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INTRODUCC 1 ORN

Las corrientes modernas de la geograffa se han encaminado a la bidsqueda
.de tas complejas relaciones existentes entre. el ;ﬁedio natur-al y ‘el
medio antrdépico y su_  manifestaciéon sobre un espacio determinado.
A partir de ésto, han surgido diversas teorfas en diferentes escuelas,
como la soviética y la francesa, entre otras; cada una busca comprender
en una forma mas real la relacién hombre-naturaleza con una abstraccién
determinada dependiendo del enfoque del estudio y - sin olvidar la

influencia con otros elementos que integran el conocimiento geografico.

Algunas investigaciones recientes se han enfocado al  conocimiento de
la utilizaciéon, sobreexplotacién y potencialidad de los recursos naturales
del planeta, como el suelo, el agua, la flora y la fauna, etc., buscandose
un aprovechamiento racional vy sostenidor, de modo IQUe los recursos
no sdlo suplan las necesidades humanas inmediatas sino que también

satisfagan los requerimientos de las generaciones futuras.

Las perturbaciones drdsticas del hombre hacia la naturaleza han provocado
alteraciones a los ecosistemas naturales que ‘Eepercuten en las actividades
econdmicas. ElI medio natural ha sobrepasado, en muchas occasiones,
su capyacidad de resistencia y no es capaz de retorna.r a su estado‘
original. La situacién es mas critica en los paises de economia capitalista
subdesarrollada, debide a los problemas de exb!osién demografica,
dependencia éconémica, sobreexplotacion de recursos, evtc. aunado a
fenémenos fisicos como heladas, inundaciones, plagas, erupciones volcdnicas
sequias, desertizacién, etc., que impulsan a un uso excesivo de los
recursos naturales para satisfacer las demandas alimentarias y/o econdémi-
cas de la poblaciéon. Las consecuencias son fécilmenie apreciables:
incremento -acelerado de los procesos erosivos, modificacion de los
climas y aumento considerable de plagas resultado del desequilibrio

del ambiente, entre otras.



México no se ha vis‘to eximido de estos problemas; desde épocas prehispani
cas .el medio natural se ha vistb alterado, aunque en la mayor parte
de los casos no se rebasaron los umbrales naturales de resistencia.
La - alteraciéon a los recursos aumentd cbnsiderablemente‘ durante Ila

época colonial y el perfodo independiente.

En la actualidad pueden notarse las consecuencias del - uso irracional
de los recursbvs, ‘manifestado con un 80% del territorio nacionat “con
diversos gir'ados de erosién, la desecacién total o parcial de algunos
rios y lagos (como. Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro, Texcoco, Xochimilco,
Zumpango, etc.), deforestacidn a gran escala, extincion de especies

floristicas y faunisticas, etc.

El presente. trabajo es un estudio de casc sobre la penetracion - del
hombre en los ecosistemas naturales y su afectacion a los recursos
forestales {conceptualizados como aquellos vegetales lefiosos o semilefiosos
que son susceptibles de ser aprovechados por el hombre} vy el planteamiento
de algunas propuestas que ayudarfan a mejorar fa situacidon ~a|imentar‘ia‘

y forestal de la zona.

El &rea de estudio comprende la zona - de influencia del Compiejb
Hidroeléctrico de Necaxa, en el estado de Puebla. E! recurso forestal,
particularmente . los - bosques, ejercen una particular importancia en
este espacio ya que las masas forestales influyen en los ciclos hidroldgicos
‘y los procesos erosivos, mismos que repercuten en el "conjunto de presas

que forman parte del Sistema Necaxa.

Se consideré como -drea de influencia a la subcuenca del rio Necaxa,
en vista que todas las actividades humanas y procesos naturales. que
ccurren en este. espacio tienen incidencia en mayor o vménor grado
sobre el grupo de presas. La importancia primordial de esta zonia
radica en el hecho de que el Sistema Neca:;a provee de energia eléctrica
al estado de Puebla, parte de Veracruz y Tlaxcala y de la ciudad
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de México,‘ entre otros lugares. Ademas de la trascendencia de este
conjunto hidraulico, se presenta la importancia d‘él) recurso forestal
como ‘un mecanismo regulador de los ecosistemas naturales y una fuente
de provision industrial,  maderera, alimenticia, medicinal 'y ‘econdmica
para la poblacién local, compuesta ‘por mestizos e indigenas. Este
grupo posee un amplio conocimieﬁto empirico del medio geogrdfico que
ld circunda, mismo que podria ser abrovechado para el desarrollo

global de la regién.

Los fines que se persiguen en este estudio son los siguientes :

- Realizar un diagnéstico inicial de los ' recursos forestales en
la subc'uenca del rjl'o ‘Necaxa y su importanbia en el sistema
natural-antrépico. Para Ilegar“ a este " diagndstico, se realizara
un andlisis de los componentes ambientales de la subcuenca
y su relaciébn con -la vegetacién, ademds del .estudio de cada
tipo de comunidad vegetai v. Ias causas sociafies y naturales

que generan la disminucién de las masas boscosas.

- Proponer algunas medidas viables para la proteccién y conservacién

de los recursos forestales de la zona.

Se parte de dos hipdtesis gener‘é|es: 'se considera que el clima y el
suelo ‘ejercen una influencia del mismo peso hacia los iibos de vegetacion;
también se consider‘aba- que el hombre, por las actividades agricolas
era el primer agenté de perturbacién, seguido bor’ ‘Iéxs plagas; por
lo cual seria conveniente proporcionar medidas para la aufosuficiencia

alimentaria.

Para la realizacion del trabajo fue necesario realizar una zonificacién,
debido a la bheterogeneidad de condiciones naturales de la zona. Se
tomé como base de esta sectorizacién los pisos altitudinales de la
cuenca, que se encuentran  en una estrecha relacién con el clima,

y por lo tanto, con la distribuciéon de los tipos de vegetaci‘én.
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Se considerd con\)eniente para el "andiisis del factor climdtico tomar
los elementos del clima (temperatura, precipitacién, humedad, luz,
etc.) y no tanto las clasificaciones climdticas, debido a que las férmulas
convencionales no incluyen la {uz o la humedad, ni tampoco Ié‘var‘iacién
térmica o pluvial a lo largo del afio, mismas que Iinfluyen en las
actividades econdmicas, el Afuego, las plagas y la fenologia de los
bosques. Por otra p’ar‘te,‘ en la cuenca existei una sola estacién termoplu-
viométrica completa y confiable, y algunas pluviométricas empleadas

por el Complejo Necaxa.

E!  desarrollo de la investigacion pudo realizarse basicamente por
cartografia, fotografias aéreas escala 1:20,000, 1:30,000 y 1:80,000
y algunas visitas de campo, mismas que fueron de suma importancia
para la obtencién de muestras floristicas, datos estadisticos y el anélisis
de la realidad socioeconbmica y natural de la regidon, aungue se tuvieron

algunas limitantes de tiempo, recursos y medios adecuados de movilizacion.

La bibliograf:’a especifica de la zona fue minima, por lo gue se recurrid
a la interpolacidon de datos de regiones con caracteristicas geograficas
similares a la cuenca de estudio. Se intentd evitar la disociacion
entre el hombre y el medio ambiente, buscando aplicar la’ geografia
de una forma mds real y sin caer en un estudio ecoldgico, botinico
o forestal, o una mera descripcion. En muchas ocasiones, fue necesario
generar la informacién a partir de las fotografias aéreas y las visitas

de campo.

Este estudio se encuentra dividido en tres capitulos: el primero, titulado

"Relaciones entre la vegetacién y los componentes ambientales", pretende
mostrar estas influencias, tomdndose como base un esquema que sefiala
la . compleja interaccién de los bosques con el medior geografico. Se
estudiaron cuatro tipos de componenies y su relacidn con los tipos
de vegetacién. Estos grupos son : litologfa-geomorfologia, clima-agua,

suelo-fauna y el hombre como transformador del medio.

El segundo capitulo, intitulado "Los recursos forestales', sefiala la
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importancia del recurso para el medio geagréfi‘co;r postériormente se
explican los tipos basicos de vegetacidén, su aprovechamiento y sus
problemas; las causas naturales y antrdpicas de Vl.a' reducciéon de los
bosques ipar‘a finalmenté obtener un diagnéstico - global del recurso,
con -la base de los mecanismos perturbadores y su relacion con la
densidad arbérea. Se di6é cierto énfasis a - las mdrgenes de las presas

ya que constituye uno de los elementios centrales del estudio.

Finalmente, el tercer capitulo {lamado "Propuestas para: el desarrollo
de las actividades econdémicas primarias y la conservacién de los recursos
forestales", muestra a!gunaé ideas vy técnicas de aproVéchémiento de
los recursos. Se tomd comn" base la necesidad alimentaria de la poblacibn;
de este modo;, seria mas fa;:tiblevla proteccién y conservacién de. los
bosques y podria -mejorarse la calidad de vida de la pobiacién vy

una dindmica de los ecosistemas naturales mds equilibrada.

Se agradece a todas aquellas personas e instituciones que de una

u otra forma colaboraron para la realizacion de este estudio.



"CAPITULO |. RELACIONES ENTRE LA VEGETACION
. o Y LOS COMPONENTES AMBIENTALES

1.1 . UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO.

El Complejo Hi'dr;oeléctrico,de' Necaxa se localiza en el noroeste del

Estado . de Pﬁebla, y una pequefia porcion del sureste de Hidalgo.
Este complejo incluye un gr‘upd de cinco bresas, cdatro plantas hidroeléctri-
cas y un conjunto de canales y tineles; sin embargo, la zoha recibe
~la influencia de elementos ‘nat‘ura‘,les "y ‘sociales que se encuentran

alejados del complejo propiamente dicho.

Para considerar estas influencias, se tomé como d&rea  de  estudio a
toda la subcuenca del rifo Necaxa; éste constituye ‘el cauce principal
gue abastece al  sistema hidriulico. Este rio forma parte de la cuenca

"del rio Tecolutla que desemboca en el Golfo de México.

La subcuenca. del rfo Necaxa se encuentra dentro de dos provincias
fisiograficas: la Sierra’ Madre Oriental, constifuido principalmente
por plegamientos _de material se_dimentario y el Sistema Volcanico Transmexi=
cano, formado por material volcdnico del . Cenozoico. Pertenece a ‘ia
region natural de ~la Sierra WNorte de Puebla, seg'dn ta clasificacidén
de Fuentes (1972), que estd integradya‘ por las Sierras de Teziutian,
Tlatlauquitepec, Zacapoaxtla, Tetela, Chignahuapan, Zacatldn y Huauchi-

nango, ésta Gltima dentro de la zona de estudio.

l.as. coordinadas extremas de la zona de estudio son: 206° vy 20"”'
de latitud norte y .97°51 "y 98°15°de longitud oeste. Limita al norte
con fa cuenca del rio Cazones, al sur con la subcuenca del Axaxalpan,
también afluente del Tecolutla; al este continda el rio Necaxa vy al

oeste limita con la cuenca del rio Pdnuco.{Mapa 1).

Desde el punto de vista administrativo, la region comprende parte
del municipioc de Acaxotitldn en e! estado de Hidalgo y a los municipios

de Huauchinango, Zihuateutla y Ahuazotepec enAel estado de Puebla.
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lLa subcuenca tiene ‘una.'extensién aproximada de. 500 km2 y presenta
una dran variedad de paisajes a. pesar de ser un area relativamente
Vpequeﬁa, debido a que abarca un amplio . rango altitudinal, desde
los 350 m.s.n.m. en el extremo  oriental de la subcuenca hasta los
2700 m.s.n.m. en las montafias que marcan los limites de la cuenca.
Esta diversidad de altitudes, aunada a las vér‘iaéiones climdticas
y la 'morfologia propia de la regiéon {un complejo sistema de barrancas
y montafias que forma parte de la Sierra Norte de Puebla), propicia
la existencia de varios tipos de suelo y de vegetacién natural, principal-

mente bosque de confferas, mixto y bosque mesdfilo de montafia.

1.2 LOS SISTEMAS NATURALES.

Un siétema se deﬁn‘e como  un conjunto de reglas o pfincipios sobre
una materia, enlazados entre si. Los sistemas se dan en la  relacién
naturaleza-sociedad, en donde existe un conjunto de componentes que
interactGan entre ellos y se enlazan por flujos energéticos y materiales.
Algunas nuevas corrientes de la geografia han Hamado a la relacidon

entre los sistemas naturales y los sistemas sociales como geosistemas.

La Tierra, bajo este enfoque, se considera como un gran macrosistema
con cuatro mesosistemas, enlazados entre si por flujos de materia

y energia. Estos son:

- mesosistema litosférico
- ‘mesosistema hidrosférico
- mesosistema atmosférico

- mesosistema antrépico.

" El!' siguiente es un esquema modificado de Drew (1987) para ilustrar

lo anterior.



