizada posible.

b) Fotointerpretación

El material fotográfico fue utilizado para la delimitación de las unidades ambientales biofísicas por fotointerpretación. De esta
forma se obtuvo una visión inicial de las unidades y una descripción básica de las formas observadas (Zuidam, 1986).

Fidei Martínez García 24



s s

n3 O (/j

£-s.§

E <u

\
/
/

c:
O í

•n

n j

OJ

LJ

O

o

(L>

"O

-O

a?o

y

-̂
S-« g 1 ^

í
e -o
-S "Sí
«i S1

O O

.S JH i i— i—

E ; =S

en

O

-o

ge
t

« o
aj -

,

QJ
• a

38
1/1

da
e

OJ

o-
^^
CQ

0 )
"D
V)

IC
O

ot
an

O

"Sí
-o

o
CQ

c

-¿5



c
O

E

-o

i
"5 y

— ro
-S i
g

s
*E g

I §"
O

rtí

1/1

.2 «i
TU tu¿S "75

^ í-j

0> -E
ce

l\
J \
r \\1 !y/!'

i

-S -g
a. 1

TJ £

-J J

5 '-2

,
r \\

)
\í

^ %
k i/i o

| - S =
ni "O

\
1

\

1

í

e

M
I1

e
fo

t
A

co
pi

o 
d

de
! 

ár
ea

rá
fic

a

•§

•i

} » £—. ̂  |

OT! í



• -

-

-

-

•

- ; -

• r

!

-r

-

- r

•

•

- i -

T
- -r-

- i -

+
fr

2 i

27



Síntesis de ¡as unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Coiotepec, Edo de Morefos,
mediante fa aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG ________

El proceso consideró:

1. La observación directa para la detección, reconocimiento e identificación de los objetos y rasgos visibles presentes en la

fotografía aérea.

2. El análisis de los resultados obtenidos en el paso anterior, clasificando los objetos de acuerdo a sus características
cualitativas y cuantitativas como:

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

• El análisis de la vegetación y uso del suelo. Existencia de zonas de transición como indicadoras de diferentes tipos de
vegetación y densidad o altura de los individuos. Los tonos y la textura de los manchones observados por
fotointerpretadón es un criterio bastante útil para delimitar las formas, contribuyó al análisis la consulta de la carta
de uso del suelo y vegetación en escala 1:50 000 publicada por el IMEGI.

• El análisis de la geología, litología y estructuras geológicas. La geología puede distinguirse a través de procesos
volcánicos y características erosivas. También como en el caso anterior, la consulta de las cartas de geología en
escala 1:250 000 editadas por el INEGI, facilita la delimitación de las unidades y complementa el análisis dentro del
área en estudio.

• El análisis y clasificación de las unidades de mapeo y sus detalles con base en los tipos deJ relieve, litología y
procesos morfogenéticos. Por ejemplo, laderas de montaña de origen endógeno volcánico del Terciario, o planicies
de origen exógeno acumulativo del Cuaternario, entre otros.

c) Procesamiento, análisis de información y obtención de productos.

La información resultante de la fotointerpretadón se incorporó a las cartas topográficas en escala 1:50 000, obteniendo así un
mapa geomorfologico preliminar con las unidades ambientales biofísicas; el mapa se complementó con la evaluación inicial de
las características geométricas del relieve.

La generación de las unidades ambientales biofísicas de la subcuenca se realizó con un sistema de información geográfica
(SIG). Su utilización se sustentó en la opinión de López-Blanco (1994), en el sentido que los levantamientos geomorfológicos
son generadores de grandes volúmenes de información espacial y geográfica cuyo procesamiento de integración y análisis solo
sería posible con un SIG. Estas herramientas son indispensables en la planeadón regional y ordenamiento territorial; con su
aplicación ha sido posible sustentar propuestas de aprovechamiento de los recursos naturales y desarrollo urbano (Brown;

1994) (Driscoll, 1994) (Moreno-Sánchez, 1993) (López-Blanco, 1998).

El programa utilizado fue: el Sistema de Información Geográfica ILWIS, apoyado con un diseñador asistido por computadora,
AutoCAD 14.

Con el empleo de las cartas topográficas a escala 1:50 000 y un escáner se obtuvieron las imágenes en formato ráster (bases
de datos matriciales) correspondientes al área de la subcuenca. Además de las imágenes temáticas de las cartas en escala
1:50 000 de geología, clima, edafología, de vegetación y uso del suelo, editadas por la SPP y el INEGI.

El mosaico de imágenes de topografía y temáticas se importaron al diseñador de AutoCAD (Versión 14) para su corrección,
georreferenciación y procesamiento; el uso del diseñador permitió procesar y combinar directamente en pantalla los datos
matriciales (ráster) y vectoriales en un mismo dibujo.

A partir del mosaico de imágenes topográficas se generó una base topográfica en formato vector del área 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 reflejara las condiciones del relieve lo
más rea! posible.

Sobre el mismo mosaico de imágenes de la topografía se dtgítalizaron las unidades ambientales biofísicas delimitadas
previamente por fotointerpretadón, obteniendo así la base vectorial correspondiente. El uso de esta base topográfica permitió
ai mismo tiempo tener una tener referencia del relieve para su posterior clasificación de acuerdo a la geometría y tipo;
asimismo, facilitó la delimitación de las unidades al ser verificada con la base topográfica.
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación de! enfoque geomorfologico y un SIG

Con base en la altura relativa (en metros), las formas del relieve se clasificaron en nueve categorías: laderas de montaña altas
(mayores a ios 300 m); laderas de montaña medias (entre 250 y 299 m); laderas de montaña bajas (entre 200 y 249 m);
lomeríos altos (entre 150 y 199 m); lomeríos medios (entre 100 y 149 m); lomeríos bajos (entre 40 y 99 m); planicies
(menores de 40 m); barrancos (variable) y piedemontes (variable).

Nuevamente con e! diseñador y el mosaico de imágenes temáticas (ráster) de geología, clima, edafología, de vegetación y uso
del suelo, se generaron las bases digitales temáticas inherentes, en formato vector; Las bases temáticas y la topográfica,
posteriormente se convirtieron a formato DXF para continuar su procesamiento en el SIG ILWIS.

Con la base vectorial de las unidades ambientales biofísicas fue posible generar con el empleo de ILWIS, previa edición
topológica, la poligonizacíón, el tabulado y posterior generación del mapa final de 305 unidades. Con el mismo procedimiento y
las bases vectoriales de las unidades de geología, clima, edafología, de vegetación y uso del suelo, se generaron los mapas
temáticos correspondientes.

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

Las bases en formato ráster, tanto temáticas, de las unidades ambientales biofísicas, del modelo de pendientes, como del
modelo de altitudes, se utilizaron para la tabulación cruzada, generando en consecuencia estadísticas de cada dato. Los
resultados de este cruce de información fueron la base para el análisis individual de cada unidad ambiental delimitada de
acuerdo a sus atributos particulares de pendiente, altura relativa, altitud, área, geología, litología, tipo de suelo, uso del suelo y
vegetación, obteniendo de esta forma la síntesis con las unidades ambientales biofísicas que se incluye en la tabla 26.

5.1.2. Delineador} de unidades mayores

Fundamentalmente con base en criterios geomorfológicos y depurado con información de geología, dima y vegetación, las 305
unidades ambientales biofísicas se agruparon en ocho unidades mayores. Cada unidad mayor, abreviado "UM", recibió un
nombre toponómico de acuerdo con el poblado o poblados más cercanos y rasgo del relieve dominante. Como resultado se
obtuvieron: UM 1, Laderas de montaña "Zempoala Tíalli Ajusco"; UM 2. Laderas de montaña "Tres Marías-Mezontepec"; UM 3.
Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria"; UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista"; UM 5. Lomeríos "Tres de
Mayo -Atlacholoaya"; UM 6. Lomeríos de "Acatlipa"; UM 7. Lomeríos del "Cerro de Colotepec"; y UM 8. Planicies de "Alpuyeca-
Jojutta"

En la sección de resultados, las unidades mayores contienen por separado una descripción genera! de acuerdo a su origen
geológico; tipo de relieve con el número de unidades ambientales biofísicas involucradas, área en hectáreas, porciento relativo
del área de acuerdo al total de la subcuenca, y una tabla resumen de las unidades en cada unidad mayor.

Incluye además, los tipos de suelo predominantes; hidrología (patrón hidrológico y cuerpos de agua distintivos; tipo o tipos de
vegetación representativos y una tabla con los resultados de la determinación del índice de Dominancia obtenidos en
diferentes sitios de muestreo establecidos y presencia de áreas naturales protegidas y sus implicaciones.

Finalmente se describe la condición ambiental de la unidad mayor de acuerdo a las observaciones realizadas en recorridos de
campo y datos obtenidos por fuentes documentales. Incluye esta descripción aspectos generales de la vegetación de acuerdo
al grado de conservación; dependiente de la disponibilidad de información para cada unidad mayor, en algunos casos se
menciona la hidrología enfocada al estado de! recurso agua y factores que afectan su calidad. En complemento a la descripción
de la condición ambiental, se incluyen las estadísticas de la cobertura (en hectáreas) por tipo de uso del suelo, obtenida por
tabulación cruzada entre la base de datos de uso del suelo y las unidades ambientales biofísicas, utilizando el SIG ILWIS.

5.2. Descripción del entorno natural

Se realizó el acopio, revisión y análisis de bibliografía de estudios previos del área de acuerdo a los temas de geología,
geomorfolgía, regionaiización, edafología, hidrología y uso del suelo. Se reunió también información hidrología de la
subcuenca de promedios mensuales y anuales de datos hidrométricos, de sedimentos y climatológica, con registros
disponibles por un periodo de entre 10 y 14 años, obtenida del banco nacional de datos de aguas superficiales. (IMTA, 1996).
Con esta información se realizó la caracterización general de la hidrología y climatología.
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca de! Río Colotepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un S!G

Para la descripción general de la vegetación y flora, se procedió la búsqueda de información publicada en tesis, libros y
revistas especializadas; además de cualquier otro estudio realizado en la subcuenca o áreas adyacentes.

En complemento a la revisión bibliográfica al enfoque geomorfologico, se llevaron a cabo recorridos de campo por diferentes
sectores de !a subcuenca para la realización de observaciones. Asimismo, se realizaron 33 muéstreos 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
totalidad áreas urbanas. Los sitios de muestreo fueron seleccionados con base en cinco criterios: geología, tipo de roca, tipo y
clase de relieve, así como tipo de vegetación; de este criterio fue considerando desde el bosque de coniferas, al Norte de la
subcuenca; la vegetación de transición de la sección media; hasta la selva baja característica de la porción media y Sur de la
subcuenca.

Los muéstreos de vegetación se ejecutaron desde diciembre de 1999 hasta abril del 2000 en 15 visitas de campo, cubriendo
un área de 16000 mz. La técnica empleada durante los muéstreos consistió en el muestreo con área. Debido a la gran
extensión de ía subcuenca, sólo se consideró en la evaluación al estrato arbóreo; en forma complementaria se incluyó una
descripción general de cada sitio donde se mencionan las condiciones ambientales locales observadas.

En cada sitio de muestreo se delimitaron cuadrantes de 500 mz y cada uno fue dividido en subcuadrantes de 100 m2 (Osorio,
1996). En cada subcuadrante, en forma individual a cada espécimen se ie midió el perímetro a la altura del pecho (PAP).

Los resultados deí trabajo de campo fueron la base del análisis de datos para calcular el índice de dominancia de las especies
(ID) (Franco, 1985) y (Osorio, 1996). Se utilizó este índice por ser una técnica rápida que permite el estudio de áreas
extensas en poco tiempo; es cualitativa y económica al no requerir de equipo sofisticado; y permite incluir en una variable
criterios de cobertura, frecuencia y densidad. El procedimiento fue el siguiente.

Con los resultados de la medición del perímetro a la altura del pecho (PAP),
se calculó la cobertura o área total ocupada por cada individuo, utilizando
la fórmula 1. La cobertura en porcentaje se obtuvo con la fórmula 2. La
frecuencia expresada en % correspondió a! número de subcuadrantes de
muestreo en que apareció el individuo en estudio por cada especie. Y la
densidad^ número de individuos de cada especie por unidad de área en
m2. El índice de dominancia de cada especie por área muestreda derivó de
la formula 3. Para un análisis más sencillo de este índice, se obtuvo el ID en
porcentaje con la fórmula 4.

La colecta de especímenes se realizó únicamente de aquellos que no
pudieran ser identificados directamente en campo; partes de la planta como
ramas, flores y frutos fueron separados del individuo y
puestos en una prensa para su traslado y posterior
identificación del espécimen. El proceso de
identificación de las especies fue por comparación,
utilizando imágenes publicadas de los especímenes
estudiados o por las características descriptivas
publicadas por cada espécimen en libros o revistas,
para este fin se consultaron a Flores y Martínez
(1990), Monroy y Taboada (1990), Valencia (1995),
Palacios {1968).

Asimismo, la identificación de especímenes fue también por medio de la consulta en Internet de las bases de datos botánicos
de la SeMaRNt (www.semarnat.qob.mx/pfnm3), el INBIO (Instituto Nacional de Bíodiversidad) de Costa Rica
(darnis.inbio.aca/ubis): el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (plants.usda.gov) y Jardín Botánico de Missouri
(mobot.mobotorg/w3t/search/image/imagefr.html). No fue necesaria una consulta exhaustiva para la identificación en bases
botánicas o herbarios con acervos más especializados como el MEXUB, ya que la mayoría de los especímenes colectados son
comunes y bastante conocidos, a tal grado que con el simple conocimiento del nombre común y datos de distribución, fue
posible llegara! nombre científico de las especies.

Formula 1

C (cobertura ) -

Formula 2

C í % ) = / i ; f l
PAP2

n = —
431

7T.D2

4

.100

fPAP V
_ *{—) PAP 2

4 4jt

Formula 3

ID = Cobertura(%) * Frecuencia(%) * Densidad(No. de Ind/m2)

Formula 4

ID(%) - ni
V .100
£—án
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Coloíepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG

De forma complementaría al trabajo de campo y revisión bibliográfica, se solicite la Comisión Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1999), una búsqueda de registros botánicos y sitios de colecta realizados en parajes
próximos al área de estudio o dentro de la misma. Los resultados de la consulta de !a información obtenida permitieron
corroborar la distribución de varias de las especies del estrato arbóreo por tipo de vegetación.

Al considerar que 1998 fue un año atípico por las consecuencias ambientales que trajo como secuela el paso del fenómeno
meteorológico El Niño, se recabo de delegación de !a SEMARMAP, en el Edo. de Morelos, información de las estadísticas
relacionadas con los incendios manifestados en el área de la subcuenca durante ese año. Esta información sirvió para
determinar los efectos que tuvo el fuego particularmente en las UM 1,2 y 3, área Norte de la subcuenca.

A ío largo del documento se mencionan una serie de términos geomorfológicos no de todos conocidos, por esta razón al final
se incluye un glosario, que permitirá conocer el significado básico de cada vocablo utilizado.

6. RESULTADOS

6.1. Regionalizadón y unidades ambientales biofísicas de la subcuenca

Se delimitaron 305 unidades ambientales biofísicas que en conjunto ocupan un área de 69752 hectáreas (697.52 kmz), las
que se agruparon en las unidades mayores: UM 1. Laderas de montaña "Zempoala Tlalli Ajusco"; UM 2. Laderas de montaña
"Tres Marías-Mezontepec"; UM 3. Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria"; UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-
Buenavista"; UM 5. Lomeríos "Tres de Mayo -Atlacholoaya"; UM 6. Lomeríos de "Acatlipa"; UM 7. Lomeríos del "Cerro de
Colotepec"; y UM 8. Planicies de "Alpuyeca-Jojutla", figuras 16 y 17,

El gradiente altitudinal de la subcuenca desde la sección sur hasta la sección Norte va desde los 3930 metros de elevación, en
el Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan, hasta los 890 metros, en el poblado de Jojutla, Morelos. Ver
figuras 18, 19, 20, 21, 22 y la figura 23, esta última muestra con fotografías los diferentes tipos de relieve que se presentan
en la subcuenca. y tabla 26

6.1.1. UM 7. Laderas de montaña "Zempoala ValliAjusco"

Se localiza en lo que se ha denominado Andesita Zempoala del Plioceno; se caracteriza por !a presencia de roca andesítica. El
área presenta un paisaje típicamente volcánico que se distribuye en los alrededores de las lagunas de Zempoala, municipio de
Ocuilán, Edo. de México y Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan, sección Norte de la subcuenca y noroeste
de la entidad de Cuernavaca (INEGI, 1979a); según Mooser (1996), estas unidades pertenecen a dos complejos volcánicos: El
complejo Tlalli - Zempoala y el complejo San Miguel Contreras, que forman parte de un complejo mayor conocido como Sierra
de Las Cruces perteneciente este último, a la cadena de grandes volcanes mayores, llamada Sierras Mayores. Fue en el
Pleistoceno que estas estructuras alcanzaron su máximo desarrollo. Sin embargo, sus principios comienzan probablemente en
el Plioceno Superior. El clima predominante es el semifrío húmedo con abundantes lluvias en verano.

Se integra de 44 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de 5825 hectáreas, lo que representa el 8.4% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Se encuentra entre los municipios de Ocuilán, Coatepec y Xalatlaco, en el Edo. de México; la
Delegación Tlalpan, Distrito Federal; y una pequeña sección dentro del municipio de Huitzilac, Morelos.
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Coloíepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG
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Subcuenca del Río Colotepec, Estado de Morelos.
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Figura 18. MAPA DE UNIDADES AMB1EOTALES BIOFÍSICAS
Unidades mayores 1,2 y 3.

Subcuenca del Rio Colotepec,
Estado de Mótelos.
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Figura 20. MAPA 0E UNIDADES AMBIENTALES BIOFÍSICAS,
Unidades mayores 5 , 7 y 8.

Suboienca del Río Colotepec,
Estado de Moretes.
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca de! Río Colotepec, Edo, de Morelos,

medíante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 4. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 1. Laderas de montaña "Zempoala Tlalli Ajusco7

Morfogénesis de) refiere

Laderas de montaña de origen endógeno
volcánico de flujo lávico andesítico del
Terciario superior (Plioceno)/Cuaternario
(Pleistoceno).

Lómenos de origen endógeno volcánico
de flujo lávico andesílico del Temario
superior (Plioce no) /Cuaternario
(Pleistoteno).

Piedemantes de origen exogeno
acumulativo de aluvión del Cuaternaria

Planicies de origen erógeno acumulativo
de aluvión del Cuaternario

Tipos de relieve

Ladera de montaña
gita

Ladera de montaña
media

Ladera de montaña
baja

Lomerío alto

Lomerío medio

Lomerío bajo

tornerio medio
intennontano
Piedemonte local

Piedemonte local
intennontano

Planicie aluvial

Planicie aluvial
intermontana

Plañid e ondulada

Numero de
iwdades

7

3

9

3

3

3

1

1

3

6

4

1

Pendente

(%)
18a38

22 a 39

8 a «

5 a H

8 a 2 9

7 a 16

6a 11

5a 13

5a1S

O a l O

2 a 1 8

5 a 1 3

Atora
retaáiva(ni)
280 a 400

260 a 280

200 a 240

160 a 180

12Da 140

4 0 a 6 0

100

140

80 a 280

40aS0

40 a SO

60

Área (ha)

1290

721

1827

736

259

35

67

203

444

/4

119

50

Altitud
(msran)

3062 a 3654

2934 a 3418

2735 a 3388

3569 a 3598

3109 a 3513

3197 a 3557

3527

3433

2857 a 3431

2791 a 2951

3168 a 3447

3391

Desaípción general

Unidades que ubican en: las Laderas del volcán
Zernpoala en el P..N.. Lagunas de Zempoala, muniripia de
Oaiilán y Ladeas del volcán Tialli, municipio de
Coatepec dentro del Edo. de México; a cuatro kilómetros
al noroeste del Cerro La Cruz del Márque2 {El Ajusco),
Delegación Tialpan.

Estas unidades pertenecen a las laderas del volcán
Zempoala en el P..N. Lagunas de Zempoala, Ocuilán, Edo.
de México.. Otra unidad está ubicada a cuatro kilómetros
a! noroeste del Cefro La Cruz del Márquez (El Ajusco),
Deleqación Tlalpan.

Unidades pertenecientes a las laderas del volcán
Zempoala en el P.H. Lagunas de Zempoaia; a las laderas
del volcán Tialü y asociadas a los volcanes Huilote y
Chalchihuite, se distribuyen en ios municipios de Ocuilán
y. Coatepec, Edo, de México, La última unidad está
cercana al Cerro El ludio en ¡a Deieqadón Tlalpan,

Dos unidades pertenecen a las laderas del Volcán Tialü y
Volcán Zempoala, respectivamente, dentro de los
municipios de Coatepec y Ocuilán, Edo.. de México. La
tercera pertenece al Cerro Los Picachos localizado a 3.5
al Oeste del Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco),
Deleqación Tlalpan.

Unidades ubicadas cerca del Cerro La Cruz del Márquez
(El Ajusco), Delegación Tlalpan.. Y en las laderas del
volcán Zempoala, dentro de municipio de Ocuilán, Edo
de México.
Unidades pertenecientes a fes partes bajas de los
volcanes Tlalli y Zempoala, se distribuyen en los
municipios de Ocuilán y Coatepec, Edo. de México.