Mesosistema
Litosferico

Migrosistema :
- Mesasistema

Mesosistema

M P
\ Hidrosférico Bictico ~ Atmostérico

Edafico

Mesosistema

Antropico

Fig. 1: Macrosistemas y mesosistemas geogrdficos.

£1 mesosistema litosférico comprende las manifestaciones de la corteza
terrestire que conforman la litologia y la morfologfa de un espacio
dado. E! mesosistema hidrosférico consiste ‘en los ciclos y la dinérﬁica
de los cuerpos de agua y vapor de agua. E! mesosistema atmosférico
comprende los fenémenos que se presentan en las capas por arriba’
de la superficie terrestre, como el Viento, la ‘humedad, la temperatura,
etc. De la interrelacién entre estos tres mesosistemas surden otros
como los componentes edaficos 'y los bidticos, en  donde podria entrar
el hombre, aunque por Ia impoftancia que representa dentro del medio

geogr‘éﬁco se le puede considerar como un mesosistema independiente.

= ‘ser‘ humano se ha manifestado como un importante agente transformador
del medio natural, y su influencia puede ser considerada igual o
mayor que los otros (tres mesosistemas mencisnados anteriormente. Esta
es la razén por la cual, en los estudios geograficos como el presente,
el mesosistema antrépico posee un valor igual al de los mesosistemas

naturales.

Cada uno de los mesosistemas mantiene relaciones reciprocas con los
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, P - - '. . -
otros y ~ éstos varian.en el tiempo, espacio e intensidad -en funcién

de su susceptibilidad a los cambios.

Los componentes bibticos comprenden toda manifestacion de vida sobre
la Tierra. Tienen un alto grado de sensibilidad a los. cambios causados
por fendmenos naturales y antrdpicos; una transformacién o alteracidén
repentina a la biota puede provocar la sustitucién 6 pérdida de albgunos'
de sus componentes faunisticos o floristicos. Los componentes bidticos,
como se sefald en. la figura anterior, surgen de la interrelacién de
los. mesosistemas y con una fuerte ingerencia del hofnbre. . Los bosques
forman parte de los componentes bidticos, 'y por taﬁto, con una estrecha

unidén con la litésfera, la hidrésfera, la atmébsfera 'y el hombre.

Se presenta un esquema basado en Billings (1970} para mostrar las
relaciones .. entre los bosques y los componentes ambientales, en el
que se consideran algunos aspectos que no fueron contemplados en

el esquema original. Los principales son los siguientes :

- Jerarquia.
Se refiere al grado de importancia existente entre dos elementos;
por ejemplo no tiene la misma intensidad  la relacién entre el

clima y el bosque que entre la gravedad y el :bos'qué.‘

-  Direccionalidad.. . )
‘Se refiere. al sentido de la relacibén. Por ejemplo:’ fa altitud influye

en el bosque, pero éste no tiene ninguna influencia hacia la altitud.

- Influencia. : -
Muestra las relaciones reales entre dos componentes, ya que algunas
de las relaciones mostradas en el esquema de Billings no son

~veridicas.
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Fig. 2: Relaciones entre los componentes ambientales y los bosques.

El. esquema muestra los mesosistemas mencionados, enlazados - entre
si por el tiempo y la’ energia. Cada mesosistema. tiene un“a' serie de
divisiones |lamadas ‘'componentes ambientales", que repercuten sobre
los bosques en diverso grado. en el diagrama se muestran Unicamente
tas relaciones con el hombre y ‘los bosques (elementos bdasicos dentro
de un marco geografico espec{ﬁéo), ya que si. se pusieran todas las
relaciones entre todos los componentes quedaria una red muy densa

y confusa.

Para la investigacién seria ideal el analisis especifico de cada componen-—
te, sin embargo, requeriria de un mayor tiempo y una serie de instrumentos
especiales de los cuales se carece, por lo cual se integraran todos

{o la mayoria) en los siguientes factores ambientales:
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-~ Factores geoldgico-geomorfolégicos (como - integrante del mesosistema
1§ tosférico).
Incluye aquellas caracteristicas litolégicas vy morfolégicas que
im‘luyén sobre la vegetacion, y los procesos geomorfoldgicos producidos

a partir de la desaparicién de la cubierta vegetal.

- _Factores climético-hidrolégicos (mesosistemas atmosférico e hidrosférico)
Se consideran aquellos elementos del clima(temperatura,precipitacién,
viento, h(smedad, etc.) que repercuten en el desarrolio de las
plantas. La  hidrologia se encuentra {ntimamente asociada con
la precipitacion y tiene una relacion importante en la densidad

del arbolado.

- Factores edaficos y bibticos (resultantes' de los dos anteriores).
Se toman en cuenta los tipos de suelo, sus caracteristicas fisicas
"y los micro vy .macroorganismos que se sustentan por la capa edafica.
Se relacionan con la cubierta forestal y las &reas deforestadas,

que impulsan la degradaciéon y el arrastre de suelos.

~  Factor antrépico (mesosistema antrdpico).
Se considera la influencia del hombre en la vegetacion y las causas
antrépicas que generan la deforestacién por razones sociales,

econdémicas {que incluye el sistema Necaxa} y politicas.

1.3 FACTORES AMBIENTALES.

En este punto se analizan los componentes ambientales de la subcuenca
del Necaxa, como son los climas, el relieve, el agua, etc., y su relacién
con “las comunidades forestales. Se considerara particularmente la

influencia del factor antrdpico, ya que el hombre ha modificado atgunas

"de las condiciones naturales que afectan a los bosques, ademds de

incidir directamente sobre ellos.

En el andlisis de algunos factores ambientales, es necesario partir
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de wuna regionalizacién de la subcuenca, para facilitar su estudio.
La clasificacion se basard en los pisos altitudinales de la " zona,
que tienen wuna relacion directa sobre el clima, y consecuentemente,

con el punto central de este estudio: la vegetacion.

CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LA ZONA PéR
PISOS ALTITUDINALES. {Mapa 2)

ZONA RANGO ALTITUDINAL ~ TIPO PREDOMINANTE DE VEGETACION
1 : 2100-2800 zona de bosques templado-—frfos“

i o 1600-2100 Zona de bosques templados

o 1000-1600

Zona de bosques transicionales

v ] 350-1000 Zona de bosques subtropicales

Esta ' clasificacién permite una mejor comprensién. de la. distribucién

de los componentes ambientales de la zona. Los

corresponden de wuna forma general, no absoluta, ‘a las comunidades

ya que éstas pueden estar afectadas por factores de caracter: fisico-local
o por razones sociecondnricas. . V

12
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a) FACTOR GEOL 0G1CO-GEOMORFOL.OGICO-

La subcuenca del rio Necaxa se encuenira en una zona de transicién
de dos sistemas importantes: el Sistema Volcanico Transmexicano. y

la Sierra Norte de Puebla, que forma parte de la Sierra Madre Oriental.

.La zona de material volcinico ocupa aproxilmadamenfe un 70% de‘ ta
superficie total de la subcuenca, y .estd constituida principalmente
por basaltos y tobas &acidas, ambas del Terciario Superior, mientras
que las rocas de origen sedimentario se componen de calizas, lutitas
interestratificadas con calizas y algunas asociaciones de areniscas

con conglomerados. (De acuerdo con la cartografia de DETENAL).

Tomando como base la regionalizacién por pisos alititudinales, se pueden

establecer algunas relaciones entre la litologia y la vegetacion.

La zona | (mds de ZVIOO metros de altitud) tiene un sustrato de tobas
acidas y basaltos, y concuerda con una vegetacién natural de bosque
de - pinos, aunque las grandés extensiones planas de esta zona ha
favorecido la ‘apertura de ireas paravcultivo. Rzedowski (198]\‘) menciona
que en este. tipo de vegétacién "es notable la preferencia que. muestran
los pinares de México por 4dareas cubiertas por rocas {Qnéas, tanto
antiguas como recientes"; aunque todavia no se dé‘st‘:‘vubr"enviﬁ' claramente
las. razones de esta preferencia. Posiblemente ~ la’ v»rr‘e'ljévg:'isén estribe
en que los pinos se desarrolien principa‘l‘mén:t‘e' sobre suelos acidos,
derivados de un sustrato también dcido. La zona ha s«do afectada
seriamente por las talas, ‘ya que el piho es ',Ia'espec‘i‘e\ que mas sé
aprovecha en la zona, para lefla y construccién, por lo que. se han
originado procesos de . erosién en las zonas defor'estadéé'; por’ e}emplé,

asentamientos del terreno, erosién laminar, etc.

lLa zona ({1, situada entre los 1600 y' los 2100 metros, contiene rocas
igneas (principalmente tobas) y sedimentarias (caliza, lutita y arenisca-con
glomerado). La vegetacion dominante es de bosque mixto, tanto de

pino-encino como de encino-pino.
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Los encinos tienen la particularidad de crecer .sobre cualquier tipo
de roca, y en esta zona tienen predominio sobre los pinos ya que

éstos rechazan los sustratos calizos.

Existe ademas un manchén de bosque mesdfilo en la barranca del rio
Texcapa, en -este caso la orientacién de dicha  barranca, la niebla

y la humedad alta permiten el desarrolio de este tipo de bosque.

Las tobas de.  esta zona tienen poca consolidacién, y al efectuarse
la deforestacién se aceleran los procesos de arrastre de materiales.

Sin embargo, esta regién se encuentra poco habitada y poco comunicada,

‘por lo que los bosques presentan poca perturbacidn.

La zona [|Il presenta una veget,acién natural predominante de bosque
meséfilo, aunque en muchos casos no existe un ecotono™ definido con
los bosques mixtos. El mesofilo es tipico de zonaé de transicion entre
rocas igneas y sedimentarias, y requieren de una topografia abrupta,

con cafiadas profundas. con determinada orientacién que le permita

_recibir y mantener las masas de aire himedas. Sin embargo, la zona

se . encuentra muy alterada ya que existen muchos asentamientos humanos
y actividades econdémicas. La dindmica de los procesés exégenos se
manifiesta en una forma similar a la regidén anterior, aunque se incrementa
su velocidad debido a fa mayor precipitacién, mayor escorrentia causada
por la deforestacion vy p:or-‘ las pendientes mas fuertes que la zona'
1. '

Finaimente, la zona IV se localiza dGnicamente en ia Barranca de Mecaxa,
donde se encuentran materiales volcdnicos en las mérgenes (inclusive
basalitos columnares), y rocas sedimentarias en el fondo de la barranca,

que afloran por la accién desgastante o erosiva vertica! del rio.

La vegetacion de esta zona es muy variada. Aunque Rzedowski marca
como limite altitudinal de las selvas la cota de 1000 metros, existen
particularidades locales que modifican este pardmetre de vegeiacion.
Las paredes de la barranca tienen una inclinacién en ocasiones superior
a los 70°, aflorando la roca madre, por lo que ‘no existe ni suelo

#£1 ecotono se define como un 1isite ¢ uma franja lieftrofe entre dos tipes de vegetacidn.

14




| 1
- 98%15

98910
Teoors
k ‘ 7 Ks(cz-lu)
T
-_‘20‘5*;(‘)‘ . e

s

2000’

%j K(er-cg)

7

N

SUBCUENCA DEL RIO NECAXA

G EQOLOGEA

J : durdsico
K: Cretdsico-
Ts(B) “T: Terciario
i: infarior
s : superior
4 - = cz: caliza 4
Ts (Ta) L ' :

jur lutite 20°04
ar: grenisca

¢g: csnglomevade
- Ta: tobs dcide
B: basaltoe

Gd: granddiorito

1m 1000 O

Kms.
Base :Fi4DB4 y Fidli DETENAL

| 2 3

2@003‘ .

.

VAV S U N N | : v MAPA 4 Wﬁgi
_.98%1s’ ¢8%10° T U 98°105° 98400’ , 97955 :




ni vegetacion. En algunas partes de la ladera donde se reduce la
pendiente y hay suelo se desarrollan alguvnos érboles propios del bosque

mesoéfilo.

El fondo .de la barranca muestra pr'ocesos' muy . diferentes al resto
de la subcuenca, ya que recibe la influencia de conos de talud vy
crecidas ‘que apor‘tan'contfnuamente material al lecho del r‘l’o‘, e impide
el desarrollo. . de masas grandes de &rboles. Unicamente crecen algunos
arbustos que viven durante los pocos meses de . sequia, para quedar
posteriormente sepultados  en la época de lluvias. Sin embargo, existen
algunos Iyugares proximos al rio querné presentan ‘la limitante de
la roca desnuda ni . las pendientes excesiVés. Es aqui- donde se presentan
algunos manchones de selva media subperennifolia y bosques secundarios
derivados del mismo,. con distintos rangos de alteracion dependiendo

de su ubicacién dentro de la barranca.

En -las zonas contiguas al rio también existen algunas condiciones .
que favorecen la formacién de bancos de materiales, originados por
la diferente constitucion- de las laderas y por las crecidas del rio

durante la temporada: lluviosa.

b) FACTOR CLIMAT lCO——HIDRO_LOGlCO.-.

Los pisos altitudinales mencionados anteriormente también_ tienen relacién
con el clima, lo que repercute en el suelo y en la. cobertura vegetal.
En el estudio de los factores climdticos se consideran varios elementos.

Se comenzara por la temperatura.

Un -agente importante que influye sobre la temperatura r(y‘cbnsecuentemente
sobre el clima) es la altitud. l.a subcuenca tiéné _uh ‘fjango de altitudes
que van desde los 350 metros en la’ parte inferior "de' la barranca
hasta los 2700 meiros en los |imites superiores de la cuenca.‘ Esta
diversidad de altitudes se refleja también en una diversidéd de temperatu-—

ras, que oscilan desde los 14 grados de temperatura media anual,
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dados en general en altitudes superiores a los 2400 metros, hasta
los 22 grados de temperatura media anual en altitudes inferiores a

los 400 metros.

Las unidades de relieve presentan los siguientes rangos de temperatura:

ZONA - RANGO ALTITUDINAL TEMPERATURA MEDIA
| 2100-2700 m. inferior a los 16 grados.
1 1600-2100 m. de 16 a 18 grados

1 1000-1600 m. de 18 a 20 grados

v inferior a 1000 m. superior a los 20 grados

Puede apreciarse una relaciéon entre la temperatura, consecuencia principal
menfe. de los pisos altitudinales, y los grandes tipos' de vegetacion,
por ejemplo, los pinos comienzan a dominar a partir de los 2100 metros,
lo que corresponde con la isoterma de 16 grados. A medida que aumenta
la altitud 'también varia la especie de pinos, sin embargo hay que
mencionar que - la zona cercana a la presa de Tejocotal presenta ‘una |
escasa cobertura vegetal, .ya que la pendienté minima favorece Iva
existencia de cultivos, de ménera que la vegetacion original en esta
zona se‘ encuentra principalmente en las zonas montafiosas, de pendientes

fuertes y dificilmente accesibles.

OItra “relacion importahte entre la altitud, la temperatura y la vegetaciéﬁ
aparece en la zona Il, en donde varia rapidamente Ila dominancia
de' pino-encino 'a encino-pino, en un rango térfmico comprendidd entre
los 18 y los 16 vgr'ado‘s. /Sin ‘embargo, existen otros factores que originan
otros tipos de vegetacién, como la presencia ‘de cafiadas con deter:minada~
orieniacién, niebla constante y humedad alta que‘ favorecen el desarrolio :

del Bosque Meséfilo de Montafia (el mejor ejemplo se encuenira en

la cafiada del rio Texcapa). Este mosaico de vegetacién continda en
la zona Il y IV, pero existe una mayor incidencia de factores externos
que " alteran la vegetaciéon original, como las poblaciones, las presas,
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la agricultura, etc.

Finalmente, la zona de la barranca (1V) también cahstituye un mosaico
de tipos de  vegetacion, desde el bosque mesdfilo y de ‘encino-pino
en los bordes de la barranca, hasta alguhos manchones de selva mediana
. perennifolia, favorecida por las altas temper‘atur‘a‘s, superiores a los

20 grados.

Para el estudio de Iaé relaciones entre la vegetacién y la temperatura,
es importante conocer los.  termoperiodos y. termofases dé la zona, vya
que las oscilaciones térfmkicas a lo largo del aﬁo“ influyen sobre el
ciclo wvegetativo de las especies, e intervienen en sué fases fenoiégfcas
como la floracién, los inicios de fructificacién, la .bcac"dva; de hojas,

etc.

En el siguiente diagrama .se muestran las variaciones de la temperatura
y la precipitacion a lo largo del afio, registradas en dos’ estaciones

meteoroldgicas de la subcuenca.

o¢ //7‘// {800 mm.
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Como se ilustra en la grafica, las temperatui'as de las dos estaciones
son isotermales, pués sdlamente'registran una oscilacién térmica . anual
de 7 grados. Esto repercute sobre la vegetaé:i_én en et he;ho de que
muchas = de las - plantas que ahi se encuentran son estenotermas , es
decir, no toleran gréndes cambios de temperatura {un ejemplo de esto
son los helecﬁoé). Las especies qdé‘ 'pr;esehtan una mayor resistencia
at frio y a vlas dscilaciones tér-micaS fuertes o euritermas se encuentran
en las partés ‘altas "de -la- subcuenca, en donde liegan a presentarse
nevadas; estas especies forfnén parte . de! bosqué de coniferas. En
cambio, las plantas que se . encueniran deniro del Bosque Meséfilo
y en los relictos existentes de las selvas perennifolias presentan poca
tolerancia a cambios drasticos de temperatura, aun a i.c‘ targo dei
afio. Una helada ocasional trae consige graves dafios que afectan
~a toda la planta y al suelo. Por ello, se considera a la parie baja
de la subcuenca como la mAas susceptibie a dafios causados por fenomencs

meteoroldgicos.

La luz solar es otro elemento climiatico que influye en el Ad&sarro”o
de las plantas, ya que es la encargada de proveer ia energia que
es utilizada para !a fotosintesis. Es también la ‘principal fuente de
entrada de energfa para la constitucién de cadenas y' redes tréficas.
La estructuraciéon de los diferentes estratos de vegetales es consecuencia
de la competencia entre las plantas por la fuz solar. Un buen ejemplo
lo constituye el café {uno de los principales’ cultives en la parte
baja de la scjbcuanca), el cual crece mejor si se encuentra a la sombra
de otros Vérboles, como el chalahuite © el liquidambar, los cuales
detienen la luz  directa. Otras especies esciafilas {de sombra) son

los helechos (Pteridium sp), la mafafa (Xanthosoma robusium). etc.

En esta regidén, el factor de orientacién es muy importante en su relacion
con la lilegada de IuZ Ssolar, ya que el relieve abrupto modifica la
incidencia de los rayos solares. De este modo, puede observarse en
la Barranca de Necaxa «que la ladera norte tiene menos vegetacion
que la ladera sur, ya que los rayos solares inciden directamente

sobre la primera vertiente, es decir, provoca mas evaporaciéon. La
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tadera sur mantiene una sombra mds intensa y por ende, una mayor
conservacion de la humedad. La incidencia sobre un monte es. simiiar

‘a la descrita, y se ilustra en la siguiente figura (de’ B'erineh; 1981},

Fig. 4 Relacién entre el relieve, la orientacién, la insolacién y la vegeta
cién. ) ) )

~uede. notarse . la r?'elacién, que tiene la fuz con -la orientacion y el
relieve. - En - la. ladera sur, la vegetacibén crece con mas vigor, vya
que se reduce la evaporacidon y se mantiene la humedad. ({tomado de
Bennett, 1981). ‘

Otro de los elementos climaticos - que condicionan la ~distribucién de
la vegetacién es la precipitaciéon. La subcuenca ana!izadé se encuentra
del lado de. barlovento, por lo que las montafias actdan como barreras
que detienen las masas de aire himedas provenientes de! Golfo, éstas
a su vez suben, se ,condénsan y precipitan. Toda l!a regidn puede
ser considerada como hiumeda, habiéndose aplicado algunos -indices
de aridez.* La zona con ma'yor'precipit‘acién corresponde a la barranca
de Necaxa, cuya cantidad anual sobrepasa los 2500 milimetros. La

razébn es que la mencionada barranca esta orientada hacia e! Golfo,

*los indices de aridez fueron tomados de Garcia(1984), Lang(1315) y E. de Hartonne, sefialados por
Kaderey (1982}, 19



y recibe los vientos -maritimos de frente. Por otra parte, las paredes
son lo suficientemente altas {unos 600 metros) para que el aire hdmedo
sufra cambios de temperatura y- alcance a condensarse el vapor de

agua.

La mayor‘vparte de las lluvias precipitan en la mencionada bér‘r-anca,
_sin embargo, el ~résto de la zona continla con precipitaciones elevadas.
lLa zona |Ill, donde se encuentran las présas de WNecaxa, Tenango
y Nexapa tienen una precip}itaci()ryr anual bentr‘e 2000 y 2500 mm. {2414
en Necaxa y 2317 en Nexa‘pa). VLa zona |l se ehcuentra entre loé 1500
y los 2000 milimetros, y ‘Ia zona | tiene la menor cantidad de precipitacion
de la bsubcuenca, -entre 1000 y 1500 mm. En esta zona Vse'encuentr,a
la estacién pluviométrica de Laguna, junto a !a presa de- Tejocotal,

que arroja un total de 1381 mm. anuales.

£s también importante consbiderar‘ ta distribucidn de la precipitacién
a lo largo del afo. En general, la zona recibe influencia de los nortes
durante el periodo seco, por lo que précticarﬁente no existen meses
secos en el afo. Los meses mas hdmedos son Julio, Agosto .y Septiembre,

y el mas seco es Febrero.

Para. ilustrar los diferentes comportamientos de la .precipitacién a
lo largo del afio en la zona de estudio, se graficardn a continuacién
dos estaciones: . Patla, que es la que registra una mayor -cantidad

de precipitacién, y Laguna, que es la que registra fa menor cantidad.

3001.

200+

100+

— Paﬂa,’Pue.

cemmecmeee.. Laguna Hgo.



Con el andlisis de este cuadro se pueden sacar conclusiones interesantes
en cuanto a la distribucién de la precipitacién 'a“ lo largo del afo

en dos zonas diferentes dentro de la subcuenca.

Las dos localidades se encuentran en la ',misma~ zona; = ambas del 1ado
de barlovento. Durante los cuatro primeros meses el . comportamiento
y la cantidad de 1la pir‘ecipitacién es muy similar en las dos estaciones
{ligeramente superior en  Patla). Febrero es el mes mds seco. Las
lluvias invernales son resultado de los nortes, IosA que  aparentemente
afectan a toda la cuenca. en una forma semejante. Los cambios importantes

entre las estaciones sé dan de mayo a septiembre,vben donde préacticamente
se. duplica la cantidad de precipitacion en Patla con respecto a Laguna.
Es posible que los ciclones tr‘obicales tengan mas influencia sobre
la barranca que sobre la parte alta de la cuenca. También ‘puede observag

se que lLaguna presenta canicula, aunque ésta es ligera.

La precipitacion influye en la vegetacion en forma importante, desde
las funciones - fisioldgicas -normales de las plantas’ 'hasta la seleccién
~de especies‘ y. la variedad de los tiposk de v_egetacvi'én. Por ejemplo,
un pino comin en la subcuenca es el Pinus patﬁla, ‘é! cual! crece
principalmente con precipitaciones superiores a los 1000  milimetros.
Como cqmuriidades vegetales . se p{;eden citar al " ‘Basiune meséfflq de
montafia y a la selva p‘er-ennifoli‘a; cuyas necesidades ~hidricas requieren

de precipitaci'ones superiores a los 1500 mm. (Rzedoj\&skvi‘,‘ 198!)}

Puede apreciarse también que todos lovs‘tipos de veget'aci‘éhj;és‘t'érfn adap;tadcs
a  condiciones altas de‘humedad,v alin en lds' rrire_sesjsecos en los (:uélps'
‘hay un promedio de 8 dias con lluvia apr‘eciab!é‘; mientras que en
los meses himedos llega hasta 23 difas con " lluvia ;.(SARH, 1976). Sin
erﬁbar-go, a pesar de la alta pregipitaciéri no -existen problemas graves
causados por exceso de agua, ya que los suelos tiehen bu‘en drenaje
y las especies arbdreas nativas e inducidas consumen una gran cantidad
de agua. La boteﬂcialidad del riesgo de inundacién se da en lugares

donde ha habido tafa de arboles con su consecuente arrastre de tierras.

Aunque las precipitaciones diarias son muy abundantes (hasta 232
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mm. en 24 horas), no ocasionan graves dafios a la cubierta vegetal,
ya que se presentan principalmente como  lloviznas continuas y no
como fuertes chubascos. El granizo sfi dafia a las plantas, sobre todo
a los renuevos, pero raramente se 'hegistra en la zona {unas dos veces
al afo). Los fendmenos meteorolégicos que ocasionan mds dafo son
las heladas y  las nevadas, que afecian principalmente las partes
superiores ‘de la subcuenca. En la parte media se registran hasta
10 heladas al afio, lo cual ocasiona Vgraves' dafios a la agricultura,
la fruticultura y a las escasas zonas ‘con practicas silvicolas. La
f‘egién también pr‘ésenta un indice relativamente alto de tormentas
eléctricas, mds .de 20 al afio. Los incendios forestales provocados por
rayos no son muy frecuentes dada la elevada humedad, con excepcidn
de la zona | que tiene menor densidad de &rboles y un ndmero mayor

de meses secos que el resto de la subcuenca.