Unidad ubicada a tres kiiórrteíros al noroeste del Volcán
Quepii, Xalaílaco, Edo, de Méwco.
Unidad asociada ai Cerro La Cruz del Márquez (El
Ajusco), Delegación Tlalpan.
Eslán ubicados en Mesa la Gloria (cerca de tas lagunas
de Zempoala) y parte baja del Volcán Zempoala, dentro
del municipio de Ocuilán, Edo.. de México.. Otra está
cercana al Cerro de la Cadena, Xalatiaco, Edc. de México.
Unidades asociadas a las lagunas del P..N.. Lagunas de
Zempoala dentro del municipio de Ocuilán, Edo, de
México.
Unidades asedada a: Volcán Chalchihuites y ceno
Huilote; Cerro de la Cadena y Volcan Zempoala,
municipios de Xalatlaco, Coatepec y Ocuilán, en el Edo..
de México.

Partes bajas del Volcán Tlafli dentro de municipio de
Coatepec, Edo. de México.

Los tipos de suelo que predominan en la UM 1. Laderas de montaña "Zempoala Tialü Ajusco" son el andosol, feozem y litosol
presentes en laderas de montaña y lómenos. La hidrología se caracteriza por la ausencia de cauces superficiales importantes,
está marcadamente regida por la geología de origen volcánico. Las precipitaciones pluviales se infiltran al subcuelo por la
permeabilidad de la roca dando origen a ríos subterráneos que afloran varios kilómetros hacia el sur. Los cuerpos de agua
más visibles son las lagunas Tonatihua, Zempoala, Seca y Prieta que se encuentran en el P.N. Lagunas de Zempoala.

La vegetación predominante en el área es el bosque de coniferas con una cobertura aproximada de 4900 hectáreas; destacan
los géneros Pinusy Abies, organismos que conforman un denso estrato arbóreo: en menor grado el bosque de coniferas
forma asociaciones con especies latifoliadas (género Quercusy Alnus). Dentro def parque nacional Lagunas de Zempoala Abies
religiosa (oyamel) forma un bosque de grandes extensiones escasamente perturbado, se entremezcla con Pinus montezumae
en las periferias de la laguna Zempoala. Abies religiosa también es muy abundante en las laderas del Cerro La Cruz del
Márquez (El Ajusco), Delegación Tlalpan.

Fidel Martínez García



Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SiG

Hernández (1998) en forma aislada pero puntual, menciona la presencia de Abies religiosa en las laderas del Cerro del
Campanario. Asimismo, se indica que en las cañadas que desembocan a las lagunas de Zempoala, Tonatihua y Prieta existe
Cupressus iindleyi.

Los límites de la unidad mayor se encuentran en dos áreas naturales protegidas: e! Parque Nacional "Lagunas de Zempoala",
área natural decretado el 9 de mayo de 1947, y el Área de Protección de Flora y Fauna "Corredor Biológico Chichinautzin"
decretada el 5 de diciembre de 1988. Las unidades que quedan incluidas directamente con estas dos áreas naturales
corresponden a las laderas del Volcán Zempoala y Volcán Tlalli, entre los municipios de Ocuilán y Coatepec, Edo. de México.

La fauna en las inmediaciones es eminentemente neártica, constituida por especies como el venado coia blanca {Odocoileus
virginianus)t tlacuache {Dideiphis virginiana), musaraña {Sorexsp.}, zorra gris {Urocyoncinereoargenteus), armadillo {Dasypus
novemdnctus), conejo [Sylvüagus sp.), ardilla arborícola {Sciurus aureogaster), tuza [Geomys sp.), zorrillo [Mephitis
macroura), lince [Lynx rufus), así como numerosas aves y reptiles. Las zonas montañosas albergan especies endémicas como
el Conejo de los Volcanes o Zacatuche {Romerolagus díazii) y el Ajolote de Zempoala [Rhyacosiredon zempoalensis), además
de especies del genero Neoíoma (Castro y Bustos, 1992; Contreras y Urbina, 1995; Márquez, 1986).

En esta unidad mayor se establecieron cinco sitios de muestreo para determinar el índice de dominancia de las especies
arbóreas dentro de las unidades 23, 256, 291, 285. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 5. Determinación del índice de Dominancia en seis sitios de muestreo dentro de la UM 1. Laderas de montaña
"Zempoala Tlalli Ajusco".

Especies

Abies religiosa

Garrya ¡aurifolia

Abies réígiosa

Aínus fíimifoiia

Buédéja cordata

Abies réigiosa

fínus montezumae

Abies réígiosa

úataegus pubescens

ñnus hartwegii

Coh
99.80

0.13

93.37

3..57

1.71

100.00

53.26

36 62

10 13

100

Frec

100

40

100

20

20

100

SO

100

20

100

Den
0.036

0.012

0 076

0,002

0.002

0,04

0 03

0.01 S

0.008

0..034

ID
359.28

0.06

709.61

0,14

0.07

400.00

127.82

65.92

1.62

340

iD(%)

99,98

0.02

99,96

0 02

0.01

100.00

65,,43

33.74

0.83

100

Unidad ambiental

23

256

291

23

285

Localizador) y descripción del sitio

A 2 0 kilómetros de la Laguna Quila, con dirección este, en el P,N,

Lagunas de Zempoala, municipio de Ocuilán, Edo,. de México; el

tipo de vegetación corresponde a un bosque de oyameL En el

lugar se realizan labores de reforestación con plántulas del

género Pinos. B tipo de relieve es de ladera de montaña media.

Al 5ureste del poblado de El Capulín, dentro del municipio de

Xalatalco, Edo,. de México; corresponde también a un bosque de

oyamel.. Ei 73% de ios organismos de Abies muestreados son

árboles jóvenes, presentan tallos con diámetro menor a los 25

centímetros.. En las inmediaciones es común observar áreas

reforestadas y varias plantas de Abiescon alturas no mayores de

dos metras., En los alrededores fue posible constatar la presencia

de claros donde se aprecian ¡as daños causados por la tala

clandestina. El tipo de relieve es un piedemonte local

intermontano.

Margen izquierda de una pequeña cañada en la ladera sur del

Cerro La Cruz del Márquez (Eí Ajusco), Delegación Tlalpan; es un

bosque de oyamel. En el lugar son frecuentes los deslizamientos

de materiales que forman parte del volcán, El tipo de relieve es

una ¡adera de montaña alta.

Está focalizado a 0,8 kilómetros de la Laguna Quila, con dirección

Oeste, en el municipio de Ocuilán, Edo.. de México, corresponde a

una ladera pronunciada de unos 30° de inclinación.. El tipo de

vegetación corresponde al bosque de pino-oyamel. En el área de

muestreo se apreciaron varios individuos caídos pero por causas

naturales. B tipo de relieve es de ladera de montaña media.

A 4.3 kilómetros al Oeste del Cerro La Cruz del Márquez (El

Ajusco), Delegación Ttalpan, El tipo de vegetación es el bosque de

pino, distribuido a manera de manchones de vegetación,, El tipo

de relieve es de ladera de lomerío alto.

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID ~ índice de dominancia

Condición ambiental

La mayor extensión de los bosques de este sistema se ubica en áreas protegidas, sin embargo, resulta paradójico que tales
recursos estén continuamente amenazados por ia tala clandestina ante la falta de vigilancia de estas extensas zonas por parte
de las autoridades ambientales. La tala clandestina es favorecida por lo oculto de la zona, actividad que se ratifica por la
presencia de claros y restos de árboles cortados recientemente y de tocones, que con base en cálculos conservadores, fueron
cortados hace varios años ya que la madera ha sido transformada en gran parte por los hongos y bacterias.

Fidel Martínez Garda



Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SIG

Otras amenazas son e! cambio de uso de suelo para actividades agropecuarias y desarrollo urbano, así como la contaminación
y el impacto ambiental de actividades recreativas.

Asociado a los problemas mencionados anteriormente, esta influencia se ha reflejado en las lagunas de Zempoala, dentro del
área de influencia dei parque Nacional del mismo nombre, Ocuilan, Edo. de México. Estos cuerpos de agua frecuentemente
presentan abatimiento de sus niveles de agua por la afectación del bosque presente en las laderas montañosas que bordean a
las lagunas, también se han utilizado para satisfacer las demandas de poblaciones de Huitzilac, Tres Marías, Coajomulco, Fierro
del Toro y fraccionamientos vecinos, todos estos asentamientos en el Edo. de Morelos; otro problema identificado en las
lagunas es la invasión de malezas acuáticas (Aguiiar, 1998).

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

hectáreas.

Tabla 6. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la UM 1. Laderas de montaña "Zempoala Tlaili Ajusco".

Uso dei suelo

Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino)
Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino), matorral
Pastizal inducido, forestal bosque de coniferas (oyamel y pino)
Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino), pastizal inducido

Total

Cobertura
Ha

5054
389
207
175

5825

%
86.8
6.7
3.6
3.0

Unidades
biofísicas

30
2
6
6

44

6.1.2. UM2. Laderas de montana "Tres Marías-Mezontepec"

Se distribuye desde la sección Norte de !a subcuenca. Su área de influencia coincide con la geología de basaltos del
Cuaternario (Pleistoceno)/cuatemario (Holoceno). El área se distingue también por la presencia de un escenario típicamente
volcánico y se caracteriza por una fitología compuesta de basaitos, piroclastos, rocas ígneas extrusivas básicas y materiales
aluviales que subyacen a materiales del Cuaternario (Holoceno). En esta unidad mayor el clima predominante es el semifrío
húmedo con abundantes lluvias en verano.

Se integra de 43 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de 5440 hectáreas, lo que representa el 7.8% de la
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Dentro del Corredor Biológico Chichinautzin se encuentran cuatro unidades de este sistema.
Se distribuyen entre los municipios de Ocuilán, Coatepec y Xalatiaco, en el Edo. de México; la Delegación Tlalpan, Distrito
Federal; y Huitzilac, Moreíos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 7. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 2. Laderas de montaña "Tres Marías-Mezontepec".

Morfogénesis <tó relieve

Laderas de montaña de origen endógeno

volcánica de flujo lávico basáltico del

Cuaternario ¡Pleistoceno)/Cuaterrtario

¡Holoceno)

Tipos de relieve

Ladera de montaña

alta

Ladera de montaña

baja

Ladera de montaña

siperior

Ladera de montaña

¡ríe media

Ladera de montaña

inferior

Numero de

unidades

1

2

2

1

3

Pendiente

W
9a 14

11a 36

Oa22

7a12

5a 11

Mura
relativa (m)

230

220 a 240

100 a 140

200

B0a180

Área (ha)

476

374

138

610

945

Altitud

(msnm)

3453

3305 a 3461

3178 a 3340

299!

2824 a 3231

Descripcl ún general

Unidad ubicada a dos kilómetros al noreste del volcán El

Muñeco, Xatatlaco, Edo. de Medro.

Volcán Cerro de La Cadena en Xalatiaco Y Cerra El

Quepilli, Deleqaáófl Tlalpan.

Parte alia del Cerro de Tres Cimbres, Huitzilac Morelos

y domo del Volcán Halacatero, Delegación Tlalpan.

Ladera intermedia del Cerro de Tres Cumbres, municipio

de Hutei&c, Morelos.

Partes bajas del Volcán Maíacatero, Delegación Tlalpan..
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Colotepec, Edo de Morelos,
mediante ¡a aplicación del enfoque geomorfoiogico y un SIG _____

Tabla 7 Resumen de las unidades ambientales biofísicas de ía UM 2. Laderas de montaña "Tres Marias-Mezontepec"
...Continuación

Morfogénesis del refeve

Lomeríos de origen endógeno volcánico

de flujo lávico basáltico del Cuaternario

(Pleistoceno)/Cuatemario (Holoceno)

Piede montes de origen exógeno

acumulativo de aluvión del Cuaternario

Planicies de ongen exógeno acumulativo

de aluvión oel Cuaternario

Tipos de relieve

Lomerio alto

Lomerio medio

Lomerio bajo

Lomerio alto

intermontano

Lomerío medio

intermontano

Piedemonte ¡ocal

Piedemonte local

superior

Planicie aluvial

Planicie aluvial

¡niermontana

Planicie aluvial

ondulada

Manera de

unidades

3

8

2

1

1

g

1

5

1

3

Péndrenle

W
U a 3 8

5 a 45

0a16

7 a l 6

11 a1S

3 a 1fl

5a9

0 a 7

ba6

2 a 16

AHura
relativa (m)
160a180

100a 140

40 a 60

180

120

50 a 200

60

20 a 40

40

40a6O

Área (ha)

249

564

356

9!

37

1061

56

226

7

206

AJtitml

(msnrn)

289? a 2943

3075 a 3617

3001 a 2363

3510

3500

3016 a 3540

2882

2850 a 3800

3462

3202 a 3261

Descripción general

Unidades ubicadas una a 1500 metros al Este de Mesa

La Gloria, Coatepec, Edo de México; a 500 metros al

Este de Mesa La Gloria. Ocuüán, Edo de México La

última corresponde al Volcán Tezontle, ubicado a tres

kilómetros del poblado de Huitzilac, Morelos.

Unidades correspondientes al volcán El Muñeco, dos

pequeños volcanes y el Volcán Tezoyo, ubicados en la

periferia del Cerro de la Cadena, todos en Xalatlaco, Edo

de México Otras corresponden a la parte atta del Cerro

de Mezontepec, al Cerro El ludio, Cono del Volcán

Tuxtepec, ubicadas en las periferias del Cerra La Cruz del

Márquez (El íjusco) y otra uiidad situada al Sureste del

faldas del Cerro Pelado; todos en la Delegación Tlalpan

Y los Volcán Raíces y Volcán Cajete, ubicados al noroeste

del Cetro de Tres Cumbres, Huitzilac, Morelos.

Unidades que correspondes al sitio conoddo como Llano

de Vidrio y Volcán Tepeyehualco.

Unidad ubicada a tres kilómetros al Suroeste del Cerro

La Cfuz del Marque; (El Ajusco], Deleqación Tlalpan.

Unidad situada a tres kilómetros al Suroeste del Cerro La

Cr_. del Márquez (El Ajusco), Deleqadón Tlalpan.

Unidades asociadas a: laderas del Volcán TlaBi y Volcán

El Muñeco, Xalatlaco, Edo. de México; y al Cerro Quepilli,

partes bajas del Volcán Mezontepec, Cerro El Judío y

Cerro La. Cruz del Márquez (El Ajusco), Cerro Quepilli y

Volcán Raices, todas dentro de ia Deleqacón Tlalpan.

Unidades asociadas al Volcán Tesoyo, Huitzilac, Morelos..

Unidades asociadas al Volcán Malacatero, Cerro Quepilli

y Cerro Pelado, todas en la Delegación Tlalpan. Así como

ala Mesa La Gloria y Cerro de la Cadena, Xalatlaco, Edo.

de México.

Unidad ubicada al Oeste del Cerro La Cruz del Márquez

(El Aiusojj , Delegación Tlalpan.

Unidades asociadas al Cerro Pelado, Volcán Malacatero y

Cerro El ludio, Delegación Tlalpan.

Los tipos de suelo que predominan en esta unidad mayor son el andosol, feozem y litosol localizados en laderas de montaña y
lomeríos, también están presentes los vertisoles comúnmente asociados a piedemontes. La hidrología de esta unidad mayor en
igual a la de la UM 1. Laderas de montaña "Zempoala Tlalli Ajusco". No presenta cauces superficiales importantes y las
precipitaciones pluviales comúnmente se infiltran entre las rocas de origen volcánico dando origen a ríos subterráneos. El
cuerpo de agua más aparente es ia laguna Huayapan.

El tipo de vegetación predominante es el bosque de coniferas. La especie Pinas montezumae es la más abundante en la zona
y las periferias vecinas; en muchos sitios forma bosques dominantes, frecuentemente bien desarrollados como el existente en
los límites del Edo. de Morelos y Distrito Federal, Rzedowski (1988), menciona que en sitios un poco más húmedos suele
mezclarse o ceder lugar a P. pseudostrobus, en cambio, en suelos someros o en situaciones secas lo desplazan P. rudisy P.
teocote.

Con frecuencia en bosque de coniferas se observó la asociación de pino y aile, bastante comunes en los volcanes Los Cardos,
Tesoyo, Tepeyehualco y Tres Cumbres; bosques dominados por oyamet como los presentes en las Lagunas de Zempoala,
cerca del poblado de El Capulín y los observados en las faldas de Cerro del Ajusco; y bosques donde domina el pino, como los
existentes al noreste del Cerro La Cruz del Márquez (El Ajusco). La fauna es variada y de afinidad neártica y neotropical; los
taxas importantes sobresalientes son el teporingo {Bomeroíagus diazii), colibrí {Amaziiia beryliina), vencejo {Strepíoprocne
semicollaris), halcón [Falco sparverius), conejo {SyMIagus spp.), gato montes [Lynx rufus), zorrillo [Mephitis macroura),
Sciurus aureogaster y venado cola blanca [Odocoiíeus vírginianus) y la codorniz arlequín o gallina de monte [Cyrtonix
montezutnae). Varias de estas especies son endémicas como el teporingo, además de ser consideradas en estatus de
amenazadas de acuerdo a las autoridades ambientales.

En esta unidad mayor se establecieron cuatro sitios de muestreo para determinar el índice de Dominancia de las especies
arbóreas dentro de ias unidades biofísicas 7,88, 275 y 303. Los resultados son los siguientes:
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Tabla 8. Determinación del índice de Dominancia en cuatro sitios de muestreo dentro de ta

UM 2. Laderas de montaña "Tres Marías-Mezontepec".

Especie

A/nasfírmifolm

Pinus tnontezumae

Alnus Smifolia

flnus ¡eiophylla

Alnus fimifoHa

fímis ¡etQpfiylla

Alnus fimifo¡ia

flnus iéophyila

ñnus montezumae

Cob

55 58

43 17

42,25

57.75

51.76

41.24

56 40

20 59

20.01

Frec

80

80

100

80

100

40

80.00

80.00

20,00

Den

0,034

0.01S

0,044

0.012

0.038

0.006

0.06

0.03

0..02

ID

151.45

62.16

185,88

55 44

196,69

9.90

261.70

52,71

6 40

ID(%)

70.88

29.10

77,03

22,97

94..47

4 75

81.54

16.42

2..00

Unidad

ambienta!

303

275

7

88

Localizaáón y descripción de! sitio

Ladera sur dd Volcán Tesoyo en Huitzilac, Morelos En el lugar se

observa la presencia de pino y atle; son patentes las actividades de

deforestación por la presencia de desechos de madera de pino; es

común el aprovechamiento de la tierra de monte Et tipo de relieve

es de lomerío medio..

Ladera sur del Volcán Tepeyehuaico en las inmediaciones del

paraje conocido como Fierro del Tora, Huitzilac, Morelos Se

observa en ei lugar la presencia de pino y afie; hay evidencias de

deforestación en los alrededores Ei tipo de relieve es de lomerío

bajo

Ladera noreste del Vokán Raíces, en las inmediaciones del paraje

conocido como Herró de! Toro, Huitziiac, Morelos. En el lugar se

observa la presencia de pino y aile; Las actividades de

deforestación son patentes por la presencia de desechos de

madera de pino B tipo de relieve es de lomerío medio.

Unidad colindante a! Este del volcán Malacatero y al Sureste de)

paraje llamado Llano de Vidrio, Delegación Tlalpan. Es común la

presencia de pino y aiie; es frecuente la presencia de claros donde

prospera el pastizal inducido., El tipo de relieve es de planicie

aluvial ondulada.

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den - densidad; ID = índice de dominancia

Condición ambiental

E! área en su conjunto es otra clara muestra del irracional aprovechamiento que se ha realizado del recurso foresta! que se
muestra con el incremento de la población de Alnus tm el transcurso del tiempo. En Contreras y Urbina (1995) se menciona
que se fomenta la tala debido a la gran demanda de las especies de pino, práctica que facilitan la formación de claros y la
posterior propagación de especies como Alnus fírmifolía. Esta especie no tiene un valor comercial importante para fines de
aprovechamiento foresta! por tanto indirectamente se ha beneficiado con la extracción de Pinus. Estos problemas son comunes
y actuales en los volcanes Tesoyo, Tepeyehuaico, Cajete, Raíces y Los Cardos, área de influencia de las unidades ambientales
275 y 303.

Las principales causas de deterioro en el área son las actividades agrícolas y la deforestación por la tala clandestina. En el
mediano plazo otra causa de deterioro será el avance de la mancha urbana dentro del paraje llamado Llano de Vidrio, en la
Delegación Tlalpan, que en conjunto con la agricultura reducirán considerablemente a las comunidades vegetales.

Las especies explotadas con fines madereros son Pinus montezumae, otras formas de explotación indirecta de carácter local
son: (a) ia extracción de resinas y las especies frecuentemente utilizadas son Pinus montezumae y P. teocote. Y b) ei llamado
ocoteo que consiste en la obtención 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 observó como una actividad sistemática, es una de
las causas más serias de la deforestación clandestina vista como un impacto acumulativo.

Por la importancia que representa el género Alnus debido a la frecuente presencia 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 destrucción de otros tipos de vegetación. La población de Ainus fírmifolia
frecuentemente encontrada en la parte Norte de la subcuenca, el autor la interpreta con frecuencia como una fase sucesional
tendiente a restaurar el bosque de coniferas. Otras asociaciones en que prevalece Alnus 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
hectáreas.
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Tabla 9. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la ÜM 2. Laderas de montaña "Tres Marías-Mezontepec".