La orientacién de la regién de estudio también -favorece la presencia
continua ~de nieblas, registrandose un promedio de 120 dias nublados
al afo. Este dato la convierte en la zona con mayor numero de dias
nublados en el pais. Este evento meteoroldogico es otro de los factores
que favorecen’ la existencia del Bosque meséfilo de montafia, también

conocido como "Cloud. forest" o Y“selva nublada".

Las nieblés proporcionan al ambiente una humedad alta, en la 2zona
se  presenta un promedio anual superior al 60%. Por otra parte, la
humedad tiene influencia 'sobre la evapotranspiracion -indice de pérdida
de agua por parte de animales y plantas—, manteniéndose en una
relacién inversamente proporcional: a mayor humedad, menor evapotranspi-

racién.

El viento también éonstituye un elemento importante en su relacidon
con la vegetacion. Desplaza las masas de aire hamedas provenientes
del mar y provee de humedad a la region. También incide en las
fluctuaciones de la evapotranspiracion. Bennett (1981) menciona que
"en lo alto de los farallones donde el viento es casi continuo, los

arboles presentan un crecimiento asimétrico; esto y el crecimiento
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uniforme en los. drboles del bosque, se debe en gran medida a la
muerte .de los renuevos mds expuestos a consecuencia de la excesiva

transpiracion'.

Por otra parte, el viento actda como un agente mecanico que motiva
la caida .de hojas, principalmente de los caducifolios, por ejemplo
la magnolia o el liquidambar; sin embargo, el viento. excesivo puede’

provocar dafios a los arboles y los renuevos.

El viento también actiia como un agente de propagacién = de las semillas .
(dispersién anemocoria). En la subcuenca eétudiada, los vientos dominantes
son procedentes del Noreste i(alisi'os) y transportan semillas 'y . polen
hacia 'las partes altas. Por esia causa, es posible.encontrar‘especies
de helechos del bosque mesdfilo de montafia en -altitudes superiores

a los 2000 metros, que mueren rapidamente a causa del frio.

‘La vegetaciéon también ejerce influencia hacia los climas, ya que regulan
la humedad, mantienen wuna temperatura poco extremosa, sirven . de
barreras contra la accién mecdnica del viento,- favorece la’ br‘esencia
de lluvias, etc. La creciente deforestacién en la subcuenca del Necaxa
ha ocasionado modificaciones a l_ds ciimas locales, por ejémplo,, temperaturas
més extremosas y disminucién de la precipitacién anual, ademds de

un mayor impacto del viento sobre las localidades y los cultivos.

HIDROLOGIA

En la zona se presenta una relacidn estrecha entre el clima y la

hidrologia, va que ésta es condicionada principalmente por la precipitacion.

En este punto se considerardn brevemente algunas caracteristicas hidricas
de 1la subcuenca con origen natural. El sistema de presas, canales
y tdineles que componen el Complejo Hidroeléctrico se analizardn maés

adelante, dentro de los Factores Antrdpicos.

La zona de estudio corresponde a la subcuenca hidrologica de Necaxa,
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a su vez comprendida dentro de la cuenca del Tecolutla que finaliza
en el Golfo de México. ‘La subcuenca tiene una forma triangular, teniendo
como vértices  algunas montafias cuyas cimas llegan a los 2700 metros

de altitud.

Las montafias 'y planicies volcdnicas, correspondientes a la zona |
y con una constitucién basédltica, manifiestan una densidad baja de
_corrientes, debido a .que el material es mas compacto y por lo tanto
es mas dificil de ser abierto por la incisién de los rios, ademas de
que  la precipitacién es menor que en otras zonas (unos 1500 rnrh),
y la pendiente' es mas débil. En esta zona se presentan algunos
rios de corta longitud como el Tenejate, el Huitzilin y el Huayatenco,
los cuales desaguan en las br‘esas de Tejocotal y Omiltemetl. EI cauce
principal en esta zona es el Totolapa, que posteriormente es llamado

Necaxa.

La zona Il ‘,prb'esenta una mayor densidad de drenaje, deb‘ido al cambio

de pendiente y de litologia, constituido principalmente por tobas transpor-
tadas, - las cuales son mas deleznables que los basaltos y las calizas,
y por tanto favorecen el desarrollo de barrancos y de rios. Por otra

parte, la zona recibe mayor influencia .de las masas de aire himedas

que favorecen una mayor cantidad de precipitacibn que alimentard

a las corrientes.

En esta zona surgen corrientes importantes como el rio Chapultepec,

el Huayatlaco, ‘el Chilanacatla, el Xoctongo, etc., los cuales desaguan

principalmente en la presa de Tenang’o, y de aqui se comunica con

el vaso de Necaxa.

Et rio N}ecaxa sigue su curso hacia la barranca, y se. alimenta por

otras corrientes permanentes como el arroyo El Salto, el rio Pahuititia

y el Cuitzongo, entre otros. La barranca estda constituida por paredes
de basalto y por calizas en la parte inferior, por lo que la dureza

de estos materiales es una limitante para la incisidn de corrientes.

Como se abrecia en el mapa 6, la zona con mayor nimero de corrientes
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se presenta en la zona Il y Ill, en donde también se presentan las
mayores masas de bosque meséfilo que se favorece por el. aporte continuo
de agua; en cambio, el bosque de coniferas -se presenta ‘en lugares
s p ; . Lo .. .
con _pocos rios permanentes, sin embargo, la fuerte infiltracion permite

el crecimiento de especies que requieren de una gran humedad.

Las corrientes principales de agua son el principal factor que origina
los bosques -de galeria, manteniéndose .estos principalmente en A&reas

con procesos de. desertificacién provocadas por las deforestaciones.

El avance del hombre sobre {los bosques ha traido como consecuencia
~una disminucién de los mantos fredticos, y por lo tanto, una .disminucidn
e inclusive una desecacion de los manantiales y de los rios, que pueden

afectar en cierto grado a las presas del sistema Necaxa.

c) FACTOR EDAFICO-BIOTICO

Existe una relacién estrecha entre el suelo y la.vegetacién. La existencia
‘de uno _estd casi siempre en funcidon de la _existencia del otro. 5i.
desaparece o se deteriora uno de ellos, la brobat.ai»lvi“da'd .de  afectacién
del otro es muy_alta, Si no hay suelo, las raices d'e uAn"afx"blanta dificilmen-

te  podrdn obtener sus ndtrimentos, y si no hay .:veéetacién, el suelo

estara mds expuesto a 10s procesos erosivos.

El suelo es resultado de la interaccion de varios componentes ambientales,
como €l sustrato rocoso, los climas, el relieve e incluso factores de
carédcter bibtico . (plantas, animales 'y microorganismos), .como se puede

apreciar en el esquema de Bennett.
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Fig. 6 : Faciores que afectan al suelo.
{modificado de Bennet, 1981)

Este conjunto de componentes generan la formacion de suelo. En las

Iineas siguientes se mencionara muy brevemente este proceso.

La edafogénesis comienza con_ la metegrizacién deA ia roca, vy sé origina
a partir de la accion de agentes’ekter‘nos como - la lluvia, el viento,
ia  gravedad, etc. Esta meteorizaciéon puede ser fisica: fragmentacion
mecanica, o quimica: resultado de reacciones entre compuestos ‘ que
provocan ~oxidacién, hidrélisis, etc. El! producto final es una mezcla
de materiales fragméntados cuya proporcidn de arenas, limos y arcillas
determina l!a textura del suelo. Posteriormente los organismos descomponedo-
res generan a -partir de la materia organica una capa hdmica que

permite- un mejor funcionamiento de la dindmica de la vegetacion.

La subcuenca del Necaxa tiene caracteristicas ambientales que favorecen
la formacion de suelos en una forma rapida: las temperaturas eclevadas,
la precipitacién abundante y las pendientes abruptas, que juntas
permiten la meteorizacion del sustrato. La diversidad de rocas da
lugar a un mayor ndmero de pf‘ocesés; ésto genera una amplia variedad

de suelos que tienen repercusién en las masas arbdreas.
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Segin la clasificacion de la FADO modificada por DETENAL, fa zona
presenta los siguientes tipos de suelo: andosol, acrisol, luvisol, regosol,
cambisol, rendzina, fluvisol, vertisol y litosol.. Su distribucién espacial

se expresa en el mapa 7.

l.os - andosoles constituyen "el tipo mads abundante de la subcuenca.
Este suelo es tipicamente derivado de material. volcdnico, que aqui
se encuentra en una  proporcién alta. Su  localizacion corresponde a
los basamentos - volcanicos, aunque también se pr‘esentAa como suelos
secundarios sobre un material sedimentario‘, en las proximidades de

las presas, posiblemente a consecuencia del arrastre de estos suelos.

Los - .andosoles se presentan bajo condiciones diversas de temperatura
y -precipitacion, ya que el factor edafogenético pr;intipal en este caso
es el sustrato geoldégico y no el clima. Se encuentra ‘en un rango altitudinal
entre los ‘1300 y los..2700 metros. En general, este suelo. es de desarrollb
bajo, con poca profundidad, pH cercano iaA fa neutr‘ali‘d‘ad, textura

“media y un contenido variable de materia organica.

Estas -car'acte:rfsti‘casvedéficas tienen. relacién con la Vegétécién. Se
encuentran. bajo boysques de coniferas: y mixtos, los cuales toleran
un pH ligeramenter mds &cido que el bosque meséfilo, aunque éste también
crece sobre andosoles debido al relieve vy' a la oriéntacién particular

en algunas zonas.

Aigunos de  los cultivos (principalmente maiz) ti;erien_ una produccion
media o baja, ya que estds suelos tienden a retener ‘el fésfor'o'e impiden
que este sea tomado por las plantas. Los andosoles presentan una
susceptibilidad alta a la erosién, por lo que la deforestacién tiene
consecuencias graves sobre estos suelos; un ejemplo de ello se presenta
en una margen de la presa de Tenango, donde Ja inexistencia de
plantas ha favorecido la “formacién de bad-landsf un proceso comun

en los suelos volcanicos.

Los acrisoles se presentan dUnicamente en dos porciones de la regi6n

de estudio: en parte de la zona | (2300-2700 m), y en una pequefia

¥El téraino se encontrd come bald-land y coao bad-land. En este trabajo se empleard el segundo tér-
mino debido a su mayor difusién . Hasta ahora, no se ha aceptado un equivalente en castellano para
este procesa.
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porcién al noreste de la subcuenca, en las proximidades del pueblo
de Mazacoatlan (900-1200 m). Este suelo se caracteriza por encontrarse
en zonas muy lluviosas, tener un pH bajo, y una importante concentracién

de arcilla; >tales caracterfsticas corresponden a su localizacién dentro
.de la subcuenca. Las dos zonas coinciden con un basamento de tobas
&cidas, lo cual puede favorecer a su coloracién y la textura media

y fina que presentan estos suelos.

No existe una correlacién directa entre acrisoles y tipos de vegetacion.
La zona alta tiene un predominio de bdsq‘ue de confferas, en tanto
que en Magzacoatldn existen pastizales, aunque posiblemente la vegetacion
original en este lugar era ,de.tipo bosque mesé6filo. La relaciéon estriba
Gnicamente en que tanto los acrisoles como especies con caracteristicas

de zonas himedas, como el Pinus patula, ~el liquidambar styraciflua,

etc. son propias de ambientes muy hGmedos.

Los luvisoles presentan wuna clara coincidencia con el relieve, _yal
que se presentan en la gran planicie situada ‘al sur de Tejocotal
y en ‘otra planicie en. donde 'se asientan las ciudades .de Huauchinango
y Nuevo Necaxa; ademds se encuentran en la mayor paﬁte de las margenes
de las presas de MNecaxa, Tenango y Nexapa, coincidiendo con un
sustrato rocoso de tipo volcdnico. Sus caracteristicas fisicas son semejantes
a los acrisoles, aunque son menos &acidos que éstos .y con mayor fertilidad.
Esta caracterfstica se manifiesta en la agricultura de la zona, consistente
en mafz, trigo, cebada y avena en la porcién sur de Tejocotal y de
frutales, flores y café con buenos rendimientos en las proximidades
de Huauchinango. El relieve mds o menos plano sobre el que se asientan
los luvisoles, asi como la fertifidad de éstos, han motivado el avance
de la agricultura, y por ende, la desaparicion casi total de la cubierta
forestal, - que consistia principalmente de bosque de coniferas y bosque

mixto.