Usoddsuek)

Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino)

Forestal (bosque de mixto)

Forestal bosque de coniferas {pino)

Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino), pastizal inducido

Forestal (bosque de mixto), pastizal inducido

Pastizal inducido

Pastizal inducido, matorral

Pastizal inducido, agricuftura

Pastizal inducido, bosque de coniferas (pino)

Agricultura, pastizal inducido

Pastizal inducido, bosque de coniferas (oyamel y pino)

Agricultura, forestal bosque de coniferas (pino)

Total

Cobertura

Ha

3074

366'

241

84

59

3Z8

309

109

85

56

S

7Z1

5440

%

56.5

6.7

4.4

1.5

1.2

6

57

2

1.6

1

0.1

13.3

UAB

involucradas

20

4

5

1

1

2

3

2

1

1

1

2

43

6.1.3. UM 3, Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquilio-La Gloria"

Al igual que la UM 1. Laderas de montana "Zempoala Tlalli Ajusco", el área presenta un escenario distintivamente volcánico
pero reciente en términos geológicos (Martin del Pozzo, 1980). La distribución de esta unidad mayor dentro de los límites de
ta subcuenca tiene una tendencia franca hacia el Norte. Sin embargo, alcanza en forma de una angosta franja, hasta las
inmediaciones de la Ciudad de Cuernavaca. El tipo característico de roca en esta unidad mayor es el basalto. E! clima
predominante es el semifrío húmedo con abundantes lluvias en verano.

Se integra de 75 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de 17748 hectáreas, ¡o que representa el 25.4% de !a
subcuenca, figura 18 y tabla 26. Se distribuye entre los municipios de Ocuilan y Coatepec, Edo. de México; Delegación Tlalpan,
y Norte de la Ciudad de Cuernavaca, Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 10. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 3. Laderas de montaña
"El Pelado-Tabaquillo-La Gloria".

Morfogénesis d d relieve

Laderas de montaña de origen endógeno

volcánico de flujo lávico basáltico del

Cuaterna lio (Holoceno)

Escarpes de origen endógeno volcánico

üe flujo lávico basáltico del Cuaternario

(Holoceno)

Tipos de releve

Ladera de montaña

baja

Ladera de montaña

superior

Ladera de montaña

intermedia

Ladera de montana

inferior

Escarpe lüológico en

ladera de montaña

Numero de

unidades

2

1

1

1

7

Poniente

1%)

5 a 20

26 a 36

5a9

5a7

2 a 40

Atora
relativa (m)

220 a £ 4 0

100

140

160

100 a 240

Área (ha)

603

31

352

879

660

Altitud

(msnm}

2701 a 2967

3504

3347

3211

2802 a 3105

Descripción general

Unidades pertenecientes a Volcán los Cardos y Mesa El

Tabaquiflo, entre te municipios de Ooiiián y Coatepec,

Edo.. de México

Coro volcánico del Volcán Pelado. Delegaaón Tlaipan,

Distrito Federal

Volcán Pelado. Delegación Tlalpan,

Volcán Pelado Delegación Tlaipan

Unidades asociadas a Mesa El Tabaquillo y Mesa ia

Gloria, entre los municipios de Ocutlán y Coatepec, Edo,

de México.
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Tabla 10. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 3., Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria11.,

...Continuación

Morfogénesis de) releve

Lomeríos de origen endógeno volcánico
de flujo lávico basáltico del Cuaternario
(Holoceno)

Piedem oríes de origen endógeno
volcánico de flujo lávico basáltico deí
Cuaternario (Holoceno)

Superfides cumbrales de origen endógeno
volcánico de flujo lávico basáltico del
Cuaternario {Holoceno}

Lomeríos de origen exógeno acumulativo
de aluvión riel Cuaternario

Piedemontes de origen exógeno
acumulativo de aluvión del Cuaternaria

Tipos de refere

Lomerío aho

Lomerío medio

Lomerío bajo

Piedemonte general

Superficie (umbral
de ladera de
montaña

Lomerío bajo

Lomerío medio

Piedemonte local

Piedemonte local
superior

Piedemonte local
inferior

Piedemonte ¡ocal
inlermoniano

Numero de
unidades

9

5

5

S

3

S

1

4

2

4

1

Pendente

[%)

Ea36

0a28

0a25

2a14

0a5

0a9

0a5

5a9

5a9

2a5

6 a 23

«tura
relativa (m)

160a200

100a160

4Oa80

60 a 420

80a!80

60a80

100

60a 220

100a220

80 a 120

80

Área (ha)

3260

438

538

3318

¡070

896

427

680

1002

1769

45

Altitud
(msnm)

1649 a 3480

3092 a 3199

2816 a 3264

1538 a 2733

2979 a 3072

2224 a 3126

3013

2697 a 3OS8

2993 a 3155

2803 a 3052

3061 a 3123

Descripción general

Cerros y pequeños volcanes entre los municipios de
Coatepec y Ocuilán, Edo., de México y Hutailac, Morelos
e n e PN. Lagunas de Zempoaia. Además de zonas
urbanizadas del municipio de Cuemavaca, Morelos.

Unidades ubicadas dentro del P.N.. Lagunas de Zempoaia
en Coatepec Edo. de México: una está localizada a 1 3
kilómetros al Sur del volcán Chalchihuites; otra es un
domo volcánico al que se asocia el origen de la Mesa El
Tabaqiillo; y otra más ubicada a un costado de Mesa Ei
Tabaquilto, Otras están distribuidas entre PN. Lagunas
de Zempoala en el municipio de Huit2¡iac, Morelas:
volcán de Guespalapa y unidades asedadas, y volcán Los
Cardos

Unidades colindantes con d escarpe ¡rtológico de Mesa
La Gloria y con la laguna de La Quila en Coatepec, Edo.
de México, P N Lagunas de Zempoala. Paraje conocido
como La Cima (cono volcánico) y unidad colindante con
el Volcán Los Cardos dentro del municipio de Huitztlac,
Morelos; y unidad ubicada a un kilómetro al Sureste del
paraje conocido como Llano de Vidrio Delegación
Tlalpan.

Unidades formadas por la actividad volcánica ocurrida en
la formación Cbichinautzin, la mayor extensión se
distribuye en el Corredor Biológico Chichinautzin En sus
límites se encuentra poblados como Huitzilac y zona
urbana de la sección Norte del municipio de Cuemavaca,
ambas del Edo de Morelos..

Mesa El Tabaquillo, piso inferior de Mesa Tabaquillo y
Mesa La Gloría La mayor extensión de encuentra en el
P.N.. Lagunas de Zempoala Coatepec y Oculten, Edo. de
Masco..

Unidad que sobreyace a los materiales de las laderas del
volcán Tlatli, Municipio de Coatepec, Edo, de México;
unidad asociada al volcán Raices y unidad ubicada al
torte del Volcán Pelado, distribuidas entre los límites de
la Delegación Tlalpan y Huttzilac, Morelos.. Unidades
cercanas a los volcanes Cajete y Los Cardos; partes
bajas del Cerro de Tres Cumbres y al Suroeste del mismo
cerro; Partes bajas del Ceno Cíbolilio (Huertas de San
Pedro) y unidad originada por actividad volcánica dd
volcán los Cardos. Todas en Huitziiac, Morelos. Corredor
Biológico Chichinautzin.

Unidad asociada al Volcán Guespalapa.. Huitziiac,
Morelos Corredor Biológco Chichinautzin

Unidades ubicadas en el municipio de Huitziiac, Morelos,
dentro del Corredor Biológico Chichinautzin {asociadas al
volcán de Guespalapa y Volcán Tezontle); en Xalatlaco,
Edo. de México (poblado El Capdin). Y entre los límites
de los municipios de Ocuilán, Edo.. de México y Huitzilac,
Morelos (asociada a Mesa La Gloría a 2.5 kilómetros ai
noroeste dd Huitzüac),

Unidad asociada al Volcán Pelado Delegación Tlalpan Y
unidad asedada al volcán Tesoyo, Huitziiac, Morelas.

Estas laiidades teman parte de conjuntos mayores;
partes bajas del Volcán Petado. Delegación Tlalpan y
unidades asociadas a Cerro de Tres Cumbres y volcán
Tezontle (poblado de Tres Marías) dentro del Corredor
Bioló^co Chichinautzin, Huitziiac, Morelos.

Unidades asociadas al Volcán Chalchihuites, Huitziiac,
Morelos. Una se encuentra dentro de los limites del P N
Lagunas de Zempoala.
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Tabla 10. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 3. Laderas de montaña "El Pelado-TabaquiÜo-La Gloria".

...Continuación

Morfogénesis del relieve

Planicies de origen exógeno acumulativo

de aluvión del Cuaternario

l ipes de re l ie»

Planicie aluvial

Plan de aluvial

irrteirnuntana

Planicie ondulada

Numero de

unidades

7

1

4

Pendiente

(%)

OaS

?aS

0a3

Altura

relativa (m)

20 a 60

40

20 a 40

Área (ha)

1139

56

615

Altitud

{msnm}

2791 a 3004

3113

2812 a 3007

Descripción general

Unidades asociadas a ios volcán Tesoyo, Cerro de Tres

Cumbres y Tezontle dentro del Corredor Biológico

Chtchinautzin Huitzilac, Morete. Unidades al Sur en las

partes bajas del Volcán Pelado y entre ios volcanes

Tuxtepec, Pelado y Raices. Delegación Tlalpan. V

unidades asociadas a la Laguna de la Quila, dentro del

P.N Lagunas de Zempoala. Municipio de Ocuilán, Edo,

de México

Dos kilómetros al noroeste de ias lagunas dentro del

P.N.. Lagunas de Zempuala.

Unidad ubicada entre los volcanes Tepeyehualco, Tesoyo

y Pelado. Delegación Tlalpan; unidad ubicada a 1 5

kilómetros al Este de Mesa l a Gloria. Ocuilán, Edo, de

México P N Lagunas de Zempoala Asi como unidades

ubicadas en el municipio de Huitzüac, Morelos: cerca de

las partes bajas del Cerro de Tres Cumbre y Volcán

Tezontle (Corredor Biológico Chichinautzin); y partes

bajas dei volcán Guespaiapa.

Los tipos de suelo de mayor cobertura son el feozem, ütosol y andosol, característicos de las laderas de montaña, escarpes
Ütológicos y lomeríos. La hidrología de esta unidad mayor es igual a la observada en las UM 1 y 2. No presenta cauces de ríos
superficiales importantes. Las rocas de origen volcánico también facilitan que las precipitaciones pluviales se infiltren dando
origen a ríos subterráneos, 0 cuerpo de agua más importante es la laguna de la Quila, dentro de P.N. Lagunas de Zempoala.

Este sistama terrestre está comprendido en los límites de la sección oeste del Área de Protección de Flora y Fauna "Corredor
Biológico Chichinautzin", con un área distribuida entre ios municipios de Huitzilac, Morelos; Coatepec, Edo. de México y
Delegación Tfalpán, Distrito Federal. Aproximadamente el 50% de esta unidad mayor corresponde al P.N. Lagunas de
Zempoala, distribuida entre los municipios de Coatepec y Ocuilán, Edo. de México y Huitzilac, Morelos.

En el área también es común la presencia de especies con afinidad neártica. 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 partir de una altitud de 2500 y hasta los 4000 metros la presencia de coniferas es más patente, con dominancia de la
especie del género Pinus y Abies, frecuentemente acompañado por las especies Alnus ferruginea, A. fírmífolia y Craíaegus
mexicana. Más hacia el Sur es usual observar asociaciones de pino, encino y aile, comunidades complejas que prosperan muy
cerca de ios límites urbanos de la Ciudad de Cuemavaca y que marca el límite con la vegetación de franca afinidad neotropical,
como la selva baja.

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

Tabla 11. Determinación del índice de Dominancia en cinco sitios de muestreo dentro de la
UM 3. Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria".

Especie

Alnusjonillensis

Pinus leiophylia

Cob

38.71

6129

Frec

100

80

Den

0.06

0,02

ID

232,26

98.06

ID£%)

70.31

29 69

Unidad

ambiental

4

Localizado) y descripción d d sitio

Ladera este del Volcán Guespalapa, Huitzilac, Morelos, Los

árboles observados en e¡ sitio son aiie y pino; en las periferias es

frecuente ver pastizal inducido en claros abiertos dentro de!

bosque., Existen evidencias del aprovechamiento de escoria

(tezontle) extraída de las laderas del volcán.. El tipo de relieve es

de lomerío medio.
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Tabla 11. Determinación del índice de Dominancia en cinco siüos de muestreo dentro de la UM 3, Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria".

Continuación

Especie

Abies religiosa

Pínus montazumae

Quercus peduncuiaris

Quercus peduncuiaris

ñnus montazumae

Ainus firmifolia

Pinus ieiophylla

Ainus ñrmifoiia

Queráis sp,

flnus leiophylla

Cob

100.00

79 34

2013

49.34

40.82

35 63

68.37

39.64

53.33

7,03

Frec

100

60

40

60

40

100

80

80

80

60

Den

0.04

0,01

0.01

0.008

0.004

0.032

0.008

0.01

0.006

0.014

ID

400.00

47.60

8,05

23 6S

6.53

101,22

43.76

31.71

25.60

5.90

1D(%)

100.00

85.43

14.45

76.85

21 19

69.82

30.18

50.16

40.50

9,34

Unidad
ambiental

39

160

161

181

ZIZ

Localizador) y descripción del sitio

Se ubica entre las laderas de los volcanes Zempoala y Tlalli,

dentro del P. ü Lagunas de Zempoaia, Coaíepec, Edo. de

México. B sitio corresponde a un bosque de oyamel, son

patentes tas actividades de deforestadón por la presencia de

claros y restos de madera recién cortada. B tipo de relieve es de

lomerío alto.

Sureste del poblado de Huitzilac, en el Edo de Mótelos. El tipo

óe vegetación observado corresponde al bosque mixto (pino y

encino), En las periferias es frecuente ver cultivos agrícolas en

claros abiertos dentro del bosque, El tipo de relieve es de

piedemonte general.

Sureste del poblado de Huítzilac, en el Edo. de Morelos El tipo

de vegetación observado corresponde al bosque mixto (pino y

encino}., En ias periferias en frecuente ver actividades agrícolas

B tipo de relieve es de piedemonte general

Ladera Suroeste del volcán El Pelado, a unos 1200 metros del

cono Los árboles observados corresponden a pino y aiie; en el

trayecto en frecuente observar las extracción y transporte de

tierra de monte El tipo de relieve es de ladera de montaña

inferior,

Escarpe litológico en la sección este de la Mesa El Tabaquillo,

Coatepec, Edo. de México., Los árboles observados en el sitio

corresponden a aiie y encino. Hay evidencia de incendios

frecuentes, sitio de difícil acceso por la pronunciada pendiente

del escarpe, En las paredes de la estructura es frecuente

observar plantas suculentas que prosperan en las hendiduras de

la roca,, El tipo de relieve es de lomerío medio

Cob - cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID - índice de dominancia

Condición ambienta!

t i bosque de coniferas presenta un acelerado proceso de alteración asociado a la tala clandestina y frecuentes incendios. Lo
anterior se corrobora con las evidencias físicas del uso y acción de! fuego en varios sitios cercanos ai escarpe litológico
asociado a ia Mesa El Tabaquillo, Coatepec, Edo. de México. Otras señales indirectas relacionadas con incendios fueron la
presencia de cortezas quemadas en los pinos, asimismo de especies indicadoras de disturbio, como Lupinus, Rzedowski
(1988); prueba que el bosque de pinos está sometido a incendios periódicos.

El uso del fuego frecuente escapa al control de quienes lo utilizan y en consecuencia afecta áreas donde existen recursos
forestales. Un ejemplo de esto fue observado en ia UAB 212, las pronunciadas pendientes que presenta y ayudado por la
dirección de los vientos, en varios de los casos aceleran la propagación del fuego; toda vez que éste entra en contacto con el
estrato herbáceo, alcanza rápidamente las ramas bajas de los árboles, y finalmente se disemina al interior del bosque. El
control de los incendios es sitios montañosos como los existentes en las laderas montañosas esta unidad mayor, es casi
imposible por vía terrestre ante las difíciles condiciones de acceso.

Con relación al bosque de Abies religiosa, de acuerdo con Rzedowski (1988), desde el punto de vista económico, estos bosques
han representado por años un recurso importante en varias partes del país, pues la madera de esta especie es la materia prima
preferida por la industria de la celulosa para la producción del papel, esta situación no es ajena a esta unidad mayor sin importar
que las mayores extensiones se ubican en zonas protegidas, como ejemplo están las laderas ubicadas al noreste de la Mesa El
Tabaquillo, UAB 39 y 269, en ia que se encuentran con cierta facilidad claros donde el bosque de coniferas ha sido talada. Otro sitio
es el que esta ubicado a escasos 3 km al noroeste de las lagunas de Zempoala. Sin embargo, mínimos son los esfuerzos que se
llevan a cabo para minimizar estos impactos; ejemplo de esto último sólo fue visto en las márgenes del Volcán Peiado {UAB 151 y
181), donde se han efectuado labores de restauración en amplias áreas, aunque es este caso con especies del género Pinus.

De acuerdo con Monroy y Colín (1991), el consumo local de ía madera del oyame! se orienta como combustible, para la
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construcción y como productos de aserradero en forma de labias, aun cuando se le considera por lo común como demasiado
suave y poco durable; cerca del Poblado de "El Capulín" dentro de la unidad ambienta! 113, fue posible constatar la tala de
árboles de oyamel con estos fines.

De acuerdo observaciones realizadas y los datos mencionados en la tabla 11, lo que ocurre en las márgenes del Volcán
Guespalapa, ¿¿45 3, 4 y 6, dentro del municipio de Huitzilac, Morelos, es otra clara muestra de la explotación irracional del
recurso forestal,; la población de pinos ha sido paulatinamente sustituida por la población de Afnus (aile), una especie que sea
ha mantenido en proceso de sucesión hacia la recuperación del bosque de coniferas, inducida por la tala selectiva.

Las observaciones realizadas en los sitios donde se distribuye el pastizal, muestran que su presencia algunas veces se asocia
con un proceso de sucesión de comunidades vegetales (unidad ambiental 88). Otras veces fue consecuencia det pastoreo
intenso, y en la mayoría de los casos a los fuegos periódicos intencionales. Es común que e! pastizal inducido se mantenga
favorecido por las actividades agrícolas realizadas por los grupos campesinos [UABM, 91, 112, 114 y 288), retardando el
proceso de sucesión natural de la vegetación; esto tiene una estrecha relación con ia acción que en forma conjunta realizan el
pastoreo y los fuegos frecuentes, este patrón parece ser similar al que se presenta en el piedemonte general de la UM 4.
Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista".

Hacía la zona Norte de la subcuenca, donde predominan las asociaciones pino-encino, pino-aile, bosque de encino, bosque de
pino y bosque de oyamel, las evidencias observadas muestran que la presencia del pastizal está 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 algún factor del medio natural relacionado con cambios en el suelo lo
que favorecen el mantenimiento del zacatal.

A pesar de que ei Corredor Biológico Chichinautzin y el P. N. Lagunas de Zempoala, representan áreas de contención del
acelerado crecimiento urbano de las ciudades de México y Cuernavaca, la pérdida de los ecosistemas es patente. Los recursos
y los servicios ambientales que ofrecen estos sistemas son insustituibles tanto para las comunidades humanas como para la
vida silvestre; representan un área importante para el valle de Cuernavaca, y es donde se recargan los mantos acu'rferos que
surten a las zonas urbanas localizadas al Sur.

Otros elementos de disturbio de los recursos forestales son el pastoreo y sobre todo el uso tradicional del fuego asociado al
manejo de pastos. Estos dos últimos elementos son los que mayor influencia ejercen sobre los pinares en comparación con
otros factores.

Otra amenaza para los bosques es la sustitución gradual de la vegetación origina! por unidades agreproductivas trabajadas
por grupos ajenos con mayor poder económico, que prefieren a los monocultivos de avena y trigo al cultivo de maíz; estas
actividades conllevan a cambios en el uso del suelo y pérdida de amplias superficies forestales. Este panorama es
característico en todas las planicies ubicadas cerca del paraje Fierro del Toro; así como las que se ubican al noreste de El
Capulín y en el paraje conocido como Llano de Vidrio, en la sección Norte de la subcuenca (Monroy y Colín, 1991).

En una visión global de los recursos forestales, la mayor riqueza económica se encuentra sin duda en las zonas boscosas,
recursos que en contraposición, tienen un aprovechamiento forestal incipiente y carente de planeación, de carácter tradicional
y que es practicado por ios lugareños para la obtención de tablas y vigas.

Como ejemplo de lo anterior se menciona al poblado de Huitzilac donde las actividades silvícolas tradicionales son la extracción
de madera para la construcción y elaboración de muebles; labrado de instrumentos de campo y enceres domésticos; la
obtención del ocote para combustible, la recolecta de leña como fuente de energía, y la extracción de tierra de monte (Monroy
y Colín, 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 hectáreas que
se incluyen en la tabla 14.
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Tabla 12. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la UM 3, Laderas de montaña "El Pelado-Tabaquillo-La Gloria'

Uso del suelo

Forestal bosque de con'rferasfoyamel y pino)

Foresta! bosque de coníferas(pino)

Forestal (bosque mixto)

Forestal bosque de con'rferasfoyamel y pino), matorral

Foresta! bosque de coníferas(pino), pastizal inducido

Foresta) bosque de con'rferas(oyamel y pino), pastizal inducido

Pastizal Inducido

Pastizal inducido, agricultura

Pastizal inducido, matorral

Pastizal inducido, forestal (bosque mixto)

Agricultura

Agricultura, pastizal inducido

Agricultura, urbano

Urbano

Total

Cobertura

Ha

3971

2566

1808

45

997

184

1247

771

836

230

1179

892

600

2422

17748

%

22.4

14.5

10.2

0.3
5.6
1.0

7.0

4,3

4.7

1.3

66

5.0

3.5

L 13.6

UAB
involucradas

19

9

8

3

1

4

8

4

1

1

4

6

1

6
75

6.1.4. UM4. Píedemonte "Cuemavaca-Buenavista"

Se distribuye en un extenso abanico de origen volcánico observable fácilmente tanto en fotografía aérea como en cartas
topográficas; se ubica en la parte media de la subcuenca y forma parte de la formación Cuernavaca {Palacio, 1982), también
conocido como "Glacis de Buenavista" (Ortíz, 1977). Tiene un origen poligenético asociado con cambios climáticos, procesos
de gelifracción y de iadera, que se presentaron hace miJes de años en el área donde ahora se observan ios restos del volcán
Zempoala (Palado-Prieto,1982; Ortíz, 1977, Mooser, 1996) y (López-Bíanco, 1999, comentario)

Ortíz (1977), sitúa el límite cronológico de Glacis en el Holoceno, debido a ia presencia de interestratificaciones lávicas dentro
de la formación. Las emisiones las considera equivalentes, tanto en composición como en edad a la del grupo Chichinautzin,
pudiendo incluso corresponder al mismo grupo. Menciona que el origen y evolución del Glacis estuvo relacionado con cambios
climáticos y procesos de gelifracción, particularmente por ia acción del hielo en la Sierra de Zempoala, fuente de materia!,
durante épocas glaciales. Palacio (1982), menciona que se le atribuye una edad pliocénica asignada particularmente por la
presencia de osamentas de elefantes.