Estos suelos presentan una susceptibilidad alta- a la erosién, misma

que se incrementa al desaparecer la cubierta vegetal natural.
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Los - regosoles se caracterizan por su coloracién clara, ‘la ausencia
de capas 'distintas vy su pedregosidad, ya que se encuentra en las
laderas de las sierras. En la subcuenca de este estudio coincide claramente
con un sustrato de rocas sedimentarias: caliza y caﬁza-’-lutitapresentada
sobre un’ relieve . abrupto de montafias o de barrancas, ambas con
una pendiente superior a los 35°. El regosol presenta diéf‘tat’or‘respohdeh—
cia con 'la vegetacion, aunque ésta obedece mds bien a las condiciones
a]fitudina!es vy mor‘folégicas de la zona en que se presentan. De este
.modo, se. encuentran asociados a bosques mixtos y mesdfilos; con diversas
especies de ‘encinos y algunos pinos. Es'posi‘b!e que los suelos derivados'
de calizas tengan cierta influencia posjtiva sobre los encinos vy hésta
cierto punto negat“iva sobre los pinares, ya que aunque la altitud
y la morfologia pudieran. favorecer el desarrollo de éstos, casi no

se presentan en comunidades importantes.

Una porcion considerable del Bosque meséfilo se encuentra sobre estos
suelos, y tienen un 'gradokde perturbacién bajo debido a ﬁue la pedregosi-
dad propia del regosol ’dificultaA fas labores agricolas;’ sin embargo,

'se detectan algunos cafetales sembrados en estas condiciones.

En el fondo de la barranca, como ya se ha mencionado, existen algunas
especies representativas de bosques tropicales (per-ennifp!io y subperennifm
lio), - favorecidas por la temperatura y la humedad elevada; ademds
se encuentran bosques de galeria constituido principalmente por sauces
y éiamos. En_algunos sectores del lecho del -rfo hay una mayor benetracién
de las actividades agropecuarias; este hecho ha provocado la disminucién
y probablemente la extincién de. algunas ‘de_ las espécies sem'itropicales

naturales de la zona.

Los cambisoles, al ‘igua!' que los suelos f*eStantes; ocupan una porcion
muy especifica dentro de la subcuenca del ‘Necaxa; en este caso correspon-
den -a sueloé _secundarios alternados con fvrego‘sbles en las wmontafas
y barrancas de constitucién sedimentaria. Los cambisoles se caracterizan
por ser suelos poco desarrollados, propios de zonas himedas y subhimedas,

que tienen wun alto contenide de arcillas, de carbonato de calcio,
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fierro, manganeso; etc., y que alcanzan poca profundidad. Al igual

que los regosoles, se encuentran bajo bosques mixtos y mes()fiios‘.i

Las rendzinas también se presentan comc suelos secundarios, alternados
con litosoles en la ladera sur de ta barranca de MNecaxa. Son suelos
comunes en zonas semihGmedas y himedas, derivados de las rocas
calizas. Dado que se encuentran en zonasv con asentamientos humanos,
no se presentan comunidades boscosas sino pastizales empleados . para
gahadem’a Ly égricu!tur‘ar de temporal. Es posibler que su rendimiento
sea bajo debido a las pendientes fuertes y‘a la abundancia de material
rocoso - en el perfil. Por su orientacidon, caracieristicas climdticas vy
el relieve en que se presentan, las zonas con rendzinas pudieron

‘haber tenido bosque meséfilo como vegetacidon original.

El fluviso! se localiza en una pequefia Vpor‘ciyc’m en el fondo de la babr‘anca,
en donde - existen lechos extensos que permiten cierta formaciéon de
sue‘io; sin embargo, estd sujeto a crecidas del rio que transportan
y depositan, nuevos materiales, por lo que no existe una vegetacién

estable sobre estos suelos {dnicamente arbustos).

Los vertisoles se encuentran alternados con- el fluviso!l, .y posiblemente
se originen a partir de cubetas de decantacién en el lecho de! rio.

La vegetacién se da en forma similar al tipo anterior.

Finaylmente, .se: presenfan los titosoles en lugares donde aflora la roca
madre, sea ésta de cualquier tipo; ademds de lugares con deforestacién
intensa. Las plantas que cbr‘ecen en estos suelos son principalmente
herbdceas, vya- que no hay espacio suficiente -entre ?as' rocas para
que se desarhollen los suelos o para que crezcan raices grandes.
Se localizan asociados con las calizas en la ladera sur de la barr‘anca

de Necaxa y en lugares aislados en los montes de toda la subcuenca.

FACTORES BIOTICOS

Los factores biéticos son todas las manifestiaciones de vida, sean estos
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vegetales o animales. Tienen una relacién estrecha con el ‘suelo, ya
que la descomposicién de organismos muertos favorece la - formacién
de materia orgdnica y humus que ayudan en los procesos edafogenéticos.
También se presenta una influencia reciproca cuando ‘el suelo sirve
de sostén y fuente de alimentacién para los vegetales, formindose

las cadenas tréficas.

Las caracteristicas morfoldogicas y altitudinales de ~la subcuenca del
Necaxa, condicionan la existencia de -una amplia gama de ' especies
tanto animales como vegetales. Las especies .originarias de la zona

se han visto reducidas en numero, y muy posiblemente algunas vya

_se han extinguido debidc a las alteraciones provocadas por el hombre.

.En la zona existe actualmente fauna de tipo nedrtica y neotropical,

y todavia pueden encontrarse tejones, mapaches, ardillas, - zorras,
temazates, asi como una grén ‘diversidad . de aves y de reptiles. La
destruccion dé los bosques ha provocado que Vl'os’:ariimafes emigren
hacia zonas mas recdénditas al ser alterado o (rj_esn""ﬂido‘ su habitat
natural; o bien muchas especies han sido erradicadas debido al valor
comercial que representan, por ejemplo: venados vy ocelotes. Al sobrevenir
la deforestacion, ‘también se afecta la microfauna que habita en el
suelo y en los &rboles, incluyendo - las - bacterias descomponedoras de

materia orgdnica que ayudan a la fertilidad del suelo.

Los vegetales pueden estudiarse tomando como base su constitucic’zn:
lefiosas 'y no lefiosas. Las lefiosas, que  conforman las comunidades

forestales, se analizaran con detalle en el capitulo dos.

Las plantas no lefiosas se encuentran en todos Ios“t.ipés de vegetacion
de la zona (bosque de cyonfferas,‘_ bosque mixto, bosque mes6filo y
selva media), y proporciona una cobertura irﬁportante que protege
al suelo de la erosién. En  algunas localidades, por ejemplo. en las
proximidades de la presa de Tejocotal, hay problemas de erosién laminar
en un predio reforestado, debido a que no existe un,a_\‘cﬁbier'ta arbustiva
o herbdcea que proteja. al suelo; por ot‘r‘é vpartc iaé got‘as de iluvia
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compacian el suelo y no permiten la facil germinacién de las semillas
de los d&rboles. Las plantas no lefiosas, a peSar‘ de que tienen menor
aprovechamiento y menor valor comercial que los arboles, tienen un
papel impoﬁtante dentro de ‘la dindmica de los ecosistemas. Dado que
todos los arbustos y hierbas forman parte de comunidades ar‘béreas,
se explicaran sus especies y distribucién con mds detalle en el siguiente

capitulo.

'd) FACTOR ANTROP ICO.

Desde el punto de vista polftico—administrativo, la zona de estudio
_ pertenece a dos estados: Hidalgo (municipio de Acaxochitldn) y Puebla
{parte de los municipios de Huauchinango, Ahuazotepec, Zacatlyén,

Zihuateutla y Juan Galindo).

La interrelacion entre el hombre y las comunidades forestales pueden

estudiarse desde tres puntos de vista: demografico, econdmico y tecnoldgico.

1. Aspectos demograficos:
La poblacién asentada en las principales ciudades es mestiza,
mientras que la  mayor parte de la zona rurai‘ esta poblada por
indigenas nahuas. Se encuentran algunos totonacos en el municipio
de Zihuateutla. Los indigenas aidn conservan muchas de sus tradiciones
en el lenguaje, . vestido, festividades, alimenta;ién, etc., sin
embargo, ila penetracion mestiza ha ocasionado un decremento
de fos wvalores. culturales prépios de la comunidad, y ésta se
ha- ido incorporando paulatinamente a ia forma de vida del mestizo.
‘El municipio ‘més‘ poblado de la zona es Huauéhinango, con 85,000
habitantes apr‘oximadament'e'. Su cabecera es la ciudad de Huauchinan-
go con wunos 50,000 habitantes aproximadamente. Esta localidad
ha tenido un crecimiento demografico muy inténso, ya que p356
de 25,000 habitantes en 1970 a mas de 50,000 en 1985; es decir,
ta poblacién se duplicd en tan sélo 15 afos. La situacién de

este municipio es similar a los otros que conforman e! A&rea de
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estudio. Es’ importa'nte destacar qué ésta ,vz,oné: tiene "una de las
densidades. de poblacion mds ‘altas del estado. Nuevo Necaxa,
la. cabecera del municipio de. Juan Galindo, también ha tenido
un _incremento de poblacion semejante a Huauchinéngo, ademds,
~se suma. el hecho de qué en esta poblacidn ‘se encuentran las
-oficinas —-administrativas del Compiejo Hidroeléétrico; y también
las' plantas "hi'dr'oeléctr*icas de Necaxa vy Tepexic. De - hecho, gran
parte de la poblacién de 'Nue'vov Necaxa (el poblado original fue
inundado cuando se Ilené la presa) estd involucrada con el Complejo.

Estas dos ciudades,. Huauchinango vy Nuevo Necaxa, . estdn proximas
a los bosques. .Junto a Huauchinango existe una comunidad arbérea
importante de encinb-pino, y cerca de la séguhda‘ ciudad se da
el bosque . meséfilo de montafia. Ambas localidades han crecido
gandndole terreno  al bosque, por lo que las  dreas forestales
adyacentes a las - cabeceras municipales se encuentran con  un
alto grado de perturbacién.. ' . ’

4

La baja alteracidn de las comunidades forestales en las cercanfas
de las ciudades‘ se debe a dos’ factores; el pr*imer;o que son las
fuertes pendientes, lo que impide el acceso y el Ve,stra'blecimiento
de predios. El segundo: la ubicacién dentro de ta jurisdiccién
del éistema‘, lo que mantiene un &rea mds o menos conservada
de bbsque kmeséfil_o .de montafia vy due impiden ‘las acti\)idades

PR o : R
economicas y los asentamientos humanos en esta comunidad.

En las dreas rurales, la situacién de los bosques no es mds favorable.
La eécasez de espacios adecuados para la .agricultura obliga
al campesino a talar los bosques para poder‘k semhrar sus cultivos,'
adn en lugares con una pendienté fuerte. Se llegaron a obsem)ar

terrenos para cultivos sobre pendientes con 43° de inclinacién.

La  situacibn se - presenta critica en la_ cuenca de captacién de
la presa Nexapa, una de las zonas con mayor densidad de poblacion

rural, la cual requiere de una gran cantidad de alimentos para
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satisfacer sus necesidades. Esta zona estaba originalmente Cubiér‘ta
por bosques de .encino-pino y mesofilos; en la actualidad se conserva
Gnicamente Lin 1‘5%‘cubieyr‘to con bosques, y el resto ha sido desmontado
para cultivos. Pudo observarse que los surcos estdn dispuestos
en forma paralela a la pendiente, lo que oéasiona que las fuertes
tluvias acarreen tos sueios', " llevdndose consigo los pesticidas
y los fertilizantes  quimicos. Todo ésto va'hacia‘ la presa y aumenta
el azolvamien»to”y tos: ,;‘)r’ocesos de ‘eutroficacién en el embalse.
La situacién observada ‘en la cuénca de Nexapa se puéde extender

a la mayor parte de la zona montafiosa de la subcuenca de Necaxa.

Los problemas de la poblacion son similares al resto de la poblacion
indigena del pafis. Existen problemas de desnutricién, analfabetismo,
alcoholismo y enfermedades, principalmente de caracter respiratorio

en las partes altas y gastrointestinales en las zonas semicdlidas.

Las relacicnes: entre el bosque y el hombre son Importantes vya
que el primero proporciona frutos y medicamentoé,‘ fibras, combustible
vegetal y materia prima para construccioneé,entre otras cosas,
por ello: un buen manejo  del bosque propoirciona beneficios tanto

al medio natural como al cultural.

Aspectos Econdémicos K

L as actividades econémicas son el principa’( reflejo del hombre-
como = modificador . del medio ambiente. En la region de estudio,
estas . actividades han transformado en gr‘ah manera los paisajes’v
naturales. Aproximadamente el- 50% de la subcuenca de! Necaxa
se ..encuentra cultivado sobre &reas originaimente  boscosas. Los
,cu!tivés de la zona se eligen a partir de las condiciones climéticas
prevalecientes; de este modo, en las partes altas de la cuenca
{superiores a los 2000 metros de a!titud) se ehcuentran cultivos
como maiz y frijol, en temporada de primavera-verano; y trigo,
cebada vy avena durante otofic e invierno. AV pesar de que el

clima es favorable para ei desarrollo de estos cultivos, no existe
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una‘pr'odu‘cciékn‘ abundante, ya que se carece de maquinaria adecuada,
créditos para el campeéino 'y de asistencia técnica. Ademds de
ésto, - los campesinos de la zona renfrentarj problemas ’de plagas
y enfermedades de .los. cultivos, como el nene(ﬁh y la conchiela
en el trigo y el. gusano cogolliero en. el maiz. Adicionalmente
se presentan heladas fuertes y algunas nevadas que llegan a

destruir los cultivos.

La vegetacién original de esta porcién era de bbsque de ‘com'fer‘as;
en la . actualidad, estas masas arboreas se encuentran principaimente
en las wmontafias situadas al SE y SW de la presa de Tejocotal.
Hacia el sur de esta presa, existe una planicie con una pendiente
minima, la cual estd totalmente cubierta por cultivos. Es muy.
posible . que originalmente esta ‘plahicie estuviera - cubierta por
bosques de coniferas, ya que la temperatura y la humedad son

favorables para su desarroflo.

A medida que disminuye la altitud van cambiando algunos cuitives,
que ya no son . tan resistentes al! frio. De los 1‘200 a los 2000 .
metros se produce col y chile, ademas del mafiz y el frijol que
practicamente se encuentran en toda la  subcuenca. Ta}nbién se
cultivan algunos frutales como el durézno, aguacate, chirimoya,
capulin y.ciruela. Estos cultivos se encuentran situa&os en lugares
con relictos de bosques"mixtos; gran parte" de ell"os yé han sido
talados, . pero atn p‘reva,iece una comunidad impbrtante qué esta

poco alterada debido al dificil acceso y a la topografia abrupta.

El bosque mes6filo de montafia, como ya se ha mencionado, se
encuentra .en Iugér‘es muy especificos, principalmente :'eAnv cafadas
protegidas de la acciéon directa de los rayos solares y con alta
humedad y nubosidad. En esta zona se ha introducido’ café, debido
a que las condiciones ecoldgicas son propicias para ‘el desarrollo
de este producto. La ventaja que ofrece este cultivo es quev Gnicamen-—
te se rozan los arbustos y se ’sqstitﬁyen por cafetos,‘v manteniéndose

el estrato arbdreo para dar sombra al cultivo. Por otra parte,
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los cafetos aminoran la fuerza de las lluvias e impiden el arrastre
de los suelos. Sin embargo, un gran nimero de especies arbustivas
propias del bosque meséfilo de montafa, como los helechos arborescen-

tes son quitadas para introducir el café. La ,pr‘oduccién de este

‘cultivo es abundante y de buena caiidad, y destacan las variedades

de café Bourbon, Nuevo Munde, Oro, etc.

La ganaderia de la subcuenca del Necaxa no es muy abundante,

y su crianza es principalmente para usos familiares. El ganado

vacuno es -.el’ mds importante, ya que ademds de ‘ser fuente de
carhe y productos lacteos, sirve para arar las tierras destinadas
al cultive. En la zona hay también ganado lanar, porcino y caprino;
y. en los dltimos afos se le ha dado impuiso a la avicultura

y la apicultura.

La ganaderia ocasiona trastornos serios a las comunidades forestales,
ya que los animales se comen o aplastan las plantuias, y por

tanto. impiden en'cierto grado la regeneracidén natural.

Otras actividades econémicas primarias de menor importancia son

fa pesca, que es practicada en algunas de las presas; vy la exiraccion

de materiales como el caolin en las cercanias de Ahuazotepec

o la caliza cerca. de Necaxa. La explotacién forestal es principalmen-

te para uso doméstico, para lefia y arifculos sencillos a excepcién

de la zona circundante a la presa de Tejocotal.

Desde el punto de vista forestal, la parte alta 'de‘ fa cuenca pertenece
a la regién Chignahuapan-Zacatldn del estado de Puebla. (SARH,1989).
A pesar de que el gobierno estatal decreto veda indefinida én
1947, la explotacién se ha dado de una forma masiva por un
aserradero en la ciudad de Huauchinango. Aqm’ se explota principal-
mente madera de pino y liquidambar; y se transforma en pilotes
y tablas. Los a&rboles empleados son de una altura media de 25
metros y unos 60 cm. de didmetre. De cada érboi, se empliea et

40% para la produccién de madera y. el 60% restante para lefa

y carbén vegetal.
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Las comunicaciones y los - transportes también tienen - influencia
sobre las masas forestales. Al abrir una brecha o una carretera, .

es necesaria la tala- absoluta de los 4rboles;, y: las comunidades

adyacentes a los caminos tienden al cambio. Surgen especies secunda-

rias que tienen unavmay'or' resistencia ai los cambios en -un microambien
te determinado vy af‘l.paso.,continuq,de personas, ‘animayles y vehiculos.

Gran parte de las'.,especieS‘ nafurales mﬁeren al ser ‘cambiadas
sus . condiciones ecolégicas, en este ejemplo, debido "a la creacién

de caminos.

En general, la zona. de estudio tiene una red de . comunicaciones

poco densa. Las dos carreteras principales son la de Tejocotal-Zaca-

tidn y la  México-Poza Rica, que. atraviesa trénsversa»lmente la
subcueﬁca. Existen otros caminos secundarios -pavimentados, de
menor importancia y longitud, como un- camino que comunica a
una torre de microondas, o algunos otros que enlazan a algunas
plantas hidroeléctricas. E! resto son caminos' de ) terraceria con
poco flujo de vehfculos, que comunican a las comunidades indigenas
con los principales poblados. Estos caminos atr‘aviesan‘ ‘por comunida—
des arboéreas “poco . alteradas, en (A:ambio,‘ las eépecies 'ubicadas
a las 'orillas ‘de las cér‘r‘eieras pavimeniqdas, se encueniran en

un alto grado de perturbacidon.

La industria de - generacién de energia elécirica también forma
parte de las actividades econémicas que guarda 're‘lyac’ién con la
vegetacién, sin embargo, por la importancia que .tiene en este

estudio, se tomarda como un aspecto aparte en el siguiente punto.

Aspectos Tecnolbgicos (Sistema Hidroeléctrico de Necaxa).

En este puhto se enfatizara -scbre el Complejo Hidroeléctrico de
Necaxa, ei cual actGa en su conjunto como un medic de transforma-
cién de eiementos naturaies en elementos Gtiles al hombre {tecnologia),
en este caso, la transformacién de la energia cindtica del agua

a ia generacién de energia eléctrica.
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En la zona existen tres tipos bdsicos de infraestructura hidroelécirica:

presas, plantas y una subestacion eléctrica.

La presa ‘de’Necaxa‘fue la primera en terminarse en todo el Sistema,
en el afio de 1909, aprovechandose las aguas del Arroyo WNecaxa.
En 1910 se concluyeron las obras de las presas de Tenange, Nexapa
y Omiltemetl o Los Reyes., y en 1912 se concluyd el embaise de
Laguna o Tejocotal. Se aprovecharon algunos rios como el Xaltepuxtla,
el Coacuila y el Apapaxtia para abastecer de agua al sistema.
Paralelamente a la construccidon de cortinas, se hizo una serie
de canales y tdneles que comunicaban a las preseas, vy destaca
el llamado Tanel de Zacatldn, que corﬁienza en un punto situado
cerca de la poblacién del mismo nombre. Capté una serie de manantia-

les y arroyos, y después de 30 kildometros de recorrido concluye

.en la presa de Nexapa. De aqui hay un cana! de corta longitud

que desagua a Tenango, y finalmente llega a Necaxa por un tercer

canal.

A partir de los vasos de Los . Reyes y Laguna salen conductos
que confluyen a los arroyos de Apaxtla y Tlalcoyunca, los cuales

son afluentes del rio Necaxa o Texcapa {ver mapa 8}.

El _abastecimiento continuo de agua proveniente del rio Necaxa
y el vaso de Tenango, aunado a lé precipitacion abundante durante
todo el afio, hacen que el embalse principal (Necaxa) tenga suficiente
cantidad de agua durante todo el afio para satisfacer los objetivos

de generacion de energfa eléctrica.

A  partir de Necaxa salen otras tuberias y llegan a! borde de
la barranca. Los conducios atraviesan un monte y sufren un desnivel
de casi 500 métros; en este trayecto el agua aumenta de velocidad
y liega finalmente a la casa de maquinas situada en el fondo
de la barranca. Esta planta, también Ilamada Mecaxa, tiene diez

turbinas que juntas producen un total de 115,500 kw,

Aguas abajo se encuentran otras dos plantas, Tepexic y Patia. Esta 4l

Y
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tima estd enlazada con Necaxa por un tlflne! de 6200 meiros de longitud.

La cuarta planta hidroeléctrica del Sistema se ubica sobre el -rio Texca
pa, poco antes de llegar a la présa de Necaxa. EI nimero de
turbinas, asi como . la produccién de cada planta, aparece en

el cuadro siguiénte :

. NOMBRE ~MUNICIPIO . PRODUCCION  No. DE TURBINAS
Necaxa Juan Galindo 115,000 kw., .10
Patla N Zihuateutla = 45,600 kw. .3
Texcapa ' Huauchinango. © 5,367 kw. 1
- Tepexic ’ Huauchinango 45,000 kw. 3
Total : 210,967 kw. B )

Cuadro 2 : Produccién de Energfa Eléctrica en el‘,C.H..N.

El Complejo Hidroeléctrico de Necaxa producé, por todas sus plantas el

47.3% del total de energia generada en todo el estado de Puebla.

Las presas tienen la peculiaridad de localizarse en la parte alta
y media de la cuenca, y no en la parie baja corﬁo Ia'mayom’a
de las existentes en el bafs. Tedricamente, éi motivo  de cénstruir!as
en esta porcion byfue aprovechar los fuertes escarpes en la bar‘ra‘n_ca
para aumentar la fuerza del agua y el vélumeﬂvde.agua de las
presas. Cada embalse tiene car‘actem’stica‘s distintas en cuanio
al medic natural que los circunda y las condiciones nidroldgicas
y técnicas de ivasl presas. Estas caracteristicas se resumen en
ios dos cuadros siguientes. La explicacién de cada componente

en ei primer cuadro se ha descrito en los apartados anteriores.
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SUELD

PRESA. CALTITUD  SUSTRATO GEOLO FUENTE DE TENP. PREC. VEGETACTON
GICO CIRCUH- ABASTECINIEN '
" DANTE R
NECAXA 1330 m.  CALIZAS Y TOBAS'  RIO NECAXA 17.6° 2410 wa.  REGOSOLES BOSQUE NIXTO, PASTIZAL
’ LUVISOLES IHDUCIDO
TENANGO 1360 a.  TOBAS Y CALIZAS R. COACUILA 17.50 " 2300 sa.  LUVISOLES PASTIZAL IWDUCIDO
‘ REGOSOLES BOSQUE MIXTO
NEXAPA 1360 ®.  CALIZAS Y TOBAS R. XALTEPUX ~ 17.50 2181 ma.  REGOSOLES PASTIZAL INDUCIDO
TLA. LUVISOLES BOSQUE NIXTO Y BOSQUE -
MESOFILO.
LAGUNA 2148 . BASALTOS R.APAPAXTLA 15.00 1500 ma.  ACRISOLES BOSQUE REFORESTADD DE -
(TEJOCOTAL) ‘ LUVISOLES PINOS. AGRICULTURA DE
ANDOSOLES TEHPORAL.
L0S REYES 2165 a.  BASALTO,ARENISCA,  R.APAPAXTLA 15,50 1600 os. ~ ACRISOLES = AGRICULTURA DE TEKPORAL
(OMILTEHETL) CONGLOKERADD : ANDOSOLES PASTIZAL INDUCIDO

BOSQUE DE PINOS.

CUADRO 3 : ELEMENTOS FISICOS EN LAS PRESAS DEL
COMPLEJO HIDROELECTRICO DE NECAXA.

Elabordé : A. kD’Luna.
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. DATOS DE LA CUENCA

PRESA DATOS DEL VASO
' ARO DE TER TIPO DE ALTURA LONGITUD VOLUREN CAP. 'AREA ESCURRL GASTO WAXIN
HINACION CORTINA (WILES DE M3) TotAL HIENTO REGISTRADO
' ' ' ANUAL
NECAXA 1909 ENROCA 58 a. 372 n. 3500 43,000 292 kn2 504 h=3 593 w3/s
HIENTO ' ‘
TENANGD . 1910 TIERRA 39 . 2912 u. 1389 50,000 210 ka2 378 he3 --
NEXAPA 1910 TIERRA 34 u. 325 a. 500 17,000 700 ka2 320 ka3 - -
LAGUA 1912 TIERRA 17 o. 675 a. 458 50,000 -- - - --
LOS REYES 1910 TIERRA 39 . 118 a. - 163 32,500 -- -- - -

CUADRO 4: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS PRESAS
DEL COMPLEJO HIDROELECTRICO DE NECAXA

Elabord : A.D’° Luna.