Mooser (1996), asocia el origen de esta formación con las Sierras Mayores. De acuerdo con este autor estas mesoestructuras
definidas por él como Formación Tarango, se caracterizan por la creación de extensos abanicos volcánicos a sus pies,
compuestos por flujos pirodásticos de composición intermedia a acida, capas de pómez, depósitos fluviales y paleosuelos.
Menciona que ía abundancia de agua en ias erupciones que formaron la Tarango es un indicio de la posición relativamente
somera de las cámaras magmáticas, que dieron origen a las Sierras Mayores.

El abanico forma un gran piedemonte que ocupa un amplio sector de la subcuenca desde los 1100 a los 2800 metros de
altitud. Sin embargo, los límites reales del Glacis de Buenavista van más allá 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 original quedo sepultada por los derrames de lava
basáltica producto de la erupción de varios volcanes pequeños del Grupo Chichinautzin, ocurridas en los últimos 2400 años
(Aguilar, 1998),

Los tipos de dima predominantes de Norte a sur, son tres: el templado subhúmedo; el semicálido subhúmedo; y el cálido
subhúmedo, todos con régimen de lluvias en verano.

Esta unidad mayor se integra de 65 unidades ambientales biofísicas y es ia que más cobertura tiene dentro de la subcuenca
con 20272 hectáreas que representan un 29.0% del área total de la subcuenca, figura 19 y tabla 26. Se encuentra entre los
municipios de Ocuilán, Edo. de México y en su mayor extensión en los municipios de Cuemavaca y Temixco, ambos del Edo. de
Morelos.
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La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 13. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de ta UM 4. Piedemonte "Cuemavaca-Buenavista".

Meríogénesis del relieve

Laderas de montaña de origen endógeno
vol tánico de flujos pirodásticos del
Cuaternario

Lómenos de origen endógeno volcánico de
flujos pirod asi icos del Cuaternario

ñedemontes generales de origen endógeno
volcánico de flujos pirodáslicos del
Cuaternario.

Superficies lumbrales entre barrancos
adyacentes de origen exógeno denudatorio
del Cuaternario

Piedemantes de origen exógeno
acumulativo de aluvión del Cuaternario

Planicies de origen exógeno acumulativo de
aluvión del Cuaternario

Planicies aluviales y paredes de barranco de
origen exagero denudatorio del Cuaternario

Tipos de
relieve

Ladera de montaña
baja

Lomerío alio

Lomerío bajo

Piedemonte gene/al
superior

Piedemonte general
intermedio

Piedemonie genera!
inferior

Superficies cumbrales

Piedemonte local

Pianiáes aluviales

Planicies aluviales
intermontanas

Planicies aluviales
onduladas

Numero de
inidades

3

1

2

2

13

20

7

1

4

1

1

10

Pendente

C%)

í t a 33

5 a 20

Qa6

5 a 11

5a9

2a6

Da9

2a5

0a3

5 a 10

2 a 1 2

0 a 1 8

Altura
relava (m)

200 a 240

180

40a80

2?O a 320

40 a 240

40 a 200

60 a 120

40

20

120

80

80a 860

Área (ha)

482

291

214

2136

3056

3992

2769

37

699

45

78

5920

Altitud (msnm}

2389 a 2529

2139

1135 a 1455

1931 a 2167

1674 a 1765

1424 a 1625

1252 a 1331

1243

1091 a 1219

3072

2424

?14ía2009

Descripción general

Unidades ubicadas a unos cinco kilómetros al Oeste de la
localidad de Santa María, pertenecen a las partes baja del
Volcán Zempoala, municipio de Cuemavaca, Y a tres
kilómetros al Suroeste del poblado de Huitzilac, todas
dentro del Edo de Morelos

Unidad ubicada a tres kilómetros al Oeste de la zona
urbana del municipio de Cuemavaca, Moretos..

Una de las unidades tiene en sus limites a secciones de la
Col. Satélite, municipio de Cuemavaca, Otra es adjunta al
Cerro de las Flores, XochHepec Ambas dentro del Edo de
Morelos.

Unidades ubicadas al Norte dentro del municipio de
Giemavaca, Morelos Una tiene en sus Trates a los
poblados de Buenavista del Monte, El Cebadal, Tlatempa y
Ahuatenco,

Unidades ubicadas dentro dd municipio de Cuemavaca,
Morelos.

Unidades ubicadas entre los municipios de Temixco y
Cuemavaca, en Mótelos. Una importante proporción está
ocupada por la zona urbana de estas entidades.

Unidades ubicadas entre los municipios de Temixco y
Cuemavaca, Morelos En una de estas unidades se
encuentra el aeropuerto de la Ciudad de Cuemavaca.

Zona urbana del municipio de Temixco, Morelos.

Unidad ubicada al Sur dentro del municipio de Tembux,
Morelos, en el Glacis de Buenavista.

Unidad ubicada al Sur denlro del municipio de Huitzilac,
Horelos.

Unidad ubicada al Suroeste dentro del municipio de
Huitzilac, Morelos..

Las unidades corresponden a las barrancos y arroyos que
cruzan al Qads de Buenavista entre los municipios de
Cuemavaca y Temixco; corrientes El Mango, Colorada, 0
Sabino y Él Tecolote.

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

La configuración del patrón hidrológico corresponde a un drenaje paralelo-asimétrico. Los aporte de esta corriente son
manantiales o afloramientos de ríos subterráneos originados por !a infiltración de las precipitaciones pluviales que caen en las
laderas de montaña de las UM 1, 2 y 3, en los municipios de Ocuilán y Coatepec, Edo. de México y Huitzilac, Morelos.

Las corrientes principales son dos: El río Apatíaco y la corriente del río Colotepec. El primero tiene su origen en los manantiales
de Chapultepec (dentro del Parque recreativo Jungla Mágica), municipio de Cuernavaca, Morelos; recibe en su trayecto las
aguas de las barrancas El Túnel, El Pollo, Pilcaya, El Limón, Panocheras y Salado, afluentes que cruzan la parte centro y oeste
del municipio de Cuernavaca.

El afluente más Norteño es la barranca Chalchiuapan que recibe sus aportes de manantiales que afloran de ríos subterráneos
provenientes de las laderas del Volcán Zempoala, en el municipio de Ocuilán, Edo. de México; veneros ubicados en el bosque
de transición al noroeste de Cuernavaca en un sitio conocido como Tepeite. En su trayecto recibe las aguas de las barrancas
de Ahuatlán, Zompantle y Atzingo, este último cambia de nominación a Barranca San Antón a la altura de la colonia del mismo
nombre, continuando hacía el Sur donde finalmente se integra al rio del Polio (CETENAL, 1982a).
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La otra comente principal de esta unidad mayor es el río Colotepec, que da nombre a la subcuenca. En su recorrido, recibe las
aportaciones de los afluentes del río Cuentepec al poniente de la subcuenca dentro del municipio de Cuemavaca, Morelos; el
río se forma por las corrientes permanentes de Los Sabinos y arroyo Cocotzina, este último formado por los aportes de los
arroyos El Cabeilito, Fundición, El Sabino, el Alguacil, el Mango y el Tejocote. La corriente Los Sabinos sólo recibe los aportes
de arroyo El Salado, de carácter intermitente (CETENAL, 1982a). Las corrientes del río Apatlaco y Colotepec abandonan
finalmente el área a la altura del Cerro de las Flores, Xochitepec, ubicado entre los límites de los municipios de Xochitepec y
Zacatepec, Morelos y se reúnen formando un solo cauce a la altura del balneario Apotia en la UM 8. Planicies "Alpuyeca-
Jojutla", en el municipio de Puente de Ixtla, Morelos.

Los tipos de vegetación en el área de acuerdo al gradiente altitudinal de Norte a sur son: el bosque de coniferas (2800 a los
2100 de altitud), límite inferior de este tipo de vegetación dentro de la subcuenca}, bosque mixto (2100 a los 1900 de
altitud), el bosque de encino {1900 a los 1500 de altitud), el bosque óe Juniperus [*\ 900 a los 1700 de altitud}, ta selva baja
(de los 1900 de altitud, hasta la desembocadura de la cuenca) y el bosque de galería (de ios 1500 de altitud hasta la
desembocadura de la cuenca). Los límites de distribución de los tipos de vegetación, tanto al Norte como al Sur, como es
natural van más allá de los límites de esta unidad mayor en lo particular, y de la subcuenca en lo general.

El bosque de coniferas

En este tipo de vegetación destacan los géneros Pinus y Abies, en menor grado se encuentran asociados con especies
latifoliadas del género Quercusy A/nus.. Se distribuye en las laderas bajas del Volcán Zempoala, en Ocuilán, Edo. de México.

El bosque mixto y bosque de encino.

Desciende a altitudes 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 húmedos. Con base en lo observado la variación en la disponibilidad de
agua es determinante, !a mayor cobertura de árboles se ubican en las partes interiores de los barrancos, esta condición
cambia hacia las superficies cumbrales fuera de los barrancos, donde es considerablemente menor.

En los barrancos El Mango y El Cerro, ei bosque de encino cuando es dominante es dei tipo cadutiíolio; pierden sus hojas por
un corto periodo de tiempo, tal vez no mayor de dos meses. El bosque frecuentemente se entremezcla al Norte con el bosque
de pino formando un bosque mixto (1900 m) y al Sur con individuos de las especies Juniperus Sacada y Cupressus lindleyi.

En la barranca El Tecolote, corriente casi paralela al arroyo de San Antón, al Oeste de Cuernavaca, los encinos son
perennifolios, la especie corresponde a Quercus magnoliifolia. Presenta hojas relativamente grandes de hasta 35 cm de largo y
cohabitan con esta especie plantas epífitas (orquídeas y tillandsias); incluso las familias de las compuestas y las labiadas están
bien representadas. De acuerdo con Rzedowski (1988), la presencia de este tipo de organismos se correlaciona con un
microclima más benigno, sobre todo la humedad atmosférica y sus variaciones a lo largo del año.

Rzedowski (1988) menciona que la presencia de los encinares en las zonas de clima caliente de México constituye un relicto
de épocas anteriores, en las cuales el clima era más fresco que el actual y la correlacionan con los avances de los glaciares del
Pleistoceno.

El bosque de Juniperus.

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

Otra especie común es Cupressus íindleyi, propagada en ia misma franja altitudinal donde se observó Juniperus flaccida. Se
distribuye en forma dispersa, pero siempre asociada a cañadas y sobre suelos profundos, donde las condiciones
microclimáticas favorecen ía humedad. Ambas especies se entremezclan con el género Quercusy Pinus a una altitud de 1900
metros.
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La selva baja

De acuerdo con observaciones realizadas, los remanentes de la selva baja son frecuentes en las paredes de los barrancos del
Glacis de Buenavista, manteniendo este tipo de vegetación con cierto grado de conservación, fuera de la influencia del ganado,
de los incendios y de la tala selectiva. Los representantes de la familia de las Burseraceae son buenos ejemplos de esta
condición. Otros elementos menos frecuentes son de la especie Pseudosmodingium perníciosum, a la que se le ha asociado
con condiciones de disturbio, principalmente por el fuego.

Flores y Martínez {1990), indican que los barrancos son de los sitios contados donde existen elementos originales de la selva
baja. Al respecto menciona para la zona urbana de Cuemavaca, la presencia de inga vera, Heliocarpus pallidus, Guazuma
tormentosa, Petivería aiiiacea, Phyiokca icosandra, Govania iupuioides, Justicia saivifíora y Erithrina americana, dentro de la
barranca de Chapultepec, al Este de la ciudad.

El bosque de galería

Se distribuye particularmente en los barrancos El Sabino y El Tecolote, en altitudes que van de los 1500 a los 800 metros; sin
embargo, los límites al Sur de la subcuenca, no corresponden a los límites de distribución natural de este tipo de vegetación,
esta especie va más al Sur. La especie dominante en ambos barrancos, corresponde a Taxodium mucronatum.

En e! área se establecieron 10 sitios de muestreo para determinar el índice de Dominancia de las especies arbóreas dentro de
las unidades biofísicas 56, 228, 239 (diferentes secciones de esta unidad), 255, 265 {también en diferentes secciones). Los
resultados son los siguientes:

Tabla 14. Determinación del índice de Dominancia en 10 sitios de muestreo dentro del
UM 4. Piedemonte "Cuemavaca-Buenavista".

Especie

Queráis magnoíiifolia

Cupressus lindleyí

ñnus teocote

Bursera simaruba

Bursera morelensis

Bursera sp.

Sapium maoucarpum

Guazuma ulmifoiia

Quercus obtusata

Arbutus xaiapensts

Quercus obtusata

ñnus teocote

Taxodium mucronatum

Oreopanaxxalapensis

Sapium macrocarpum

Ipomoea woicottiana

Guazuma ulmifotia

Guazuma ulmifoiia

Ipomoea tvolcottiana

Sapium macmcarpum

Opuntia streptacántha

cob

41.41

17.08

20.40

39.92

19.29

21.64

6,51

8,25

88 76

1124

19.63

50 83

71,14

11 ,,67

30.19

1S..84

13.90

32,02

21.57

5,54

4.81

Frec

100

60

40

80

80

80

80

40

100

100

100

60

80

80

60

60

80

80

60

80
GO

Den

0 06

0 01

0.006

0.022

0,016

0.008

0,016

0.008

0,29

0,015

0.026

0,006

0,02

0,012

0.008

0.012

0.012

0 01

0.016

0,012

0.006

ID

248.46

10.25

4.90

70,26

24.45

13 85

8.33

2.64

2574,04

16,86

5104

18 30

113,82

11,21

14,49

13.57

13.35

25.62

20.71

5.32

1.73

ID(%}

93.29

3,S5

1.84

58 07

20,21

1145

6,89

2.18

99 35

0.65

71.83

25.75

38..20

8.68

33.33

31.20

30.69

45 14

36,49

9.38

3.05

Unidad

ambiental

56

228

239

239

239

239

255

Localizador y descripción dd sitio

A tres kilómetros al Oeste de Buenavista del Monte en ta

proximidad del barranco el Cerro El tipo de relieve es de

planicie aluvial y paredes de barranco.

Margen derecha de! barranco B Cerro, es un pequeño

volcán que intrusiona al Glacis, este es una de dos

estructuras volcánicas que se aprecian en la zona. B tipo

de relieve es de piedemonte general inferior.

Margen derecha del Arroyo El Mango, al Sur def Poblado

de Ahuatenco. £1 tipo de vegetación es el basque de

encino-madroño., Es característico que los árboles de

enano son propiamente brotes de árboies más viejos que

persisten como tocones. El bosque de encino es

frecuentemente utilizado para la producción de carbón

vegetal, este aprovechamiento ha provocado que especies

como Arbutus alcancen mayores tallas en comparación a

las de Queráis sp El tipo de relieve es de planicie aluvial y

paredes de barranco.

Margen derecha del Barranco el Túnel, a unos dos

kilómetros al Norte del poblado El Cebadal., El tipo de

vegetación es bosque de encina-pino. El tipo de relieve es

de planicie aluvial y paredes de barranca.

Cauce de! barranco El Sabino. B tipo de vegetación es el

bosque de galena, B tipo de relieve es de planicie aluvial y

paredes de barranco.

Margen derecha del barranco Los Sabinos, a escasos

kilómetros del poblado de Tetlama. H tipo de relieve es de

planicie aluvial y paredes de barranco.

Margen izquierda del barranco Cocotzina, a escasos

kilómetros del poblado de Tetlama. Ei tipo de relieve es de

planicie aluvial intermontana,
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Tabla 14. Determinación del Índice de Dominancia en 10 sitios de muestreo dentro de la UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista".
...Continuación

Especie

Sapium macrocaipum
Thevetia ovata
ipomoea mleottiana
Burserasp
Guazuma ulmifoiia
Quercus magnoffifolia
Queráis peduncularis
Guazuma ulmiíoüa

Quercus magnolüíolia
Quercus peduncuiaris

Cob

41..50
17.98
10 36
7 83
S.53
29,67
22,71
36.94

75.19
21J4

Frec

80
60
60
60
40
60
60
40

60
40

Den

0,016
0.008
0,012
0.012
0.006
0,02
0.012
0.008

0.016
0,006

ID

53.12
8.63
7.46
5.64
2.05
35.60
16,35
1182

72 18
5..07

1D(%)

67,53
10.97
9,,48
7.17
2,60
55 46
25 47
18.41

93 04
G54

Unidad
ambiental

265

265

265

Localización y descripción del sitio

Margen derecha dei barranco B Tecolote Tipo de
vegetación: selva baja. El tipo de relieve es de planicie
aluvial y paredes de barranco. El iipo de reiieve es de
planicie aluvial y paredes de barranco,.

Margen derecha del barranco B Tecolote, cerca del cauce y
próximo a la colonia Aita Vista. B tipo de vegetación es el
bosque de encino El tipo de relieve es de planicie aluvial y
paredes de barranco.
Margen derecha dd barranco Et Tecolote, cerca del cauce y
próximo a la colonia Wta Vista. El tipo de vegetación es el
bosque de encino El tipo de relieve es de planicie altiviai y
paredes de barranco.

Cob ~ cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID = índice de dominancia

Condición ambiental

Los amplios y profundos barrancos característicos de la UM 4. Piedemonte "Cuernavaca-Buenavista" son el resguardo de una
buena cantidad de escenarios naturales, donde es peculiar la presencia de especies como Taxodium mucronatum y fícus
pettolarís, representantes dei bosque de galería; y la selva baja cadurifolia con los géneros Bu/sera, Guazuma, Ipomoea,
Plumería y una presencia importante de la familia Legumínosae, con ios géneros Acacia, Enterolobium, Eríthrina, Leucaena y
Lysiloma, entre otros.

Las modificaciones ambientales negativas que han sufrido los barrancos que están en contacto con zonas urbanas, es
irrebatible. Son ejemplos de ello el barranco El Tecolote, o el de Atzingo al poniente de la ciudad de Cuernavaca, donde se
encuentra el Salto de San Antón. Estas corrientes se han convertido en tiraderos de basura y receptáculo de las aguas
residuales provenientes de zonas residenciales y ciudades pérdidas, estas últimas asentadas en ocasiones en las márgenes y
partes profundas de los barrancos.

En cuanto al aprovechamiento forestal los recursos vegetales son bastante explotados. Por ejemplo, los encinares son
empleados en el ámbito local con fines de subsistencia, pero de uso limitado en el ámbito industrial. El bosque de encino
observado hada la zona de los barrancos dentro de! Glacis de Buenavista por lo regular está formada por árboles de talla
corta con troncos delgados de 10 cm de diámetro en promedio. Sin embargo, se encontraron en el barranco El Tecolote,
grupos de encinos {Quercus magnoliifolla) de tallas superiores a los 15 metros y troncos con diámetros entre 30 a 110 cm; es
uno de los contados sitios donde ei bosque de encino está bastante conservado y es posible que se correlacione con la
inaccesibilidad del terreno; paradójicamente también la proximidad del barranco con la zona urbana sea una de las causas, ya
que la tala sería evidente en tal sitio.

La explotación de los encinares se encauza a la obtención de carbón vegetal, uso que sigue teniendo demanda a pesar del
empleo difundido de otros combustibles como el petróleo y gas doméstico. Esta forma de aprovechamiento se observó cerca
del poblado de El Cebada!, lugar próximo a Buenavista del Monte 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 de! municipio de Cuernavaca, Morelos (mercado municipal Adolfo López Mateos).

Esta forma de explotación explica el estado que guarda el bosque de encino de los barrancos El Mango y El Túnel, ya que la
sobreexplotación tiene una íntima relación con los diámetros que ostentan los troncos observados en las inmediaciones. Esta
afirmación 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, UAB 239; de acuerdo con los resultados obtenidos es frecuente
encontrar especímenes con diámetros de tronco que oscilan entre 04.0 y 36 cm. Sin embargo, el 82% de los individuos
observados tenían troncos con diámetros menores a los 20 cm y el 18% restantes de 22 a 36 cm. Un indicador importante es
que varios individuos eran propiamente retoños de árboles que aún permanecían como tocones.
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En cuanto a la selva baja, las especies de este tipo de vegetación son de escasa importancia forestal, pues el tamaño y la

forma de sus árboles no presentan características deseables para el comercio. Sin embargo, (ocalmente a falta de mejores

materiales de construcción, la madera de muchas especies se usa para este fin, así como para la fabricación de artesanías,

muebles y utensilios diversos; como postes en cercas vivas y muertas, combustible, fuente de alimento o como recurso

medicinal.