Como puede apréciarse en el cuadro de elementos fisicos de las presas
del Corﬁptejo Hidr‘oe!éét‘rico de Necaxa, la mayor‘"parté de la vegétapién'
circundalnte a la- presa es de pastiza!eé inducidos y de cultivos- de
temporal; y en minima . parte son Abosques, lo cual provoca la erosion
de los .suelos - adyacentes con el consecuente riesgo de -azolvamiento
de las presas. La deforestacién y sus tonsecuencias en las margenes

de las presas se desarrollardn en el Capitulo 2.

Las relaciones entre estas actividades tecnolégic;as y fos bosques pueden‘
verse -desde un punto de vista negativo y otro positivo. Por un lado,
al construirse Jlas plantas hidroeléctricas, tdneles, canales, caminos
de. ‘acceso, subestaciones vy edificios administrativos, fue necesario
talar una importante extension de bosques -de coniferas, ‘mixtos y pr‘inéipal
mente mesdfilos para poder edificar las construcciones. Ademas, al
ilenar las presas posiblemente quedaron inundadas otras comunidades
. arbéreas, -o ‘también pudieronA haberse talado paf‘a' las construcciones.
Estos sucesos acontecieron a principios de siglo, y a la fecha no
parecen haberse efectuado mdas cambios drasticos que afectaran las
comunidades vegetales. (a excepcién de la planta de Patla construida-
en la década de los 50}; no obstante, la cubierta forestal ha disminuido

por otras razones de indole social y econdmica.

Sin emb‘argb, esta idea de la dualidad es importante pér‘a el desarrolio
de las poblacicnes, y es necesario pagar un alto precio tanto financier'o‘
como ecolbgico. A mdés de 80 afos de su construccién, siguen funcionando
todas las plantas y todas las presas, y han prépor‘ciorﬂado sus beneficios
a los estados de Hidalgo y Puebla y a ta Ciudad de México. Los embalses
se han incorporado a la dindmica de los ecosistemas de ta zona, ademéas
de constituir un beneficio visual para la poblacién pues las presas
de Tejocotal y Necaxa sirven como imanes de ‘atraccién turistica. Es
importante destacar que la industria hidroeléctrica es menos contaminahte
y menos riesgosa que las termoeléctricas o las nucleoeléctricas. La Compafifa
de_ Luz y Fuerza, responsable de! funcionamiento del Sistema, tiene

también un A&rea forestal protegida, ubicada entre la presa de Necaxa
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y la plant-a,vdel mismo  nombre, ademis de algunas’ areas ;con‘acceso
restringido ‘en - donde = han reforestado (Tejocotal 'y.: Omiltemetl), por

lo que dicha compafifa hace un intento por mejorar la situacién forestal.

Las comunidades forestales tienen también cierta influencia en el Complejo
Hidroeléctrico, ya que  las raices de las plantas retienen el ‘suelo
y reducen ‘la erosidén -y el arrastre ’haéia fas ‘pr‘ésas,“ deteniéndose
otros fendmenos consecuentes €omo I‘a eutroficacién. Come se afirmé
_iineas arriba, . en el: capitulo 2 se hab!ar_é . con mas detalle respecto

a la importancia de la vegetacién en el Complejo Hidroeléctrico.
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CAPITULO 2. LOS RECURSOS FORESTALES.

2.1, LA VEGETACION Y SU INFLUENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE.

Hasta ahora se ha hablado de .algunas caracteristicas ambientales
en la subcuenca del Necaxa, asi como la influencia reciproca que
tienen con ylos tipos de vegetacién y sus causas de distribucion.
En este inciso se explicard la importancia de Ios‘ bosques en el medio
natural y social, de modo. que se aprecie la importancia de este recurso
en el funcionamiento de la regiéon y en la relacidon con cada.- uno

de los componentes ambientales ya mencionados.

Los beneficios del bosque pueden considerarse desde dos puntos de
vista: utilidad al medio natural y al hombre. {UNESCO,1980; Tricart,1982;
Billings, 1970).

a)  Utitidad del bosque al medio natural.

- Una masa boscosa en un buen estado de conservacidon proporciona
proteccion a los suelos debido’ a que los drboles interceptan vy
reflejan  las radiaciones solares, evitidndose la quema de las

plantas de los estratos inferiores.

- Modifican la fuerza de la precipitacibn e impiden la erosidon
del suelo por salpicamiento, y protegen a las plantas del impacto

mecdnico de las gotas.

- Sirven como cortinas que detienen la accion directa de! viento
y pueden modificar su trayectoria. Esto permite que las plantas
puedan germinar sin ser arrastradas violentamente por el viento.
Ademds, al ser reducida su intensidad decrece la ‘potencialidad .
de transpiraciéon de las plantas, vy consumen una menor cantidad

de agua, manteniéndose las concentraciones de humedad.

- Actian como indicadores de condiciones o acontecimientos del
medio ambiente en el pasado, manifesiados a través de estudios
paleopalinoldgicos {polen fésil] o por investigaciones dendrondmicas

{andtisis de los anillos del &rbol}. Estos estudios dan evidencia

S
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de incendios, .cambios de temperatura 'y humedad, estado del

suelo, etc.

Permiten . la absorcién, reserva y liberacion de algunos componentes
quimicos de la atmébsfera, como son el anhidrido carbénico, el
oxigeno y algunos elementos minerales del suelo y del aire, por

lo que colaboran con los ciclios biogeoquimicos de la naturaleza.

Ayudan ‘a la captacién y transformacién de la energia proveniente
del sol, tanto luminosa- como quimica, a través de los procesos
fotosintéticos, y procesan dicha energia para ser aprovechable

para los seres vivos en forma de compuestos orgdnicos.

Colaboran para la disminucién de sustancias quimicas  exirafias

en la atmdsfera, como los aerosoles, el humo, etc., ademas de
otros elementos . contaminantes como el ruido, por lo que ayudan

a una mejor adaptacion de los organismos a su hdbitat.

Favorecen la infiltracion y las reservas de agua en el suelo,
sea ésta, liquida o higroscopica (adherida a las particulas},
L. .
por lo cual. favorecen la f{ormacion de capas de agua subterranea
y la presencia de manantiales, deteniéndose los procesos de desertifi
cacién y desertizaciéon. Regulan el régimen hidrico superficial

y favorecen el ciclo del agua.

Constituye la . fuente principal de materia organica para que
posteriormente se transforme en humus y proporcione nutrientes

al suelo, aumentando su fertiiidad.

Sirve como regulador de !a temperatura del suelo, manteniéndola

fresca y con suficiente humedad a lo largo del ‘dia y del afio.

"..modifica la  epidermis de la tierra desde un punto de vista
geoquimico. Sus raices extraen ios iones de las formaciones superficia
les, forman un obstaculo a la migracién mecanica de las particulas.
Ocasiona una determinada rugosidad de la superficie que frena

la arreyada 'y proveca fa dispersién de parie de su energia, lo que -
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b)

traba su concentracién y la incision de torrentes” {Tricart,1981}.

Indican condiciones ambientales actuales, por ejemplo, la coloracién
de las hojas. puede indicar la presencia de {luvias acidas o
ausencia de algin nutriente en el suelo; detecta ciertos minerales

de la roca, cuerpos de agua, etc.

Representan el nivel tréfico base dentro de la Ecologia de los
seres vivos, ya . que las ‘plantas son las Unicas que emplean
directamente la energia del sel, la procesan y contindan con’

las cadenas y redes tréficas.

Sirve como habitat a un gran numero de especies animales vy
vegetales, proporciondndoles alimento, y en el caso de los animales,

madrigueras para su alojamiento y reproduccion.

Contienen procesos propios de regeneracion de las comunidades
forestales y de autoregulacion de su influencia dentro de los

ecosistemas.

La regeneraciéon vy autoregulacion también puede reflejarse en
la produccion de madera, frutos, corteza y  hojas, mismas que

sirven a la biota y al suelo.

Utilidad del bosque al hombre.

Los beneficios del .bosque al medio natura! que se puntualizaron anterior-

mente; también presentan ventajas al hombre, aunque en una forma.

un tanto indirecta.

"A continuacién se mencionaran algunos beneficios directos que proporcionan

los bosques para la sociedad, algunos de ellos semejantes a los descritos

en la primera parte.

Actuan como protectores de {os suelos agricolas contra algunos
agentes erosivos, principalmente el agua y el viento, ayudando
a la conservacion del suelo.
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Protegen a los cultivos contra . fenémenos atmosfér'icos,f:bmo las
sequias. . extremas, . las oscilaciones térmicas  intensas, los vientos

y la incidencia directa de -los rayos soclares.

Ayudan a las poblaciones contra el ataque de algunos contaminantes
sean  éstos de origen natural como las tolvaneras o las cenizas
volcdnicas; o de  origen antropico como los. contaminantes, el

ruido, olores desagradables, etc.

Proporcionan. una mejoria de las condiciones atmosféricas en las
grandes ciudades, como la regulaciéon ‘de la temperatura y la

humedad y proteccion contra los vientos intensos.

Proporcionan un ambiente de bienestar en algunos = asentamientos
humanos como parques, arboles a la orilla de avenidas y carreteras,

etc.

Actian como centro de diversidon y de distraccion. para los habitantes
de las localidades, principalmente en areas protegidas comd parques
urbanos, parques naturales, parques nacionales, etc. ,mejoréndose la

calidad de los paisajes,

La madera sirve para fabricar una gran cantidad de - productos
como postes para teléfono y luz, construcciones, muebles, vigas,:

pisos, polines, artesanias, chapados, durmientes, etc.

Los drboles también - proporcionan algunos productos ademds de
la madera, como aceites, resinas, aguarrds, brea, taninos, medicamen
tos, -pulpa para papel, carbdon vegetal, dcido pirolefioso, alquitran

y subproductes como alcohol metilico, &acido gético, cloroformo;etc.

Constituyen una  fuente importante de empleos al! efectuarse la
explotaciéon forestal en aserraderos e industrias de transformacién

de la madera, lo que ayuda a un mayor desarrcllo de ia poblacidn,

través de estas lineas.se puede apreciar la trascendencia que mantiene
cubierta arbdérea en el sostenimiento de los sistemas naturales,
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es por élfo que .la conservacion del recursc forestal es de suma importancia

para el hombre y su medio ambiehte.

En el siguiente apartado seé detallaran las car-acter-p'sticas de cada
uno de los tipos de vegetacion que forman parte de ‘la subcuenca
del Necaxa, para . posteriormente analizar sus problemas y emitir un

diagnéstico global de este recurso.

2.2. TIPOS DE VEGETACION EN EL AREA.

Hasta - ahoré se  han mencionado muy someramente los grandeé tiApos‘
de vegetacion que se encuentran dentrc de la zona de estudic, con
un enfoque orientado a la relacion que guardan con cada uno de
los componentes ambientales. En este inciso se analizardn mas particular-
mente-. cada uno de estos tipos dentro de la subcuenca, tomando en

cuenta sus caracteristicas, componentes floristicos y probiemas.

Deniro de la cubierta forestal de la zona se distinguen los siguientes

tipos de vegetacion natural :

a. Bosque de coniferas.
b. Bosque mixto
c. Bosque meséfilo de montafa

d. Selva perehnifolia y subperennifolia

a. Bosque de coniferas.

Cerca del 90% de los bosques de confferas del pafs estd constituido
por pinares (Gonzalez,1974), y el 10% restante se encuentra representado
por otros géneros como oyameles (Abies spp), cedros y cipreses (Cupressus

spp, Cedrela spp, Cedrela spp, ‘Pseudotsuga sp, Juniperus sppl}, etc.

Las coniferas de la zona de estudio tienen aproximadamente la misma
proporcion que el niGmero citado por Flores: un 92% de pinos vy ‘_gn
. 8% de otros 4arboles como cedros. Los coniferales ocupan un 11%. def
drea. total! de estudio y un 33% entre todos los ﬁpos de bosques.
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Martinez{1979) define . las pindceas como . "drboles o arbustos siempre
verdes Mmds o  menos resinosos, con hojas largas y- delgadas en forma
de agujas lineares o - escamiformes y fruto globoso o en forma de cono,

compuesto de escamas que protegen a !as semillas."

A continuacién = se vme‘n'cionarén algunas caracteristicas ambientales
propias de las pindceas .de la zona. Aunque se sefialaron en forma
aislada .en el capl"tulo anterior, se retomamran brevemente en este
inciso para comprender mejor los principales requerimiéntos que propician

el desarrolio de cada tipo de bosque.

Rzedowski (1981) ' seflala que los ~pinares crecen  principalmente en

altitudes entre 1500 y 3000 m. {aunque el Pinus hHartwegii puede crecer

hasta los 4000 'm.); se desarrollan ‘'en un rango térmico entre 6 vy
28 grados; con una precipiacién variable; aunqﬁe r'equier‘e’ de mas
de cinco meses con iluvia; con alta toleraﬁcia a las heladas; presentan
una preferencia por los sustratos volcdnicos; requieren de un  buen
drenaje del suelo, un pH &cido y -una cantidad alta de materia orgénica,

pero. pobres en nutrientes minerales.