En opinión de Rzedowski (1988), la selva baja caducifolia al ser destruida da lugar frecuentemente a comunidades secundarias

en las que predomina la especie Guazuma ulmifoiia. Si a esta especie se le designa como indicadora de disturbio y se le asocia

el hecho de que tiene una importante distribución en varios sitios dentro del Glacis de Buenavista, se puede afirmar que la

selva baja materialmente ha sido erradicada del área por el avance de la frontera agrícola y urbana, la ganadería extensiva y

los incendios en la mayoría de los casos intencionales y en el menor, por causas naturales.

La transformación severa del entorno ha permitido el establecimiento de vegetación secundaria de especies como Acacia

famecianaúe marcada dominancia, que cohabita con especies de los géneros ipomoea y Opuntia. Este tipo de asociación es

común en las superficies cumbrales del Glacis, ubicadas a una altitud por abajo de los 1500 metros.

A una elevador} de 1800 y 1950 m, a! Oeste del Poblado de Buenavista del Monte se observaron parcelas agrícolas con

suelos profundos. Sin embargo, una importante sección del Glacis, a una altitud 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 vegetación en este lugar

con excepción de los barrancos, es casi nuia y sólo logran sobrevivir unas cuantas especies vegetales adaptadas a estas

condiciones como el género Cupressusy Opuntia,

Por abajo de los 1600 se práctica la agricultura de temporal dedicada a la producción principalmente de sorgo; la siembra de

maíz es insignificante y sófo se encauza al consumo local; la práctica de la ganadería tiene carácter extensivo.

La mancha urbana tiene una importante expresión dentro de la subcuenca, casi el 35% de su extensión presenta

asentamientos humanos de ios municipios de Cuernavaca, Temixco y Xochitepec, resaltando la ciudad de Cuernavaca, asentada

en la parte media del Glacis porción este; su crecimiento no se ha incrementado particularmente por la presencia de amplios

barrancos como El Tecolote, barreras que paulatinamente van siendo sorteadas con la construcción de puentes. El crecimiento

de la mancha urbana del municipio de Temtxco está avanzando de sur a Norte y gradualmente va invadiendo de igual forma al

Glacis por su parte baja. Crecimiento que de no controlarse será fa causa de la aceleración de la degradación de los recursos

naturales (agua, flora, fauna y escenarios locales) que ahora persisten en los barrancos del Glacis.

Se identificaron 12 tipos de uso del suelo dentro de la unidad mayor y se obtuvieron para cada una las siguientes coberturas

en hectáreas.

Tabla 15. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la UM 4, Piedemonte "Cuemavaca-Buenavista".

Usodelsueto

Forestal (selva baja), bosque de encino, bosque de galena

Forestal (selva baja), bosque de galería

Foresta! bosque de coniferas (pino)

Forestal bosque de coniferas (oyamel y pino)

Forestal (selva baja)

Forestal bosque de coniferas (pino), aqricultura

Forestal (selva baja), aqricultura

Pastizal inducido

Aqricultura

Urbano

Urbano, agricultura

Urbano, pastizal inducido

Total

Cobertura

Ha
3670

1609

1091

852
1058

45

16
5682

314
3992

1413

530
20272

%
18.1

7.9
5,4
4.2
5.2
0.2
0.1

28.1

1.6
19.7

7.0
2.6

UAB
involucradas

3
3
1
5
3
1
1

25
3
15
3
2

65
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En cuanto al recurso agua, es en esta unidad mayor donde afloran la mayor cantidad de manantiales provenientes de nos
subterráneos que tienen sus orígenes en las UM 1 y 2 por infiltraciones dei agua de lluvia. Los aprovechamientos más
significativos en el valle de Cuernavaca, se encuentran concentrados en la capital de la entidad. Por ejemplo, ei Tepeite o Agua
de San Pedro; los manantiales de Santa María Ahuacatitián, de Atzingo, de Chapultepec y El Túnel, entre los más importantes.
Los niveles freáticos al aproximarse a la superficie, permiten la existencia de ios balnearios Ex hacienda de Temixco, Palo
Bolero, Apotla, Iguazú, Real de San Nicolás y Los Naranjos, todos al Sur de la subcuenca.

6,1.5. UM 5. Lomeríos "TresdeMayo-Atlachoioaya"

Se distribuye desde los 1650 de altitud, sección media de la subcuenca, hasta los 900 de altitud, sección sur de la misma. 8
área corresponde a geología de basaltos del Cuaternario (Pleistoceno)/Cuaternario (Holoceno) con un tipico escenario
compuesto de pequeños volcanes inactivos. En esta unidad mayor el clima predominante es el cálido subhúmedo, con lluvias
en verano. El área se distingue principalmente por la presencia de un escenario típicamente volcánico y se caracteriza por una
litología compuesta de basaltos, pirodastos, rocas ígneas extrusivas básicas y materiales aluviales.

Se íntegra de 28 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de 6402 hectáreas, lo que representa ef 9.2% de la
subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se distribuye entre los municipios de Temixco, Xochitepec, Emiliano Zapata, Tlaitizapan y
Puente de Ixtla, todos del Edo. de Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 16. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 5.
Morfogénesis del relieve

Lomeríos de origen endógeno volcánico de
flujo lávico basáltica del Cuaternario
¡Ple¡stocena)/Cuatemario (Holoceno)

Superficies cumbrales de origen endógeno
volcánico de flujo lávica basáltico del
Cuaternario (PleistocenoJ/Cuatemario
(Holoceno)
Fiedemontes de origen exógeno acumulativo
de aluvión del Cuaternario

Planicies de origen exógeno acumulativo de
aluvión deKuatemano

Tipos de relieve

Lomerío medio

Lomerío bajo

Superficies
cumbraíes

Piedemonte local

Piedemonte local
superior

Piedemorrte local
medio
Piedemonte focal
interior

P ¡anides aluviales

Piar»de ondulada

Numero de
unidades

4

10

3

2

2

1

3

1

Pendiente

0a22

0 a 2 2

2 a 12

2a5

2a7

2a5

2a9

40

0 a 2

Altura
relativa (ni)

100 a 140

40 a 80

60 a 120

40a 60

80

80

80

40

80

Área (ha)

995

2456

742

189

251

660

405

261

443

Lómenos
Altitud (ntsnm)

1229 a 1637

944 a 1405

990 a 1076

1167 a 1367

1130a 1342

1112

10S2a 1280

1043 a 1380

1122

Tres de Mayo-Atfacholoaya .
Descripción general

Unidades correspondientes a la 2ona urbana del municipio
de Cuemavaca y Cerro de Jumiltepec (en la periferia del
pablado de Atlacholoaya, en el mursdpio de Xochitepec,
ambos de) Edo. de Morelos.
Todas estas unidades se ubican en las localidades de
Atlaconuico (Jiutepec); Teíoyuca (Emiliano Zapata); lugar
al Norte cte Tetlama, cerca de! límite mumcipai
(Cuemavaca), Mérida {Temwco), Atlacholoaya ¡Xochitepec),
Amador Salazar y Santa Rosa Treinta (Tialtizapan), Puente
de txtla V zona urbana de Temixco y Tialtizapan. Todas
dentro del Edo. de Morelos.

Partes bajas del Cerro de Jumiltepec, en Atlacholoaya..
Xocbriepec, Morete.

Unidades asociadas al Cerro de Tres de Mayo y a un
pequeño volcán ubicado cerca del poblado de Tezoyuca,
ambas dentro del municipio de Emiliano Zapata, Morelos.
Unidades asociadas al Cerro de Tres de Mayo y Cerro de
Jumiltepec, dentro de ios municipios de Emiliano Zapata y
Xochitepec, respectivamente, en el Edo. de Morelos.
Unidad asociada con los Cerro de lumüteoec y Cerro de
Nananche en Xochitepec, Morelos.
Unidades asociadas a las partes bajas del Cerro de Tres de
Mayo y a! Cerro Nananche en los municipios de Emiliano
Zapata y Xochriepec, respectivamente, dentro del Edo, de
Morelos.
Unidades ubicadas en Atlachdoaya, municipio de
Xochitepec {asociadas al Cerro Nananche); en Tialtizapan
(ubicada a 2.5 kilómetros al Este del Cerra de Jumihepec) y
Jiutepec (Cerro de Tres de Mayo), todas dentro del Edo de
Morelos.

Unidad que se ubica entre los municipios de Xochitepec y
Emiliano Zapata, Horelos.

Los tipos de suelo con mayor cobertura dentro de esta unidad mayor son el feozem, lítosol y andosol manifestados en
lomeríos y piedemontes locales. El área no presenta un patrón hidrológico propio importante por ubicarse en su mayor
extensión en el parteaguas de la subcuenca; la mayoría son pequeñas corrientes de carácter temporal como el Corralillo y la
Lagunilla que confluyen en los límites municipales de Puente de Ixtla y Tlaltizapan, Moreios, para dar forma al arroyo Poza
Onda, afluente del Río Colotepec que vierte sus aguas a ía altura del poblado de Zacatepec, Moreios, dentro de la UM 8.
Planicies "Alpuyeca-Jojutla".
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La vegetación que se distribuye en el área es por lo común secundaria; la selva baja está reducida a manchones que se
entremezcla con la mancha urbana y las parcelas agrícolas donde sus representantes se emplean a manera de cercas vivas
para la delimitación de parcelas, otros subsisten como elementos de ornato en parques públicos o dentro y fuera de los
predios.

En las inmediaciones de los cerros Jumiltepec, Metzonzin y Nananche, cerca de Atlacholoaya, municipio de Xochitepec, Morelos,
están tal vez los únicos sitios dentro de la subcuenca del rio Colotepec, donde está presente la selva baja con un estado de
conservación medianamente importante representada por Conzattia multiñora. Con frecuencia está confinada a las cañadas o
sitios de accidentada topografía al Sur del cerro de Jumiltepec, dentro de las UAB7A, 248, 246,197, se caracterizan por ser
sitios donde la roca está expuesta.

Se establecieron dentro de la UM 5 dos sitios de muestreo para determinar el índice de Dominancia de las especies arbóreas
dentro de las unidades biofísicas 66 y 74. La ubicación de los sitios de muestreo corresponde a las inmediaciones de los
cerros Metzonzin, jumiltepec y Nananche. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 17. Determinación del índice de Dominancia en dos sitios de muestreo dentro det1

UM 5. Lomeríos "Tres de Mayo-AtlachoJoava".

Espede

Conzattia multiñora

Thevetia ovala

Amphiptefygium adstringens

Conzattia mltifiora

Opuntia strzptacantña

Ipomea woicottiana

Pithecellobium acállense

Cob

55,86

1157

6.65

55,49

8.77

11.53

17,09

Frac

60.00

40.00

20.00

60

80

60

20

Den

0 008

0.004

0.004

0 01?

0..012

0.012

0.0)8

ID

26.81

185

0 53

39.96

8,42

S.30

6., 15

ID(%)

88.64

6.. 12

1,76

61..56

12,97

12 79

9,48

Unidad

ambiental

66

74

LocaÜzadón y descripción de) sitio

A 700 metros de! Cerro Metzonzin, camino ai poblado de

Atlacholoaya; es un sitio accidentado rocoso compuesto

de materiales pirodásticos; muestra un alto grado de

alteración causado por la utilización del fuego durante

las labores agrícolas El tipo de vegetación es ia selva

baja caducifolia El tipo de relieve corresponde a un

piedemonte loca! inferior, en ias partes bajas de los

cerros de Jumiltepec y Hananche.

A tres kilómetros al Sur de Atiachotoaya y a dos

kilómetros del cerro Nananche, Xochitepec, Morelos. En

las partes bajas de los cerros existen aprovechamientos

de tezontle (escoria volcánica)., El tipo de relieve

corresponde a un piedemoníe local inferior, en las partes

bajas de los cerros de Jumiltepec y Nananche.

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID = índice de dominancia

Condición ambiental

De acuerdo con fas observaciones realizadas en los recorridos por el área de estudio existe un franco deterioro; el área está
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 Tlaquiltenango; una
extensa área es utilizada con fines agrícolas.

Se identificaron seis tipos de uso del suelo en el área y se obtuvieron por cada uno las siguientes coberturas en hectáreas,
datos que corroboran lo afirmado en el párrafo anterior.

Tabla 18. Cobertura en hectáreas por uso dei suelo en la UM 5. Lómenos "Tres de Mayo-Atlacholoaya".

Uso del suelo

Forestal (selva baja)
Pastizal inducido
Pastizal inducido, agricultura
Agricultura
Agricultura, forestal (selva baja)
Urbano, aqricuttura
Urbano

Cobertura
Ha

149
1285
708
617
480
1351
1812
6402

%
2.3
21.1
11.7
9.6
7.5
21.1
28.3

UAB
involucradas
1
7
2
4
2
2
10
28
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6.1.6. UM6, Lomeríos de "Acatlipa"

El área que involucra estas unidades se relaciona con la riolita Tilzapotla del Oligoceno. Está integrada por brecha riolítica
originadas por vuícanismo regional. El derrame riolTtico se localizan ai Sur de Acatlipa, en el cerro del mismo nombre, situado
hacia el extremo Sureste de la subcuenca; es el tipo geológico más reducido en términos de área, Palacio (1982). Mooser
(1996) la tiene cartografiada en su mapa geológico y la sitúa en el cerro de Acatlipa; la cataloga como una vulcanita del
mioceno. El dima predominante en el área es el cálido subhúmedo con lluvias en verano

El área corresponde a una sección relativamente pequeña con cuatro unidades ambientales biofísicas que apenas ocupan una
extensión de 337 ha, cercana a! 0.5% de la subcuenca, figura 19 y tabla 26. Se ubican entre los limites de los municipios de
Temixco y Xochitepec, en el Edo. de Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 19. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 6. Lomeríos de "Acatlipa".

Morfogénesis dd relieve

j jmeríos de origen endógeno voteárico de

flujos rioliticos del Terciario medio

'Gligoceno)/Tertiario superior (Mioceno)

Planicies de origen exógeno acumulativo de

aluvión del Cuaternario

Tipos de refiew

Lomerío bajo

Lomerio medio

Planicie ondulada

Nimerode

unidades

2

Pendiente

1 11 a 22

2a5

Altura

rebina (m)

60 a 80

140

40

Área (ha)

144

126

66

Altitud (msnm)

1 Í 3 1 a 1169

1233

1146

Descripción general

Unidades asociadas al Cerra de Acatlipa dentro del

municipio de Jiutepec, Morelos En una de estas se asienta

el poblado de Real del Puente.

Cerro de Acatlipa, Munidpio de Temixco, Morelos

Unidad asociada al Cerro de Acatlips, Municipio de Temixco,

Morelos

Los tipos de suelo con mayor cobertura dentro de esta unidad mayor son el feozem, castañozem y litoso! distribuidos en
lomeríos. Al igual que en ía UM 5. Lomeríos "Tres de Mayo-Atlacholoaya", tampoco no presenta un patrón hidrológico propio
importante. En sus límites confluyen las corrientes que dan forma a rio Apatlaco, como las barrancas El Túnel, El Pollo, Pilcaya,
El Limón, Panocheras, Salado, Ahuatlán, Zompantle, Atzingo y Chalchiuapan, originadas en los manantiales del municipio de
Cuernavaca, Morelos, los más aparentes ubicados al Este y Norte de la ciudad, estos últimos provenientes de nos
subterráneos en las laderas del Volcán Zempoala, municipio de Ocuilán, Edo. de México. {CETENAL, 1982a).

La vegetación es principalmente secundaria con representantes de la selva baja secundaría en forma muy dispersa, sirviendo
de límites naturales entre parcelas agrícolas. En esta unidad mayor no se establecieron sitios de muestreo debido a que la
urbanización y la actividad agrícola están muy extendidas en ías cuatro unidades que !o conforman.

Condición ambiental

Los recursos forestales originales del área materialmente han sido erradicados. Las causas de esta situación es el avance de
la mancha urbana principalmente de las localidades de Acatlipa y Real del Puente; existe una planicie donde aún se práctica la
agricultura.

Más del 70% del área en esta unidad mayor está ocupada por la mancha urbana, la vegetación del área 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 agrícolas.

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

Tabla 20. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la UM 6. Lomeríos de "Acattipa".

Uso dd suelo

Urbano, agricultura
Agricultura, urbano
Urbano, forestal (selva baja)

Total

Cobertura
Ha

137
74

126

337

%
40.7
21.9
37.4

UAB
involucradas

2
1
1

4
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6.1.7. UM 7. Lomeríos "Cerro de Colotepec"

Se encuentra en la porción sur de la subcuenca, dentro del área de influencia de las estructuras geológicas denominadas
Formaciones Xochicalco y Morelos cuya edad ¡as sitúa en el Cretácico inferior (Palacio, 1982),

La formación Xochicalco se expresa desde la zona donde se asientan las ruinas arqueológicas del mismo nombre, hasta el
cerro Coiotepec. Se continua hacia el Sur hasta la carretera de Alpuyeca - Cacahual milpa, y ai noroeste hasta los límites del
Estado de Morelos con el Estado de México. La litología característica de esta formación es de calizas con intercalaciones de
hojas de pedernal (INEGI, 1979b).

En lo que corresponde a la formación Morelos es una sucesión de calizas y dolomitas, de distribución amplia en el ámbito
estatal. La litología es también de hojas de pedernal intercaladas entre las calizas y dolomitas, rocas que son evidencias de un
antiguo mar. Los materiales que constituyen esta formación se consideran altamente resistente a los procesos modeladores.
Los desniveles que forman el conjunto de los cerros de Colotepec, Jumtl y lomeríos presentes en las partes bajas, presentan
cabalgaduras con dirección noreste a SO, que separan por el noreste al cerro donde se asientan las ruinas arqueológicas de
Xochicalco. Con dirección Suroeste limitan con dos lomeríos bajos. Sobre la cima del Cerro de la Corona están presentes dos
fallas con dirección Sureste a Noroeste que dieron origen a piedemontes en sus márgenes (INEGI, 1979b).

En la cima Cerro del Jumíl, a 1200 metros al noreste del Cerro de Colotepec, se presenta un pequeño cuerpo denominado
Granito Colotepec que intrusiona a la formación Xochicalco al que se le asigna su origen en el pre - mioceno. Sin embargo,
Palacio (1982} asocia el origen de esta estructura con el surgimiento del Sistema Volcánico Transmexicano, por lo que en su
opinión puede ser cretácica tardía - paleoceno. El tronco granítico es el único representante magmático ácido de esta época;
presenta textura merocristalina y minerales como la prehata, antigorita, hematíta, magnetita. La matriz es silícica, también se
considera como una monzonita cuarcífera porfídica. {INEGI, 1979b). El clima predominante es el cálido subhúmedo con lluvias
en verano.

La unidad mayor está integrado por 21 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de 3148 hectáreas, lo que
representa el 4.5% del área del total de la subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se encuentran dentro de los municipios de
Miacatlán, Xochitepec, Puente de Ixtla y Zacatepec, en el Edo. de Morelos.

La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 21. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 7. Lomeríos "Cerro de Colotepec".

"ortogénesis dd re) ¿sve

Lómenos de origen Endógeno estructural
(plegado) de calizas del Cretácico
interior/Eoceno inferior

Lomeríos de origen exógeno acumulativo de
aluvión de! Cuaternario

Piedemontes de origen exógeno acumulativo
de aluvión del Cuaternario

Ii(>cs de reüeve

Lomerío alto

Lomerio medio

Lomerío bajo

Lomerio bajo

Piedemonte local

Numen) de
unidades

2

9

2

2

6

Pendente

{%!

0 a 2 8

2 a 24

5 a 24

0a5

Ü
J

Altura
relativa (m)

160a180

iOOa !4O

6 0 a 8 0

40

60 a 100

Área (ha)

637

1464

Aftitiid (tnsíin:)

1057 a 1248

1013a 1258

191 976 a 1228

95

511

935 a 942

943 a 1146

Descripción general

Corresponden al Cerro del Jumil, localizado al Sureste de la
zona arqueológica de Xochicalco y al noreste del cerra de
Colotepee, Xochitepec. Y cerro ubicado a 1 5 kilómetros al
Oeste del poblado de Galeana, Zacatepec, ambos en el
Edo.. de Mátelos

Las unidades corresponden a tas asociadas al Cerro de
Colotepec; al cerro de La Tortuga; Cerro de la Corona;
Cerro Metieran dentro del Xochitepec, Morelos.

Estas unidades están ubicadas: una a dos kilómetros al
Oeste del Cerro del lumil.. Municipio de Miacatlán; y uro más
está en las partes bajas de) cerro de la Tortuga, dentro del
municipio de Zacatepec, Morelos

Unidades ubicadas cerca dd cerro de la Tortuga en
Tetelpa, Zacaiepec, Morelos

Unidades Idealizadas en el Cerro de Colotepec; cerca del
poblado de Galeana; parte baja del Cerro de La Corona,
distribuidos entre los municipios de Xochilepec, Zacatepec
y Miacatlán, Morelús.

Los tipos de suelo predominantes son las rendzinas y los litosoles con un 78% de cobertura, son característicos de lomeríos
bajos y medios. La hidrología del área está compuesta por escunimientos temporales que se originan de las partes más altas
de las principales elevaciones del Cerro del Jumil y Cerro de Colotepec. En las márgenes Norteñas pasa una corriente
permanente denominada Colotepec que tiene sus aportes principales de las corrientes El Sabino y Los Sabinos originados al
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Norte de la subcuenca en los manantiales que brotan de ríos subterráneos en las laderas del volcán Zempoala, dentro de!
municipio de Oculten, Edo. de México.

La vegetación predominantemente es la selva baja secundaria. Los remanentes originales de la selva baja se han restringido a
lomeríos altos que paulatinamente van cediendo terreno a especies resistentes a situaciones extremas como ios desmontes e
incendios; en este caso los ejemplos sobresalientes son Pseudosmodíngíum perniciosum, Curateíla americana y varios
representantes de las leguminosas, como Acacia farnesíana y Pithecellobium acatiense. Estas especies están ampliamente
distribuidas en los lomeríos donde se encuentra ia zona arqueológica de Xochicalco, Cerro del Jumil y Cerro de Colotepec.

La especie Pseudosmodingiumperniciosum 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 Corona, en este último se encontraron algunos individuos de esta especie con
diámetros de hasta 35 cm. Entre los habitantes de las localidades esta especie es temida por considerarla dañina y tal vez su
nombre común diga mucho al respecto, la gente lo llama "hincha huevos".

En esta unidad mayor se establecieron seis sitios de muestreo para determinar el índice de Dominancia de las especies
arbóreas dentro de las unidades biofísicas 64, 77, 75,93,199, 296. Los resultados obtenidos son los siguientes:

Tabla 22. Determinación del índice de Dominancia en seis sitios de muestreo dentro del
UM 7. Lomeríos "Cerro de Colotepec".

Especie

Pithecélobium acatfense

Ipomoea wokottiana

Pseudosmodingium pemidosum

Pseudasmodingium pemidosum

Pitíiecdlobtum acállense

Bursera sp.

Bahuinia tongiflora

Sema ,$kinneri

Opuntia strcptacantha

Bursera moréensis

Amphipterygium adstringens

Alvaradoa amorphoides

ipomoea woleottiana

Pseudosmodingium perniciosum

Brahea dulcís

Ipomoea wokottiana

Amphipterygium adstringens

Jbevetia ovala

Bahuinia longiflora

Opuntia streptacaniha

Opuntia streptacantha

Bursera glabrifolia

Senna skinneri

Amphipterygium adstringens

Alvaradoa amorphoides

Ipomoea woleottiana

Giiriddia sepium

Cob

48.5

20.9

13

67,.24

12.41

8.02

25 56

2105

6,06

62

3.72

12.88

6.27

29.9

40.9

21.7

40,02

8.36

8.85

6.79

6,08

10,50

7,99

33,09

3.62

3.02

19.89

Frec

80

SO

80

100

80

80

80

80

80

20

60

20

40

80

100

60

60

80

80

60

60

60

40

20

60

60

20

Den
0.038

0.012

0.008

0..O16

0,014
0 012

0.028

0.022

0018

0 002

0 006

0,004

0.004

0,036

0.012

0..008

0.010

0.010

0.008

0.006

0.014

0008

0 008

0,002

0.006

0,006

0.002

ID
147,440

20.054

8,320

107,59

13.90

7,70

5725

37.05

8,73

2.48

1.34

1.03

1.00

86.112

49.080

10.416

24.01

6.69

5 66

2 44

511

5,04

2,56

1.32

1,30

1.09

0.80

ID(%)

82,74

11.26

4..67

S2.B4

10.70

5,,93

50..97

32.98

7.77

2.21

1,19

0.92

0.89

58.90

33.57

7.13

57.12

1591

13 47

5 81

27,00

26,64

13,51

7.00

6.89

5.75

4.21

Unidad

64

77

75

93

199

296

Localizador! y descripción del sitio

A 0 7 kilómetros del poblado de Xochicalco,

dentro dá municipio de Miacatlán, Morelos El

tipo de vegetación es la selva baja.,; se

observaron evidencias de incendios frecuentes.

Tipo de relieve corresponde a lomerío bajo.

A un kilómetro ai Sur del cauce del Río de

Colotepec, dentro del municipio de Xochitepec,

Sitio áe acceso difícil con evidencias de incendios

frecuentes. El tipo de relieve es de lomerío medio.

Cerro localizado a 1.5 km ai Oeste dei poblado de

Gaieana, Zacatepec, Morelos; el tipo de

vegetación es la selva baja. En este lugar se

ubican bancos de materia] para la explotación de

la roca caliza, El tipo de relieve es de lomerio

bajo,

Ladera Noroeste del Cerro de Colotepec, muy

cerca de la carretera que pasa por las rana

arqueológica de Xochicalco, Miacatlán, Morelos El

tipo de vegetación es la selva baja; se

observaron evidencias de incendios frecuentes El

tipo de relieve corresponde a un lomerío medio.

Cerro de la Tortuga, a 1..5 kilómetros al noroeste

de la unidad anterior (75), Zacatepec, Morelos; el

tipo de vegetación es la selva baja. En las partes

bajas se práctica la agricultura. El tipo de relieve

es de lomerío medio.

Cerro de la Corona, dos kilómetros al Sur del

Cerro de Colotepec. el tipo de vegetación es la

seJva baja. En las partes bajas se práctica la

agricultura. El tipo de relieve es de lomerío medio,

Cob = cobertura; Frec = frecuencia; Den = densidad; ID = índice de dominancia

Condición ambiental

De acuerdo con lo observado en los cerros del Jumil, Colotepec y Xochicalco {UAB 77, 78, 79, 93 y 187), centros de
distribución de ia comunidad de Pseudosmodingium perniciosum, se apreció que esta especie es favorecida por el disturbio,
particularmente el fuego. Frecuentemente se le observó cohabitando con palmas de la especie Brahea dulcís, cuya presencia
también corrobora la alteración de los sitios. Esta condición de disturbio da la impresión de haberse mantenido por varias
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décadas ya que Palacios (1966) menciona la presencia de dichas especies casi en las mismas condiciones como se les

observa ahora, esto significa que los sitios han permanecido en similares circunstancias por lo menos 40 años.

Sobre uno de ios piedemontes de la margen sur del Cerro de Colotepec (¿¿45 244) se encuentra el "Relleno
Sanitario de los bíosólidos de ECCACIV, S.A. de C.V. " que es utilizado para acumular desperdicios "de
naturaleza no tóxica y no peligrosa". No es el único sitio que se emplea con este propósito, ya que existen otros
lugares en las partes altas, entre el cerro del Colotepec y el Cerro del Jumil, tiraderos fuera de operación y
actualmente abandonados.

Es común el aprovechamiento que se realiza de los bancos de rocas calizas para la producción de calhidra o
como material orientados a la construcción, beneficio patente en las márgenes del cerro localizado a 1.5 km al
Oeste del poblado de Galeana y Las Flores [UAB 73 y 75), de acuerdo con datos conservadores han sido
extraído aproximadamente unos 14.47 x 106 m3 de material, 7% del área total del cerro. Desde el punto de
vista ambiental, el aprovechamiento de estos sitios como bancos de material, finalmente será la causa en el
mediano plazo, de un mayor deterioro del área, incluso en el corto plazo.

El factor que ejerce mayor presión en la vegetación es el avance de la mancha urbana y el incremento de la
frontera agrícola. Por ejemplo, en los cerros Las Flores y La Tortuga {UAB 59 y 199), los asentamientos
humanos ocupan casi toda su extensión. La actividad agrícola se práctica con fines de autoconsumo y es llevada
a cabo en planicies y piedemontes de áreas reducidas (188 hectáreas, 6% de! área).

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

Tabla 23. Cobertura en hectáreas por uso de! suelo en ia UM 7. Lomeríos "Cerro de Coiotepec".

Uso del sudo

Forestal (Selva baja)

Forestal (Selva baja), pastizal inducido

Forestal (Selva baja), agricultura

Pastizal inducido

Agricultura

Agricultura, Forestal (Selva baja)

Agricultura, urbano

Pastizal inducido, agricultura

Total

Cobertura

Ha

1128

548

87

109

401

765

94

16

3148

%

35.8

17.4

2.8

3.5

12.7

24.3

3.0

0.5

UAB
involucradas

4

4

2

1

5

3

1

1

21

6.1.8. UM8. Planicies "Aipuyeca-Jojuiia"

Las unidades dentro del área fueron el resultado de la acumulación de materiales que se enmarcan como
depósitos 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; así como cantidades
menores de otros materiales. El clima predominante es el cálido subhúmedo con lluvias en verano

Se ubica al Sur de la subcuenca y está integrada de 25 unidades ambientales biofísicas que ocupan un área de
10580 hectáreas, lo que representa el 15.2% de la subcuenca, figura 20 y tabla 26. Se ubica entre los
municipios de Xochitepec, Miacatlán, Puente de Ixtla, Tlaltizapan, Zacatepec y Jojutla, dentro del Edo. de
Morelos
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La morfogénesis de las unidades es la siguiente:

Tabla 24. Resumen de las unidades ambientales biofísicas de la UM 8. Planicies "Alpuyeca-Jojutla".

Morfogénesis del relieve

Lomeríos de ongen exógeno acumulativo de
aluvión del Cualemario

Piedemonte de origen exógeno acumulativo
de aluvión del Cuaternario

Tipos de relieve

Lomerio alto

Lomerío bajo

Piede monte local

Superficies lumbrales entre bafrancos adyacentes de origen
exógeno denudatorio del Cualemario

Planicies aluviales y paredes de barranco de origen exógeno
denudatorio del Cuaternario

Pianicies de origen exógeno acumulativo de
aluvión del Cuaternario

Planicies aluviales

Planicies
onddadas

Nionerode
unidades

1

4

4

2

Z

9

3

Pendiente

TO

9 a 20

0a5

Qa7

0a5

Oa7

Oa9

Üa5

Alltra
relativa (m)

160

4 0 a 8 0

20 a 60

6 0 a 8 0

80 a 140

20 3 60

60 a 80

Área (ha)

114

1283

2352

2094

1635

3736

Altitud (msrm)

1039

929 a 1102

1050a 1111

1018a 1060

982 a 1082

931 a 1164

913 a 1148

Desaipdón general

Esta unidad se ubica en el municipio de Xochitepec,
Morelos.. Al Norte de esta unidad se encuentra et poblado
de Attacholaaya

En los límites de estas unidades están los poblados de
Alpuyeca, Galeana y el Cuatro, Otra se encuentra a tres
kilómetros al noreste del poblado de Xoxocotla, ¡odas se
encuentran en et Edo. de Mordos

En los límites de estas unidades esián los poblados de Real
de! Puente y Xochitepec Otra unidad está en las partes
bajas del Cerro de Metzonzm, dentro de los municipios de
Xochitepec y Miacatlán, Morelos..

Estas unidades cubren amplias extensiones, se ubican
entre los poblados de Alpuyeca, Atladtoloaya y Xoxocotla,
Municipifjs de Xochitepec y MiacatJán, Morelos.

Cauces donde corren secciones del rio Colotepec, del
arroyo Poza Honda y corrientes tributarias, involucra a los
municipios de Temixco, Xochitepec, Puente de Ixila y
Tlaltizapan, Morelos.

Estas unidades pertenecen a los municipios de Xochitepec,
Miacatlán, Tlahizapan dentro del Edo de Morelos. Se
encuentran cerca de localidades como XoxocotJa, Alpuyeca,
Xochitepec, Santa Rosa Treinta y Amador Salazar. Las
poblaciones representativas que quedan dentro de sus
limites son Xochicalco, Zacatepec y La Nopalera

Las unidades tienen en S IE límites a los poblarlos de
Chiconcua, Zacatepec y iojirtJa, pertenecientes a los
municipios de Xochitepec, Zacatepec y lojurtla,
respectivamente, Morete.

Los tipos de suelos que se distribuyen en el área de influencia de la
litosol, comunes en planicies aluviales, lomeríos y piedemontes.

8. Planicies "Alpuyeca-Jojutla" son el feozem, vertisol y

La hidrología característica del área se asocia a las corrientes del río Apatlaco y Colotepec. Estas corrientes tienen sus
orígenes en la sección Norte de la subcuenca; confluyen formando un solo cauce a la altura del balneario Apotla, dentro del
municipio de Puente de Ixtla, Morelos. De este sitio hasta la desembocadura de la subcuenca en el poblado de Jojutia, Morelos,
la corriente adopta formalmente el nombre Apatlaco. A la altura del Poblado de Zacatepec recibe únicamente los aportes del
arroyo Poza Honda, que se forma de los arroyos El Corralillo y la Lagunilla, afluentes temporales que son formados por los
escurrimientos provenientes del Cerro de Jumiltepec y Nananche, en el municipio de Xochitepec, Morelos,

De acuerdo con los datos hidrométricos y materiales de acarreo en suspención de las estación Alpuyeca situada en la corriente
del río Colotepec; la estación Temixco sobre la corriente del río Apatlaco; y de la estación Zacatepec situada en ia zona de
confluencia de los dos ríos. Los aportes más importantes llegan por las corrientes que dan forma al río Apatlaco con el 44%; la
corriente del río Colotepec contribuye con el 27% de los aportes. El 29% de restante de los aportes de la subcuenca es por
pequeñas corrientes ubicada aguas abajo de la confluencia de las corrientes principales. Hacia la desembocadura de la
subcuenca del río Colotepec durante ia época lluviosa el gasto medio anual es de 6 mVs y aporte de sedimentos anual es de
180 000 m3 (IMTA, 1996). De acuerdo con la figura 24, las tendencias del gasto medio anual y volúmenes escurridos anuales,
muestran que han ido ligeramente aumentando con los años, comportamiento posiblemente asociado con disturbios climáticos.
Sin embargo, el aumento de la mancha urbana y ia deforestación en la cabecera de la cuenca pueden estar contribuyendo.

Condición ambiental

En esta unidad mayor es donde más se manifiestan los problemas que tiene la subcuenca. De acuerdo con Aguilar (1998), en
los terrenos forestales del límite sur del Corredor Biológico Chichinautzin, la aceleración del crecimiento urbano se asoció a las
construcciones de la Universidad Autónoma del Estado de Morelos; edificios de la Universidad Nacional Autónoma de México; al
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incremento de edificios públicos como el Instituto Nacional de Salud Pública, así como de unidades habitado nales. Este
crecimiento ocasionó alteraciones ambientales en la cabecera de la subcuenca y las mayores consecuencias de estas
alteraciones se presentan en la desembocadura. Por ejemplo, el agua que antes se usaba para las actividades agrícolas y
urbanas en el área de la desembocadura, particularmente de Alpuyeca, en años recientes ha sido retenida en las cisternas de
los asentamientos humanos que han surgido como resultado de la desordenada e incontrolable urbanización al occidente de
CuernavacayTemixco.

El problema principal que enfrenta ei recurso agua dentro de la UM 8. Planicies "Alpuyeca-Jojutla" es su
contaminación. El cauce del río Apatlaco, entre Zacatepec y Jojutla y hasta la unión con el río Amacuzac, se
contamina principalmente por las descargas domésticas de los municipios señalados, así como por descargas
industriales provenientes del Ingenio de Emiliano Zapata. Esta circunstancia limita el uso del liquido para fines
potables, para la recreación o la acuacultura.

Otro cauce que también presenta problemas de contaminación por descargas domésticas es la barranca del
Pollo (¿¿45 56 y 142), sirve como medio de transporte gran parte de las aguas residuales de los municipios de
Cuernavaca y Temixco, residuos que finalmente llegan esta unidad mayor en la desembocadura de la subcuenca,
donde se reúnen con descargas industriales. En el trayecto estas aguas contaminadas afectan a las localidades
ribereñas de los municipios de Jíutepec, Emiliano Zapata y Zacatepec; los municipios más dañados por
contaminación de aguas residuales de origen urbano son Jiutepec, Emiliano Zapata, Temixco y Puente de Ixtla.
(Aguilar, 1998).

De acuerdo con el informe de la CNA publicado por Internet para celebrar el Día mundial del agua 2000, hacia el
Sur de la subcuenca, los análisis de calidad del agua realizados muestran que todo el río Apatlaco está
altamente contaminado (22 de Marzo, www.cna.gob.mx, 2000). Confirma que las principales fuentes de
contaminación son las descargas de aguas residuales de las zonas urbanas y comunidades rurales que se
realizan directamente a los ríos sin previo tratamiento; así como los plaguicidas y fertilizantes utilizados
indiscriminadamente en la agricultura, que al final van a parar a ios ríos y arroyos.

La escasez de recursos financieros, han impedido que se construyan sistemas de tratamiento suficientes para
mejorar ía calidad de las aguas, situación 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, por la desigual distribución de la ocurrencia de la lluvia;
y otra ía que el propio desarrollo social le impone, siendo esta última la más perjudicial. La disminución de la
disponibilidad del agua se ha dejado sentir en los últimos años con mayor incidencia (CNA, 2000).

Por otro lado, el crecimiento acelerado de la población y por lo tanto de la 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 por el uso del agua disponible, los
conflictos se presentan entre los propios usuarios agrícolas, pero también entre los sectores industrial, agrícola
y doméstico, 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, sólo entre cuatro y cinco llegan al cultivo, y
de cada diez litros que se extraen para el uso doméstico, solo 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 vegetación es principalmente secundaria, con representantes de la selva baja secundaría; en ei cauce
del río Apatlaco se observa la presencia de bosque de galería, representado por Taxodium mucronatum. Al igual
que en la UM 8. Planicies "Alpuyeca-Jojutla", no se establecieron sitios de muestreo; el área está extensamente
urbanizada y con amplios sectores dedicados a la actividad agrícola principalmente encausada a la producción
de caña de azúcar. En esta unidad mayor la mancha urbana asentada en extensas planicies aluviales, está
representada por los poblados de Zacatepec y Galeana, municipio de Zacatepec, Morelos; Jojutla, municipio de
mismo nombre; Xoxocotla, municipio de Puente de Ixtla; Aípuyeca, Xochitepec, Puente Morelos, municipio de
Xochitepec, todas dentro del Edo. de Morelos.

Dentro de esta unidad mayor se identificaron siete tipos de uso del suelo y se obtuvieron por cada uno las
coberturas en hectáreas que se incluyen en la tabla 25.
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Tabla 25. Cobertura en hectáreas por uso del suelo en la UM 8. Planicies "Alpuyeca-Jojutia".

Uso del suelo

Agricultura
Urbano
Urbano, forestal (selva baja)
Aqricultura, forestal (selva baja)

Urbano, agricultura

Cobertura
Ha

4488

2256
1312
1394

1130
10580

%
42.4

19.5
12.4
13.2

10.7

UAB
involucradas

8
7
2
3
5

25

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

Alpuyeca, Temixco y Zacatepec, Estado de Morelos.
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de ia Subcuenca del Río Colotepec, Edo, de Morelos,

mediante la aplicación del enfoque geomorfologico y un SÍG

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

El principal factor que ha puesto en riesgo a los recursos forestales en los últimos años ha sido el fuego, fenómeno que en la
mayoría de los casos está relacionado con la actividad agrícola llevada a cabo por los agricultores. Los frecuentes incendios
han sido una de las causas recurrentes de la pérdida de la cubierta vegetal en particular del bosque de coniferas, bosque de
encinos y bosque mixto de pino encino al Norte de ¡a subcuenca

El fuego adquiere mayor importancia como elemento de disturbio y ha demostrado que puede tener más repercusiones en un
corto periodo de tiempo, que el avance de la mancha urbana y la frontera agrícola, Su frecuente utilización en muchas
ocasiones es un recurso para disfrazarlas acciones de los agricultores o habitantes de las ciudades.

El año de 1998 fue particularmente distintivo en cuanto a las afectaciones ambientales. Como consecuencia del fenómeno
meteorológico conocido como el Niño, México experimentó ia peor sequía de los últimos 70 años, que complicó severamente la
estación seca antes de la temporada de lluvias en ese año, como consecuencia se presentaron en el ámbito nacional 12 873
incendios que afectaron 439 945 hectáreas de recursos forestales, Rodn'guez-Trejo (1998).

De acuerdo con los datos obtenidos de la delegación de la SEMARMAP (1998), en el Edo. de Moreios de enero a junio de ese
año se informó de 109 incendios que afectaron 702.8 hectáreas de bosques en varías localidades ubicadas dentro de las UM
1,2, 3 y 4; ver tablas No. 27 y 28. Para el municipio de Cuernavaca, Moreios, dentro de la UM 3, se informó de 15 sitios
donde se presentaron focos de incendio; Coajomulco y Zempoala únicamente 3; y Huitzilac con 66 sitios con incendios.

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

Municipio/localidad

Zempoala (Morelos y Estado de México)
Municipio de Huitzilac
Municipio de Cuemavaca
Coa¡omulco, municipio de Huitzilac
Chamilpa, municipio de Cuemavaca

TOTAL

Numero de
incendios

3
66
10
6
7

92

Área afectada
Hectáreas

361
262.7
65.8
19.5
9.8

718.8

%
50.2
36.5
9.2
2.7
1.4

UM

1
2

3y4
2
4

Tabla 28. Causas asociadas a los incendios.

Causa
Actividades forestales
Causas no determinadas
Por fumadores
Aprovechamientos forestales
Por rencillas
Para obtener autorización de aprovechamiento forestal
Aprovechamientos ilícitos
Quema de basureros

Frecuencia
27
16
12
6
6
5
3
2

%
35.0%
20.8%
15.6%
7.8%
7.8%
6.5%
3.9%
2.6%

6.3. La influencia de la dinámica socioeconómica y crecimiento poblacional en el estado actual en la subcuenca

El análisis que se incluye en este capitulo tiene como propósito evidenciar varios aspectos que contribuirán a entender el papel
que ha jugado la dinámica regional de crecimiento pobiacional y económico, en la actual condición ambiental de la subcuenca.

Para esto se lleva a cabo una análisis histórico de información relacionada con la influencia que ha ejercido el municipio de
Cuernavaca entre los municipios vecinos en cuanto a su población y economía durante los últimos 60 años, entidades que
ahora conjuntan lo que se conoce como área conurbada. El área total involucrada por en e! área conurbada es de 31454.4, el
45% del área total de la subcuenca, tabla 29.

Fidel Martínez García
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Tabla 29. Cobertura municipal por unidad mayor del área conurbada.

Municipio involucrado

Xochitepec y Temixco

Temixco y Xochitepec
Jíutepec (*)y Emiliano Zapata (*)

Cuernavaca y Temixco
Cuernavaca

Área

6179.8

336.6
2106.2

20254.4
2577.4

Unidad
mayor

8
6
5
4
3

* No toda el área municipal está dentro de la subcuenca

De acuerdo con Gómez y Espinoza (1991) la situación geográfica privilegiada de la Ciudad de Cuernavaca y su cercanía con el
Distrito Federal ha sido fundamental en su desarrollo. Desde la colonia fue y sigue siendo un lugar de residencia por su
agradable clima. De un crecimiento concéntrico y nuclear hasta 1950, con cierta tendencia de crecimiento hacia el Norte, a
partir de ese año paso a un rápido crecimiento al intensificarse el turismo y cambios en la estructura socioeconómica. Sin
embargo, en el decenio de 1950 a 1960 se aletarga el desarrollo de esta entidad al disminuir los flujos migratorios hacia la
región y se frena el desarrollo de fraccionamientos, como consecuencia de medidas fiscales y catastrales rigurosas.

Posteriormente se promovieron programas y acciones nacionales de impulso al desarrollo, situación que repercutió
positivamente tanto en el municipio de Cuernavaca como en los municipios colindantes de Temixco, Emiliano Zapata y Jiutepec,
El desarrollo turístico fue también un factor importante, reflejándose en un fuerte incremento de la población migrante de tos
estados del sur, principalmente del Estado de Guerrero, manifestándose un crecimiento de Cuernavaca fuera de sus límites,
extendiéndose a los municipios de Temixco, Jiutepec y Emiliano Zapata.

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

La tasa de crecimiento poblacional más alta en el ámbito regional se dio en el periodo de 1970 y 1980, correspondiendo al
municipio de Jiutepec con el 8.5% y la más baja al municipio de Cuernavaca con 2.8%, y para 1990 era de 1.95%.

El municipio que presentó la más acelerada dinámica de población en la década de 1980 a 1990 fue Emiliano Zapata, con la
tasa de crecimiento de 4,86%, lo que ha tenido importantes repercusiones en lo relativo a demandas de todo tipo de servicios.

La tasa de crecimiento del municipio de
Cuernavaca de 1.95% en el lapso 1980-
1990 se debió a tres factores importantes:
al mayor costo del suelo disponible para
desarrollo urbano; a que las áreas aptas y
con menores costos de dotación de
infraestructura, correspondían a
fraccionamientos sujetos a la especulación; y
a que las reservas disponibles del municipio
se localizan al poniente, con costos de
urbanización más elevados, limitando su
ocupación. Caso contrario se presentó en los
municipios de Temixco, Jiutepec y Emiliano
Zapata, el área susceptible de ocupación
para uso urbano era extensa con un régimen
de tenencia que posibilitó en mayor medida
su incorporación (Gómez y Espinoza, 1991),
figura 25.

Figura 25. Crecimiento en el área conurbada entre 1980-1990
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Temijtco Xochitepec
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Síntesis de las unidades ambientales biofísicas de la Subcuenca del Río Coloíepec, Edo, de Morelos:
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Con la creación de CIVAC en eí municipio de Jíutepec, se aceleró en las periferias del complejo industrial el proceso de
ocupación de áreas agrícolas y ejidales por usos urbanos, dándose un crecimiento desordenado. Estuvo caracterizado por
irregularidad en la tenencia de ía tierra y graves carencias de infraestructura urbana y equipamiento.

Gómez y Espinoza (1991) mencionan que otro factor que incidió en el crecimiento urbano de Cuernavaca y municipios
conurbados (demanda de vivienda), fue la descentralización de algunos organismos del sector público federal y de institutos
de investigación de la UNAM; oficinas de ía C.F.E., y de ía Secretaría de Salud. Para el caso de Cuemavaca, como respuesta de
la población a los sismos de 1985, una buena parte de las viviendas ocupada durante el fin de semana y temporadas
vocacionates, pasaron a ser ocupadas
permanentemente por habitantes del Figura 26, &ecimien!o poblacional por municipio..
Distrito Federal, quienes mantuvieron
sus empleos en ese lugar, viajando
diariamente entre ambas ciudades.
Este cambio incrementó la demanda
de servicios en infraestructura y
equipamiento urbano, k> que generó
un déficit en los servicios de agua
potable y drenaje.

Desde la década de los sesentas se
han diseñado planes municipales de
desarrollo urbano y planes de
ordenamiento del área conurbada
intermunicipal. Sin embargo, a pesar
de haber sido decretado y publicado
en el año de 1982, ei plan de
ordenamiento del área conurbada
intermunicipa! de Cuernavaca,
Jiutepec, Temixco y Emiliano Zapata,
este no se instrumentó
administrativamente por lo que
tampoco se aplicó de acuerdo a lo
previsto, obstaculizando el control de
usos del suelo y la ocupación de las
reservas de acuerdo a lo programado.

La tendencia de crecimiento se ha
mantenido en la zona conurbada. De
acuerdo con los datos de los últimos 30
años el incremento poblacional de los
cuatro principales municipios que forman
la conurbación: Cuernavaca, Jiutepec,
Temixco y Emiliano Zapata, muestran un
crecimiento positivo en su número de
habitantes, pero el crecimiento relativo
entre estos es distinto (Gómez y
Espinoza, 1991).

En 1970 la población total de los municipios de Emiliano Zapata, Temixco y Jiutepec, representa sólo el 5.9,11.95 y 6.6%, de
¡a población del municipio de Cuernavaca, respectivamente. Para 1995 la población de Emiliano Zapata se había triplicado,
representando el 17% con respecto a la de Cuernavaca. La población de Temixco para ese mismo año aumentó mas del doble,
esto es un 27.42%, comportamiento que se ha mantenido hasta la fecha, figuras 26 y 27.

Figua 27. Crecimterto pobtacionai en la zona conirbada
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Figura 28 Población ocupada por actividad económica en el municipio de Cuemavaca, Mor

Periodo i 998-Z00D

El municipio que tuvo mayor dinámica de crecimiento poblacional fue Jiutepec; para 1995 su población había aumentado 7.5
veces, representando el 50% de la población que en ese año tenía el municipio de Cuernavaca. No obstante, desde el punto
de vista del área municipal de Jiutepec (0.4%), fue mínima la Influencia que su crecimiento demográfico tuvo para ía zona
conurbada, no así para Temixco y Emiliano Zapata. La influencia del primero fue por ser el lugar de residencia de las personas
que trabajan en Cuernavaca y de aquellas que están por adquirir viviendas en ese municipio al hallar costos de dotación de
infraestructura accesibles. Emiliano Zapata en los años próximos años también será un polo de atracción para trabajadores
ante la reciente fundación del Desarrollo Industrial de Emiliano Zapata (DIEZ) y Central de Abasto del mismo nombre.

Se espera que con la creación del DIEZ en ei municipio Emiliano Zapata se repita el mismo fenómeno que se manifestó con la
creación de la Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca en el municipio de Jiutepec: un crecimiento desordenado resultante de
la ocupación de tierras agrícolas para usos urbanos, ampliando aún más la conurbación, incorporando en un futuro próximo ai
municipio de Xochitepec.

Como sustento a lo anterior y para señalar la
influencia que tiene el desarrollo industrial, con
base en los datos de los últimos tres años, de
enero de 1998 a junio del 2000 el 40.6% de la
población en el municipio de Cuernavaca se
emplea en servicios, 18.1% en el comercio,
16.4% trabaja en la industria de la
transformación y 9.2% trabaja en la industria de
la construcción. De 100 personas sólo dos se
dedican a las actividades primarias (agricultura,
ganadería, silvicultura, caza y pesca). Estos
datos muestran que las actividades primarias en
el municipio de Cuernavaca han dejado de ser
desde hace mucho tiempo subsidiarios de
satisfactores para la población local, por tanto
las tierras agrícolas son más atractivas para los
fraccionadores que las compran a bajo costo
para el establecimiento de infraestructura
habitacionai, figura 2S.

Gobierno

Comunicaciones y Transportes

Servicios

Comercio

Industria de transformación

Industria extraciiva y de ía etectriddad_

, ganderia, sffvicultura, caza y pesca / / / / / / / /

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Distribución en %

6.4. Riesgos naturales

De acuerdo con el análisis de la información utilizada para ia caracterización geológica, desde el punto de vista de riesgos
naturales por vulcanismo, dentro de la UM 1. Laderas de montaña Zempoala-TlaHí-Ajusco, UM 2. Laderas de montaña Tres
Marías-Mezontepec y UM 3. Laderas de montaña El Pelado-Tabaquillo-La Gloria representa una amenaza latente para las
localidades que se sitúan en los límites de éstas y de aquellas más allá de sus fronteras físicas. De acuerdo con Martin del
Pozzo (1980) el vulcanismo del área sigue activo aunque las erupciones no tienen una periodicidad homogénea. Comenta que
las probabilidades de una erupción inminente son grandes puesto que las últimas ocurridas fueron las del Volcán Xitle hace
2400 años y las del Chichinautzin hace 2500 años. Esta condición es una constante en la cadena de grandes volcanes
mayores, llamada Sierras Mayores a! Norte del Estado de Morelos, Sur y Este del Distrito Federal y oeste de! Estado de México.

En tiempos geológicos estos valores indican que las erupciones mencionadas acaban de ocurrir. Para tener una idea de lo
reciente que pueden significar estos eventos volcánicos, es obligado un ejercicio. Acorde con tos geólogos han transcurrido
4600 millones de años desde el momento en que la tierra empezó a formarse, si se distribuye esta cantidad en 365 días que
representarían un año terrestre, significa que las erupciones de los volcanes Xitle y Chichinautzin ocurrieron hace 16.45 y
17.14 segundos.

Se concluye que erupciones similares a las mencionadas pueden ocurrir en cualquier momento, por tanto se corrobora que ía
sección Norte de la subcuenca del Colotepec y subcuencas vecinas, es una área con un alto riesgo ambiental de carácter
voicánico. García y Bello (1975) considera también que el vulcanismo puede reanudarse en cualquier momento en el área y

Fidel Martínez García
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con toda seguridad se repetirá en el futuro, lo que debe tenerse en consideración al diseñar una obra de tierra o proyectar la

cimentación de una obra de construcción.

Otro aspecto que también ílama la atención desde el punto de vista de riesgo ambiental es la presencia de una importante
extensión con laderas de montaña situadas dentro de los limites nuevamente de la UM 1. Laderas de montaña Zempoala-Tlalli-
Ajusco, UM Z. Laderas de montaña Tres Marías-Mezontepec y UM 3. Laderas de montaña El Pelado-Tabaqu i lio-La Gloria.

Si se suma a este tipo de relieve ei parámetro 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, caídas de rocas, reptación, deslizamiento y solifluxión. De
acuerdo con Palacio (1982), la pendiente del terreno constituye un factor de suma importancia como factor condicionante de
!a acción de ios agentes exógenos modeladores del relieve, como lo es la erosión hídrica. Los rangos de pendiente
característicos de las unidades mayores mencionadas van de 6 a 45 grados.

Palacio (1982), menciona que ios derrumbes se presentan en pendientes fuertes, entre los 20° y 45° de inclinación. Los
corrimientos y reptación en pendientes superiores a ios 12°; y la solifluxión en inclinaciones que sobrepasan ios 6o.

Las bondades climáticas por años han atraído a propios y extraños a la Ciudad de Cuemavaca, Morelos, y muchos de ellos se
han asentado en los piedemontes de las unidades mayores antes mencionadas, dentro sección Norte de la ciudad. Estos
asentamientos en los últimos años se han incrementado debido a que muchas de las personas migraron permanentemente a
Cuemavaca como resultado de los sismos de 1985, desafortunadamente se fueron ubicando cerca de zonas donde las
pendientes del relieve están en el rango anteriormente referido, con las implicaciones también antes descritas. Sin ser un
consuelo el avance de la frontera urbana se han desacelerado por razones económicas y naturales; particularmente porque los
costos por unidad de tierra son altos y sólo pequeños grupos con poder económico pueden adquirir propiedades en tales
sitios, como es el caso de las zonas boscosas al Norte de la Ciudad de Cuemavaca y al Sur del municipio de Huitzilac, a pesar
de que el avance de la mancha urbana ha disminuido en los lugares mencionados, ei riesgo ambiental por procesos
gravitadonales es patente.

7. DISCUSIÓN

7.1. Los objetivos úé estudio y el enfoque geomorfologico

De acuerdo con los resultados obtenidos se han cumplido satisfactoriamente los objetivos planteados para el trabajo de
investigación, se realizó la síntesis de 305 unidades para la Subcuenca del Río Colotepec, Edo. de Morelos; sus resultados dan
un panorama sencillo y organizado de la información. La aplicación del enfoque geomorfologico y los criterios de
geomorfología sintética contribuyeron determinantemente en el proceso. Se corrobora el hecho que el levantamiento analítico
es la etapa básica que se debe cubrir en la delincación de las unidades morfogenéticas ya que propordona los elementos
principales de carácter cualitativo y descriptivo del relieve en términos de su origen y las causas que lo determinan,
evidenciando el orden y disposición del relieve en tiempo y espacio, en otras palabras una jeraquización de este.

La incorporación y vincuiadón de los aspectos ambientales obtenidos de la cartografía temática del INEGI de geología, clima,
relieve, fitología, edafología, hidrología y vegetación dentro de un espacio geográfico, es determinante para disponer de un
panorama completo y resumido por cada unidad identificada, logrando de esta forma dar origen a las entidades con atributos
físicos y ambientales en forma congregada.

Los resultados de la aplicación del enfoque geomorfología y los criterios de la geomorfología sintética permite entender con un
sentido holístico, la disposición de los elementos que componen y caracterizan el escenario terrestre aún en espacios
geográficos de pequeñas dimensiones como la subcuenca del rio Colotepec; la interacción e indusive las causas que
determinan la condición ambiental o estado actual de estos. Los elementos de un espacio geográfico no deben ser vistos
como entes aislados sino como sistema ecológico o conjunto de elementos, componentes o unidades relacionadas entre sí
(Maass y Martínez 1990).

Otra ventaja asodada de la aplicación de este enfoque es la determinación de la vocación o inclinación natural que tiene cada
unidad identificada para la subcuenca y elemento asociados, así como los cambios manifestados en esta, en la mayoría de los
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cimentación de una obra de construcción.
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casos inducidos. Información indispensable para el diseño o rediseño de programas de aprovechamiento y administración de

recursos naturales.

Una de las principales desventajas que presenta el enfoque geomofológico y su aplicación, es la dependencia que tiene de una
base cartográfica como elemento básico en la definición de las unidades geomorfogenéticas. En eí ámbito nacional el grado de
avance que se tiene en el cubrimiento con información cartográfica y fotográfica reciente está lejos de estar completo por lo
que existe un rezago importante en la actualización del material cartográfico en escala 1:50 000, de uso del suelo y
vegetación, edafología, y uso potencial del suelo.

Para el caso de la fotografía aérea la situación es muy similar. Por ejemplo, para la Subcuenca del Río Coiotepec, no fue
posible integrar un mosaico de fotografías recientes y de las mismas fechas; el material adquirido correspondió a los años
1992 (marzo), 1994 (febrero y julio) y 1995 (noviembre),

La falta de material lo más actual posible representa obtener resultados imprecisos y desfasados en el tiempo, particularmente
por la dinámica que existe en el entorno natural y social. Los ejemplos más palpables son el avance de la mancha urbana y la
frontera agrícola que en espacios cortos de tiempo demuestran su influencia, modificando los escenarios y desencadenando
las consecuencias por todos conocidas. Otro ejemplo más puntual es los incendios manifestados en el año de 1998 en varias
partes de México, fenómenos particularmente extraordinarios por las pérdidas ocasionadas a los bosques. Eventos como este
modifican los escenarios naturales y la falta de material cartográfico y fotográfico reciente, imposibilita referir esta información
en un estudio ambiental.

Sin embargo, la inconveniencia de la falta de material actualizado va dejando de serlo. Se debe reconocer que ha habido
avances significativos por parte de organismos como el INEGI, en la publicación de insumos cartográficos que pueden ser
aplicados a estudios como el presentado. En la actualidad dicho organismo cuenta con ortofotos digitales escala 1:20 000;
datos vectoriales (topografía, geología o uso del suelo) y datos toponímicos de cartas topográficas, de igual forma ofrece
modelos digitales de elevación en escala 1:50 000.

Ante la carencia de información cartográfica reciente es necesaria una búsqueda de información en los ámbitos estatales,
recabando material generado en los programas de planeación del desarrollo estatal y municipal llevados a cabo por ejemplo
en fas oficinas de la Comisión para la Planeación del Desarrallo (COPLADE) con representación en cada estado. Otras fuentes
son los proyectos de desarrollo implementados en centros de investigación de las universidades estatales o en organizaciones
no gubernamentales. En el ámbito fuera de los estados, entidades como la CONABIO son una buena fuente de información
temática y la UNAM con sus centros de investigación y facultades no son la excepción. El trabajo de campo es también
importante para dar soporte a la información obtenida de la literatura, de las cartas temáticas y a los resultados obtenidos con
la aplicación de! en foque geomorfológico, particularmente cuando se relaciona al uso del suelo, la flora y la vegetación,
tomando en cuenta la velocidad de cambios que se relacionan con estos componentes.

El manejo y síntesis de gran volumen de información que se genera del estudio de espacios geográficos con una amplia
diversidad de escenarios, como es el caso de las cuencas; sigue siendo un problema en su comprensión. Está implícito que es
una tarea ardua volver esta información sencilla y fácil de entender en sus implicaciones cuando se relacionan con los
fenómenos naturales y procesos de desarrollo. Es por ello imprescindible incorporar y aplicar índices e indicadores ambientales
que complementen ios resultados, permitiendo observar y seguir la situación del entorno; el impacto y las consecuencias de los
procesos de desarrollo sobre los recursos naturales y las funciones ecológicas y las internaciones entre los diferentes
factores de desarrollo regional.

7.2. Índices e indicadores ambientales

En opinión de Winograd (1996), los investigadores raras veces pueden proveer información confiable y comprensible a los
tomadores de decisiones acerca de los beneficios, costos e impactos del proceso de desarrollo. Las evidencias sobre la
presión del desarrollo en el ambiente por parte de las actividades humanas se basan en evidencias empíricas. No basta invertir
cuantiosas sumas de dinero y generar estadísticas sobre información ambiental, sí esta información no ésta coordinada. Es
necesario desarrollar un sistema integrado y obtener indicadores e índices que faciliten y promuevan los usos secundarios de
la información ambiental a los tomadores de decisiones, así como poder evaluar y vigilar la evolución 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 información científica y
técnica para diferentes grupos de usuarios. Para ei desarrollo de estas herramientas se debe proceder en etapas sucesivas,
atendiendo los aspectos técnicos como políticos en forma integrada, aspectos que condicionan en gran medida los procesos
de desarrollo. Desde el punto de vista técnico se deben definir los niveles y escalas, analizando e identificando las relaciones
que se establecen entre desarrollo y ambiente, así como los problemas que conlleva (Winograd,1996).

Para el proceso de la toma de decisiones, análisis y seguimiento de las políticas y estrategias de desarrollo, existen una serie
de datos, estadísticas e indicadores económicos y sociales en el ámbito regional y nacional que son usualmente utilizados
como es el caso de Producto Interno Bruto, índice de crecimiento poblacional, de pobreza o de marginación, por mencionar
algunos. Sin embargo, información ambiental equivalente no existe o no se encuentra disponible para los usuarios, lo que
impide que ia toma de decisiones se efectúe considerando todos los componentes y características del proceso de desarrollo.

El concepto de indicadores e índices se refiere a información que es parte de un proceso especifico de gestión y que puede ser
comparada con los objetivos de dicho proceso. Asimismo, son información a la cual se le asigna un significado o trascendencia
mayor que su valor observado o real. Los índices se construyen para lograr una reducción en ei volumen de datos acerca de
variables particulares que tienen un significado o trascendencia especial. De manera general los indicadores e índices se
elaboran para la simplificación, cuantificación, análisis y comunicación de la información, permitiendo entender fenómenos
complejos, que de esta forma pueden ser comprensibles y analizables, logrando con esto ser comunicados a los diferentes
niveles de la sociedad.

Sería útil y necesario ponderar la incorporación a las evaluaciones ambientales como las obtenidas con la aplicación de la
geomorfología sintética, los índices e indicadores ambientales siguientes.

Ámbito social Densidad de población (h/ha), densidad de carreteras o vías de acceso (km/km2), índice de
pobreza, % de población rural con acceso a servicios.

Ámbito agrícola Tasa de erosión, índice de degradación de suelos, % de tierras de riego, % de tierras de

temporal, % de tierras tecnificadas.

Ámbito ambiental Producción de carbón y leña per capita (m3), % de relación reserva/producción de madera,
tasa fragmentación de bosques o selvas (ha/año), deforestación anual (has), cambios en el
uso del suelo (ha), áreas afectadas por erosión (ha), demanda bioquímica y química de
oxigeno (mg/l) en cuerpos de agua, % de extracción de agua por sector, áreas contaminadas
por residuos peligrosos (ha), generación de residuos municipales per capita (kg).

Ámbito de la biodiversidad % de áreas naturales protegidas, tasa anual de fragmentación de ecosistemas (ha/año),
índice de biodiversidad actual y promedio, % de especies (flora y fauna) en estado de
vulnerabilidad, índice de dominancia (especies vegetales/m2).

Los ejemplos anteriores de indicadores e índices ambientales contribuirían a los tomadores de decisiones con su aplicación a
entender e identificar en forma rápida la problemática ambiental, sus causas, así como las formas de atención y solución de los
cambios negativos, en otras palabras la condición ambiental del espacio geográfico en estudio. Winograd,(1996), enfatiza que
se debe procurar que en su aplicación se utilicen metodologías uniformes que reduzcan los riesgos de error en su
interpretación y posibiliten su comparación con los obtenidos en otras áreas estudiadas.

8. CONCLUSIONES.

8.1. Del enfoque geomorfologico

La aplicación del enfoque geomorfologico y los criterios de la geomorfología sintética en ia delimitación de unidades
ambientales demuestra ser una herramienta muy útil, aún desde la aplicación del levantamiento analítico; las estadísticas
obtenidas son de suma utilidad por la generación de información geomorfológica cualitativa y descriptiva del relieve y las
causas que le dan origen.

El enfoque geomoríologico proporciona información valiosa del orden y disposición del relieve en tiempo y espacio. La
vinculación de los factores del paisaje como geología, clima, relieve, litología, edafología, hidrología y vegetación, insumos
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básicos del levantamiento sintético, finalmente complementan sustancialmente la síntesis, proporcionando un panorama
resumido de las condiciones individuales en cada unidad, obteniendo así un mapa de unidades ambientales con atributos
homogéneos del medio físico y entorno natural, aún a pesar de ser obtenida de cartografía. La información obtenida muestra
en forma sencilla la vocación natura! y potencial de cada unidad a partir de visualizar sus atributos de una forma integrada.

8.2. De los programas informáticos utilizados

La incorporación de un sistema de información geográfica al proceso de delimitación y procesamiento de unidades ambientales
fue esencial para el manejo y manipulación de bases de datos, en la mayoría de los casos, de gran proporción. De no haber
utilizado este tipo de programas, el análisis de información y obtención de resultados hubiera sido una tarea pesada y tediosa,
con una inversión de tiempo mucho mayor.

Con relación al uso del diseñador asistido por computadora fue una herramienta también valiosa ya que al procesar y combinar
directamente en pantalla los datos matriciales y vectoriales en un mismo dibujo, se agilizó la captura de la información vectorial
para cada una de las bases temáticas utilizadas. Un problema muy frecuente que se presenta cuando se trabaja con cartas
temáticas en tableta digitalizadora, es la captura información vectorial en áreas con gran saturación de líneas, esta dificultad se
resuelve con el uso del diseñador ya que se pueden lograr los acercamientos necesarios aún en sitios difíciles, logrando de
esta forma una captura más completa y en menor tiempo.

8.3. De la condición ambiental global de la subcuenca

Con base en las estadísticas de las coberturas en hectáreas por uso del suelo, se obtuvieron importantes deducciones. De las

69752 hectáreas que abarca la subcuenca:

a) El 39% de área en la subcuenca (27075 has), presenta vegetación con un alto grado de conservación en términos de
cobertura vegetal dentro de las UM 1,2, 3,4, 5 y 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 galería.

b) El 3% del área (2049 has), presenta vegetación que se entremezcla con pastizal inducido. 1441 es bosque de coniferas;
59 has es bosque mixto; y 549 a selva baja. Es característico de las UM 1, 2, 3 y 7.

c) El 2% del área (1674 has) predomina el pastizal con
manchones de vegetación de coniferas. 300 has es pastizal
con bosque de oyamel y/o pino; 230 es pastizal y bosque
mixto; y 1144 es pastizal con matorral. Es característico de
las UM 1,2 y 3.

d) El 13% es área donde predomina el pastizal inducido (8651
has). Involucra únicamente a la UM 4.

e) El 1.8% es área donde existe pastizal inducido y se práctica
la agricultura (1604 has). Es característico de la UM 5.

f) 0.2% del área (141 has) es donde existen manchones de
vegetación que se intercala con la agricultura. Frecuente en la
UM6.

g) El 5% es área donde domina la práctica de fa agricultura pero
aún existen manchones de vegetación (3360 has): selva baja
(UM 5, 7 y 8) y bosque de coniferas (UM 2), destacando el
primer tipo.

h) E! 11% (7947 has) es área donde únicamente se práctica la
agricultura (UM 3, 4, 5, 7 y 8), además existen áreas con

pastizal inducido (UM 2 y 3).

i) El 10% son áreas agrícolas cercanas a áreas urbanas (6767 has), potencial mente son áreas que en el corto plazo serán

totalmente urbanas. Es característico de las UM 3,4, 5, 6, 7 y 8.

j) El 15% son áreas fundamentalmente urbanas (10482 has). Corresponde a las UM 3,4, 5 y 8.

Condición
ambiental global
de la subcuenca
leí Río Colotepec
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GLOSARIO DE TÉRMINOS.

Para la integración de este capitulo se consultaron las fuentes de: Don Leet y Sheldon (1977) ; Lugo-Hubp, J. (1989) ;
Rzedowski, R. (1988) ; Maass y Martínez (1990) ; y artículo 3o de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al
Ambiente (LGEEPA, 1988) .

Cono de eyecciones. Forma acumulativa con aspecto de medio cono recostado, indinado, con al ápice hacia arriba. Se
origina en la desembocadura de una corriente montañosa, e una superficie plana o de poca inclinación. B cambio
brusco de pendiente provoca que la corriente deposite su carga hacia el frente, expandiéndose.

Distancia medida verticalmente entre cualquier punto de ia superficie de la Tierra y el nivel medio dd océano. Las
situadas por encima de este nivel son positivas; por debajo, negatr^s.

Abanico aluvial

Altura absoluta

Mura relativa

Aluvión

Andesita

Barranco

Basalto

Brecha

Cabalgadura

Cabecera

Cadena montañosa

Caída de rocas

Caldera

Distancia vertical medida entre dos puntos.

Depósitos sedimentarios formados por comentes fluviales en d cauce y llanura de inundación de los vales fluviales, La
composición granuiométrica y mineralógica, así como las características estructurai-texturales varían ampliamente en
función del régimen de los ríos, de la resistencia de las rocas a la erosión, de la cuenca hidrológica y de las condiciones
geomorfoJógkas generales Provienen de ríos de montaña y de planicie; los primeros son característicos los materiales
gruesos con predomiiio de guijarros, con una composición mineralógica heterogénea, mala clasificación, y ausencia de
estratificación precisa Los últimos se caracterizan por una composición mineralógica más regular, incluso oügomíctica;
cuando las rocas sedimentarias son afectadas por la corrosión, en los horizontes superiores cambia la estratificación de
cruzada a débilmente cruzada.

Roca ígnea efusiva de composición intermedia, color oscuro, compuesta de cristales de piagioclasas intermedias,
minerales maricos y frecuentemente vidrio volcánico. Junto con d basalto forma las masas princpales de rocas efusivas
en las regiones de vukanismo joven y actual.

Forma linea! negativa del relieve, estrecha, con laderas abruptas, con frecuencia ramificándose hada la cabecera, con
las márgenes carentes de vegetación. En longitud llega a alcanzar algunos kilómetros, y en anchura y profundidad,
algunas decenas de metros Se forman generalmente en rocas incoherentes o fácilmente erosionables, como Sos loess,
tobas y conglomerados, por escurrimiento de temporada de las aguas pluviales y nivales. B término también define a
los surcos o cárcavas dispuestas radialmente desde la cima de un volcán hacia su base. Surgen por la erosión de las
laderas por las aguas pluviales y nivales,

Roca ígnea efuswa de composición básica y color oscuro, consistente principalmente en piagioclasas básicas, augrfe y
con frecuencia olivino, Generalmente es una roca compacta y porosa, Presenta estructuras de derrame; forma mesas
de lava de cientos o miles de km2. Cubre también extensiones gigantescas dd fondo oceánico.

Roca consistente en detritos gruesos, angulosos, mayores de 10 mm, dispuestos en forma irregular (sin clasificación u
orientación) y unidos con cementantes diversos. Por su génesis, pueden ser sedimentarias, kársticas, químicas,
volcánicas y tectónicas.

Falla inversa de inclinación suave (hasta unos 50°) a lo largo de la cual se produce e¡ desplazamiento de bloques,

Porción de un rio que se forma al unirse las escorrentías, las aguas provenientes de manantiales o de pantanos o lagos.
El perfil longitudinal presenta un modelado incipiente a causa de la poca cantidad de agua, hay una tendencia constante
del rio a dominar nuevas superficies, ampliando su cuenca. Muestra las pendientes más fuertes.

Estructura del relieve representada por elevaciones en líneas más o menos rectas, de extensión considerable, con un
eje de clara expresión que en su mayor parte coincide con la línea divisoria, a b largo de la cual se agrupan las alturas
mayores.

Proceso que consiste en d desprendimiento de rocas en laderas de pendente mayor de 30°, y su precipitación a
desplome o por rodamiento. Es común en formaciones rocosas fuertemente afectadas por eJ internperismo físico, sobre
todo del tipo de las mangas, lutitas, esquistos y otras. A diferencia de los derrumbes, el material desprendido es de un
volumen mucho menor.

Depresión volcanotectónica que se origina por un colapso, una explosión volcánica o ambos procesos. En plano es de
forma circular, ovalada o irregular, en ocasiones limitada porfallas normales anulares o semicircular, escalonadas.
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Caldera de ©plosión

Ceniza

Conglomerado

Cono volcánico

Cuenca

Denudación

Derrumbe

Deslizamiento

Dolomía

Dolomita

Domo

Escarpe

Escoria volcánica

Falla

Falla normal

Flujos pirodásticos

Formación dé relieve

Formas dd retieve

Gelifracción

Depresión volcánica de configuraciones redondeadas y grandes dimensiones (más de 2.5 km) que se forma como

resultado de grandes erupciones explosivas.

Material pirodásUco, el más fino que arrojan los volcanes en sus explosiones.. Se considera que puede originarse de la

disgregación de la lava en fragmentos pequeñísimos, o, bien, pueden ser gotas de lava solidificadas Se pueden

depositar a cientos y miles de kilómetros del lugar de la erupción, formando horizontes bien marcados,,

Roca de material detrítico consistente, esencialmente, en guijarros cementados en una matriz de material más fino: limo,

arena, grava. El cementante generalmente es óxido de hierra, carbonates, material limoso y, raras veces, sílice,

Cono volcánico, Cono cineritico.

Es una porción de la tierra firme con un sistema centrípeto de laderas y corrientes fluviales. Se denomina con más

precisión cuenca fluvial o hidrológica. Está definida por divisorias desde las cuales escurren aguas superficiales o

subterráneas hacia un rio principal., La cabecera de una cuenca fluvial montañosa presenta un canal con afluentes

pequeños,

Erosión.,

Es ei proceso de desprendimiento de una masa de rocas y su desplazamiento laderas abajo. Es causado por una grieta

o un sistema de grietas q j e se convierten en planos de deslizamiento. Se produce generalmente en laderas empinadas,

de más de 20°; están constituidos por materiales no consolidados producto dd intemperismo o de origen volcánico.

Movimiento lento de una masa de suelo o suelo y rocas en una ladera de más de 15o grados de inclinación, plano sobre

el cual resbala, Se favorecen por infiltración de agua y contactos de rocas inclinadas en la dirección de la pendiente de la

ladera.

Roca sedimentará constituida por dolomita. Puede ser karstificada.

Mineral formado de carbonato doble de calcb y magnesio

Elevación en forma de arco redondeado, más o menos ¡sometica, La longitud es igual a la anchura, o la supera, pero

no más de dos veces. Las dimensiones pueden ser diversas, alcanzando en secdón íransversai algunas decenas de

km.

Ladera abrupta o a desplome, de altura variable, que puede formarse por distintas causas tectónicas, por la abrasión

(erosión mama), por procesos gravftacionales, giadales, tecnógenos.

Fragmentos de lava esponjosos arrojados por el cráter durante las erupciones volcánicas, que se enfrian en el aire. Se

forman de magmas fluidos de los cuales se desprenden fácilmente los gases.

Plano o zona de ruptura en el sustrato rocoso a lo largo de la cual se produce un desplazamiento. Los tipos principales

son: normal, inversa, de desplazamiento horizontal, y de desplazamiento lateral. Las dimensiones de los

desplazamientos varían de algunos centímetros de longitud hasta las de fallas profundas que cortan toda la corteza

terrestre.

Aquella en que el bloque dd alto se desplazó hacia abajo con respecto a! bloque del bajo, a ¡o largo del plano inclinado
de la falla.

Término de uso general para corrientes de arta temperatura, de materiales volcánicos que se forman por nubes
ardientes y avalanchas. Normalmente se originan por d colapso de una columna ptiniana o están asociados a domos,
aunque existen otros tipos originados por fisuras concéntricas.

Creación de las formas de la superficie terrestre por acción de procesos endógenos y exógenos y sus agentes (de la
morfogénesis).

Elementos de la superficie terrestre que se definen por su constitución y características geométricas. Se clasifican en
función de diversos parámetros.

Proceso de destrucción de las rocas que tienen lugar en regiones donde las variaciones de temperatura en el día son
de más y menos de 0°C B agua de fusión de la nieve y el hielo, que se forma durante las horas más cálidas dd día,
escurre por las grietas de las rocas donde se congela por las noches aumentando de volumen. De esta manera, actúa
como una cuña favoreciendo la separación de detrftos de las masas rocosas.
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Geomorfología

Gradiente térmico

Intemperismo

Karst

Ladera

Lahar

Lava

Lomeríos

LapHli

Malpaís

Mapa

Mesa

Morfogénesis

Piedemonte

Piroclastos

Plegamiento

Pómez

Procesos de ladera

Gerida geológico-geográfica que estudia que estudia el relieve terrestre; su estructura, origen, historia de desarrollo y
driámica actual.

Calor de disminución de la temperatura que se produce conforme aumenta la altura sobre el nivel del mar, Es, en
promedio de 0.65°c por cada 100 m, manteniéndose en apariencia constante hasta la tropopausa, en la base de la
troposfera, donde la temperatura permanece estable.

Proceso de transformación y destrucción de los minerales y las rocas en la superficie de ía Tierra, a poca profundidad,
bajo la acción de bs agentes físicos, químicos y orgánicos.

Conjunto de fenómenos relacionados con ia actividad dei agua (superficial y subterránea) que se expresan por la
formación de cavidades a causa de la disolución de las rocas. Las cavidades son de formas y tamaños diversos. Para
que se desarrolle el Karst es necesaria una superficie plana o débilmente indinada, un espesor significativo de rocas
capaces de desarrollar la formación, Y un nwei bajo de las aguas subterráneas,

Porción indinada de la superficie terrestre que delimita formas positivas y negativas.

Término indonesio que se refiere a una corriente de tado que surge en las laderas de un volcán. Contiene detritos de
todos tamaños, generalmente angulosos y principalmente de origen volcánico; son desplazados bajo la acción de la
fuerza de la gravedad..

Masa fundida, generalmente silicatada, de líquida a semísóíida que asciende a la superficie terrestre durante las
erupciones de los volcanes. Al enfriarse origina rocas volcánicas. Las temperaturas de la como masa fundida varían en
función de su composición química y su contenido de gases, y se han medido entre 700 y 1 200°c

Relieve que se origina por la disección de una planicie inclinada (de piedemonte) o por la nivelación de montañas. De
esta manera, puede ser resultado directo de procesos endógenos que condicionan una acdón erosiva. También se
refiere a las márgenes de sistemas orogénicos en los que, por movimientos débiles de levantamiento, se forman
elevaciones margínales.

Fragmentos rocosos de 4 a 32 mm de diámetro, que pueden constituir partes de ceniza, arenas, escoria, pómez u
otros materiales incandescentes, arrojados durante las erupciones volcánicas explosivas,

Terreno extenso de superficie escabrosa, constituido por detritos rocosos o lavas,

Representación, en un plano, de la superficie de !a Tierra (toda o parte), de otro planeta o de cualquier fenómeno
concreto o abstracto localizado en d espacio. Siempre tiene una escala que expresa un equivalente teóricamente
preciso, entre las dimensiones territoriales reales y las del mapa.

Amplia elevación de cima plana, compuesta por rocas tubulares o débilmente dislocadas

•—Origen de las formas del relieve de la superficie terrestre en relación con la historia de su desarrollo.

perficfe marginal a las montañas, de las que se distingue por una pendiente y alturas considerablemente menores. La
brma y estructura son diversas: a) constituido por é sustrato rocoso, con una capa delgada de material no
'consolidado, en relieve de lomeríos, cuesta, meseta, superficie escalonada; b) consistente en capas potentes de
sedimentos, principalmente proluviates: conos de eyecciones, coalescentes, a manera de un manto de perfil ligeramente
convexo o disecado por barrancos. Las rocas que subyacen al piedemonte pueden ser de ia misma edad que las de las
montañas, o más jóvenes y, por lo mismo, menos deformadas.

Fragmentos rocosos, tales como ceniza, arenas, entre otros, arrojados durante las erupciones volcánicas explosivas, En
conjunto originan tobas, brechas y otras rocas. Por su trabajo y forma pueden ser bombas (mayores de 32 mm,
redondeadas), bloques (mayoresde 32 mm, angulosos), 'lapilli (4 a 32 mm), arenas (0.25 a 4 mm), cenizas (menores
de 0.25 mm). Induyen también escoria, pómezy otros materiales.

Arqueamiento o deformación de las rocas provocado fundamentalmente por procesos endógenos, en ocasiones
exógenos. Puede ser de las más diversas magnitudes tanto en extensión lineal como en ángulo le deformación.

Roca ígnea, vitreo porosa, de origen volcánico, que se forma durante las erupciones por un rápido enfriamiento de los
magmas ácidos o intermedios saturados de vapores y gases, Estas rocas se originan junto con cenizas y tobas
volcánicas.

Fuerzas que modelan las formas locales por el desplazamiento de material no consolidado
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Procesos formadores del Manifestaciones totales de la morfogénesis que pueden ser endógenos o exógenos

relieve

Procesos geológicos

Ráster

Relicto

Relieve

Reptación

Riolita

Sindinai

Solifluxíón

Tectónismo

Tipos de relieve

Volcanes escudo

Los que alteran la composición, estructura y releve de ia Tierra, La historia se construye esencialmente por sus
resultados impresos en la composición y estructura de la corteza terrestre o en los cambios del relieve. Las estructuras
tectónicas y rnagmáticas se forman por los procesos endógenos, y las rocas sedimentarias por el predominio de ios
exógenos,

Matriz de puntos

Planta o comunidad vegetal bien representada en otras épocas, pero escasa en la actualidad

Conjunto de todas las formas de la superficie terrestre, en una porción específica de la misma o en toda. Se forma por la
interacción de los procesos endógenos y exógenos en la corteza terrestre.

Desplazamiento lento de las partículas de un suelo. Se produce por las variaciones de la temperatura y la humedad,, En
el primer caso, al sufrir dilatación, en un plano indinado de 10 a 35°, tienden a desplazarse por a influencia de la
gravedad, e igual al sufrir contracción. Las partículas se desplazan fracciones de milímetro. La humedad contribuye al
incrementar la plasticidad dd suelo. Otro factor que influye en el desplazamiento es el congelamiento y deshielo del
agua del suelo. Se han calculado velocidades de desplazamiento de 0.2 a 1,0 cm en un año.

Roca ígnea efusiva, acida, de color claro, equivalente al granito (intrusiva). La matriz generalmente es vitrea, con poca
frecuencia mptocristalina. Consiste principalmente en vidrios, cuarzo, feldespato alcalino y piagiodasa. En el relieve
origha derrames de lava, domos volcánicos y acumulaciones de cenizas.

Pliegue cóncavo de capas de roca, cuyo núcleo está compuesto por las capas más jóvenes,, Generalmente presenta las
capas de los bancos con inclinación hacia el eje. En bs sindinales en abanico, las capas de ¡os flancos inicíalmente
tienen inclinación con rumbos diversos, y después se unen. En los pliegues invertidos y recostados las inclinaciones de
las capas siguen un mismo plano.

Movimiento lento de suelos constituidos por material fino, sobresaturado de agua

Movimiento, deformación y desarrollo de la corteza terrestre y el manto superior que determina ia evolución de la tierra.

Conjunto de formas de la superficie terrestre que presenta rasgos extemos homogéneos en cuanto a génesis y edad.
Esto es, se forman en las mismas condiciones tectónicas y de procesos exógenos. El menor cambio de uno de sus
componentes provoca la formación de un nuevo tipo de relieve, Pero si la diferencia es soto en el aspecto ademo,
entonces los nuevos tipo de relieve pertenecerán a la misma serie genética de formas (Por ejemplo, un relieve de
lomeríos morrénicos y una planicie morrénica); si la dfferencia es en edad, entonces hay distintas generaciones del
relieve, pero con un mismo aspecto y génesis; si la génesis es diversa, peo con semejanza del aspecto extemo,
entonces el nuevo tipo de relieve, va a pertenecer a una misma generación y al mismo tipo de desarrollo. Por cuanto en
ia naturaleza puede encontrarse una gran cantidad de combinaciones de condiciones, son de especial importancia la
caraderisticas geológicas locales y el medio geográfico, una combinación compleja de la actividad de los procesos
formadores del relieve (génesis); entonces, la cantidad posible de formas es muy numerosa. Para la elaboración de
mapas ^morfológicos se clasifica el relieve en bs tpos siguientes: 1. Endógeno: 1.1. Tectónico; 1.2, volcánico; 2.
Endógeno modelado: 2.1, en rocas sedimentarias y metasedimentarias; 2.2, en rocas rnagmáticas; 3. Exógeno: 3.1, de
laderas (debido a procesos gravfetdonales); 3.2, dduvial; 33 , fluvial; 3.4, kárstico; 3.5, criógeno; 3.6, glaciárico; 3.7,
fiuviogladárico; 3.8, eólico; 3,9, orgánico; 3.10, lacustre; 3.11, mamo; 3.12, antróptco.

El de tipo central que se forma por repelidas erupciones de lavas fluidas. Su forma característica es de un escudo suave
con ladeas de pendientes de 7 a 8 grados en la porción superior y de 3 a seis grados en la inferior. En la cima se
disponen los cráteres, con aspecto de hoyas amplias con paredes empinadas, frecuentemente verticales.,
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