La mayor pér‘te de. las caracteristicas sefialadas por Rzedowski coinciden
con los pinares de la zona de estudio, por ejemplo, el li’mite altitudinal
inferior se sitGa a partir de fos 2000 o 2100 metros, encontrdndose
por debajo de esta cota a los bosques de‘ pino—encinb. ‘L.os pinos de
la zona se encuentran. en un rango térmico- éntre 13 y 16 grados;
con un poco menos de 1500 mm. anuales concentrados durante ocho
meses; con un basamento volcanico constituido - por basaltos y tobas;
suelos de tipo andosol, acrisol y en menor proporcién el Tuvisol {segin
la cartografia de -INEGl), con un pH  cercano "'a’“f'_‘s;;"'aunque con un

contenido bastante bajo de materia orgdnica..

Su ubicacién se reduce principaimente a las zonas ‘montafiosas situadas
al 5W .de ia subcuenca, aunque se han dado clareos con fines agricolas.

La distribuciéon exacta de los pinares se aprecia en el mapa 9.

Las especies principaies que se desarrollan en los pinares son:
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Pinus patula.- Pino con hojas agrdpadas en manojos'de tres con

vaina persistente, cono pequeho, duro y persistente, un tronco de
color  rojizo - (por ello se le llama ocote colorado). Es una especie
muy representativa .de zonas himedas 'y de esta regiéon {Miranda,1963)
ya -que requiere de mas de 1000 mm. .anuales para su desarrolio;
ademds de una ‘alta humedad y nubosidad. Su madera se emplea para
la construccion de cajas, y es buena para la fabricacion de pulpa
para ‘papel, aunque no existe este tipo de industria en la zona de

estudio.

Es . la especie que domina en la region y en ei grupo de las coniferas
Se le ha empleado para .reforestacion en las mdrgenes de la . presa

de Tejocotal.

Pinus teocote.- : vTiené grupos . de tres hojias, estas son iargas
y - duras, con una vaina persistente, cono pequefio y ca‘edilzo‘ Es una
eépécie muy resinosa. Se localiza principalmente hacia el sur de
la presa de Tejocotal y al este de Ahuazotepec, en cbmunidades mas

o menos puras y en asociacion con el Pinus patula. Por su distribucion,

_es posible que tenga mas tolerancia que ei Pinus patula al frio.

Pinus ayacahuite.— Tiene requerimientos ecoldgicos muy - similares

a tos det Pinus patula, y se encuentra principalmente en cafiadas
protegidas (Rzedowski,op;cit.),formando ecotonos con otros tipos de
vegetacion. Tienen un cono muy largo, superior a los 20 cm., con
agrupacicnes de cinco hojas. Su madera es suéve y de buena calidad.
Dado que ‘es una especie transicional no forma comunidades puras
y puede encontrérsele en bosques de coniferas, mixios y muy posibiemente
en bosques mesofilos, debido a que este tipo de bosque y los ayacahuites
se .encuentran = en cafiadas pfotegidas. Por ‘las caracteristicas que
cita Miranda (op.cit.},  es posible que también se encuenire en las

partes més frias de la subcuenca, como transicién entre pinos y abetos.

Pinus leiophylla.- Tiene grupos de cinco hojas delgadas, de

vaina caediza y cono pequefio y persistente, por lo que frecuentemente

este pino estd cargado de pifias. Martinez (op.cit.) sefiala que en
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este pino. es. comin el surgimiento de retofios a lo largo del tronco.
Se encuentra . frecuentemente en forma aislada, asociada a otros pinos

y no liega a formar comunidades puras.

En un punto de. control de DETENAL se localizé esta especie asociada

con Pinus montezumae, Pinus patula -y Quercus crassifolia (encinc

tesmolillo}, con un estrato inferior de Alnus jorullensis f{aile) ¥ Arbutus

xalapensis. {madrofo), en un lugar. préximo a Ahuazotepec, sin embargo,

ocupa un lugar secundario dentro del bosque de coniferas de la zona. '

Pinus montezurﬁae.~ ; Constituye la - especie mdas comin - dentro del
.Sisiema _ Volcdnico Transversal. Es un &rbol de  corteza rugosa, de
color pardo rojizo, con .las ‘ramas extendidas, con hojas ‘largas en
grupos de cinco vy ;c‘on“ vaina persistente, con conos oscuros 'Vy medianos
y concentrados en bgr*upqs de dos o tres. Es una especie muy resinifera.

Su madera es clara y de buena calidad, ademds de que es muy resistente.

Se encuentra, segin lo descrito por Martinez, en un rango altitudinal
entre 2000 y 2800 metros, sin embargo, en la subcuenca. del MNecaxa
no es muy ébundanté ni constituye ‘comunidades puras debido a que
la humedad favorece mas el desarrollo del Pinus patula y del Pinus
pseudostrobus. Solamente se encuentran como individuos -aislados en
asociaciones con otros pinos, en"a'lgunos puntos situados cerca de

fa carretera Tejocotal—Acaxbchitlén.

Existe otro pino Ilamado Pinus rudis con caracteristicas fisondmicas

y requerimientos ecclégicos muy semejantes al Pinus montezumae, - sin

embargo, no se detectaron en {a zona, posiblemente porque se encuentra

en condiciones menos himedas que el Pinus montezumae.

Algunas de las especies mencionadas come el Pinus feiophylia, el

Pinus  teocote y el Pinus montezumae podrian corresponder a bosques
de tipo secundaric, derivados de otras comunidades menos resistentes

a los impactos ambientales, como el Pinus ayacahuite, sean naturales

{fuege, frio, plagas, etc.) o humanos,
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Existen otros miembros de la familia de las pindceas, como son los

cedros 'y los enebros (Cupressus lindleyi vy Juniperué deppeana), pero

Unicamente existen -algunos ejemplares empleados para reforestacion

_y para ornato en las proximidades de la presa de Tejocotal y en las cerca

nfas de las oficinas administrativas del Sistema Necaxa en. la’ ciudad

del mismo nombre.

La mayoria de los bosques d>ev coniferas de la subcuenca del Necaxa

contiene tres estratos vegetales: un arbéreo (a veces son dos, debido

a que las reforestaciones producen un bosque disentdneo y por tanto,

una diferenciacién de tamafios), y un arbustivo, aunque éste se encuenira

en ocasiones inexistente debido a la influencia del hombre. El piso
herbdceo se encuentra principalmente cubierto por pastizales (gramineas) .
y zacatonales derivados. de las alteraciones a los pinares. En algunas

zonas se presentan musgos Iiquenes, aunque son MUy esSCasos.
? .

Los principales problemas que padecen los pinares son :

- La intervencién = del hombre, a través de actividades agricolas,
-ganaderas, crecimiento de la poblacién, vias de comunicacion,etc, ya

sefialados en los "Factores antropicos.”

- Las plagas, principalmente de gusanos descortezadores y de coledpteros

como el Dendroctonus adjuntus y el Dendroctonus mexicana. Estos insec
‘tos localizan facilmente los individuos o comunidades afectadas,
ya sea por incendios, otras plagas o enfermedades y atacan al
arbel’ hasta causarle su muerte. Lamentablemente, el Gnico medio
aplicable para atacar esta plaga es el corte total del ér‘bo- para

posteriormente fumigarlo y quemarlo,

-~ -lLos incendios; que se producen princ?plamente en los meses ‘secos,
(marzo, abril y mayo). La mayoria de las veces estys -incendios
son provocados por el hombre, cuando éste aplica el sistema de
tumba-roza-quema para la introduccién de cultivos, y el fuego
invade las d4reas forestales adyacentes. Durante 1988, el fuego
acabé,‘con unas 50 hectareas de bosques. (dato proporcionado

~por ta SARH regional).
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b.- Bosque mixto.

El bosque mixto estd constituido principalmente por especies de encinos
- -’ - N ) -
y pinos, ambos- en .una .proporcion considerable. Cuando los wpinos
ocupan mas -‘del 50% del total de la masa arbérea, se conoce como
_bosque .de Pino-Encino; y cuando los -encinares ocupan mds. del 50%,
se conoce como bosque de Encino-Pino. Las ecotonias entre estos dos
- Y . : s
grupos, . asi como los limites con los bosques de coniferas y los bosques
tropicales -0 transicionales como el meséfilo- son muy dificiles de
establecerse, sobre todo  en su representacion cartografica, ya que
no existen cambios drdsticos entre los tipos de vegetaciéon sino que

van cambiando paulatinamente.

Los bosques mixtos se  encuentra aproximadamente desde la cota de
1600 metros hasta la de 2100 metros, y muchas veces traépasan estos
umbrales debido a las condiciones particulares de alguna  zona, por
ejemplo el 'grup_o’ oriental de presas {Necaxa, Nexapa 'y Tenango)
se encuentran sobre una . topografia plana, con un sustrato volcénico
y sedimentario y con un predominio de bosques mixtos a pesar de
encontrarse .a 1300 metros sobre el nivel del mar, mientras vque en

otras zonas a la misma altitud se encuentran bosques mesdfilos.

Las asociaciones de pino-encino y encino-pino requieren de condiciones
menos rigurosas que las de coniferas burasq Tiene un rango altitudinal
més amplio- (1200-2800 m), crecen sobre cualquier tipo de roca; con-
suelos drenados de textura variada, pH cercano a la neutralidad

{5.5-6.5) y con una preferencia por los suelos aluviales.

En la subcuenca de estudio se localizan principalmente en zonas montafio-
sas, con  un sustrato rocoso de calizas, tobas vy basalfds; con una
temperatura media anual entre 16 'y 18 grados aproximadamente 'y
una precipitaci{)n -anual  entre 1500 y 2500 milimetros, superior ai

rango pluviométrico citado por Rzedowski.

L.os suelos asociados con bosques mixtos son predominantemente andosoles,
luviseles y regosoles, que en general presentan - una textura media
y un buen drenaje, !o que favorece el desarrollo de fos encinares.
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Como. se -menciondé Iineas arriba, en los bosques mixtos se encuentran
pinos y encinos, ambos en una proporcién importante. En esta zona
se pueden encontrar especies de pino como el Pinus patula y el Pinus

pseudostrobus, entre otros.

El Pinus pseudostrobus tiene caracteristicas y requerimientos ecolbgices

muy semejantes al Pinus patula, ya descrito; por ejemplo, la necesidad
de tluvias abundantes y una humedad alta, esta a su vez relacionada

‘con  una - nubosidad - constante. Aparentemente, el Pinus pseudostrobus

tolera mds el calor, dado que no se presenta en asociacién con el
bosque de coniferas y se le puede encontrar dentro de ‘los bosques

mixtos y en el bosque meséfilo de montaia.

Los encinos presentan una ‘mayor diversidad que los pinos, ya‘que
muchas especies ¢ variedades se desarrollan bajo condiciones ambientales
- muy particulares. SegGn Miranda (op.cit.) en el pais existen aproximada-
mente 250 especies de encinos, y muchas de ellas son endémicas de

algunas regiones.

En la zona. de estudio, se cuenta con muy poca informacién respecto
a la diversidad de encinos, posibiemente por su gran nimero de varieda-
des y la dificultad para su identificaciéon. Ni siquiera . la delegacidon

regional de la SARH 'ha podido identificar estas especies.

A continuacién se citardn algunas especies de encinos que se obtuvieron
a partir de diversos kautor'es Rzedowski. (1981), Miranda (1963}, Martinez
(1979), Gonzalez (1974), INEGI (1983), eic) y de algunas correlaciones
con dreas cercanas con caracteristicas ambiehta!es similares a las
de [la subcuenca del Necaxa, y de algunas muestras obtenidés en el

campo.

En la zona pueden encontrarse como predominantes al Quercus sororia

y Quercus furfuracea asociado con Quercus candicans y Quercus crassipes

en las cercanias de Huauchinango; - el Quercus acatenanguensis, o

Quercus trinitatis y Quercus xalapensis en el trayecto Acaxochitldan-Huau-

chinango; el Quercus martesiana y Quercus excelsa entre Pahuatlan
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y Huauchinango; el Quercus crassifolia y Quercus obtusata en alternancia

con pinos en las cercanias de Ahuazotepec y de la presa de Omiltemet!.

En esta ultima localidad también se encuentra Quercus laurina, formando

parte de comunidades secundarias derivadas de - pinares. Pueden

encontrarse ‘también madrofios {Arbutus xalapensis), ailes (Alnus jorullen-

sis), mimbre (Cornus disciflora) en asociaciones con les encinos.

Conviene aclarar que, aunque é&ste no es un estudio boténico, es
importante conocer algunas de las .especies dominantes, ya que pueden
indicar los tipos de vegetacion y el aprovechamiento actual y potencial

que tienen algunas variedades.

Las zonas de’ bosquefmixto con un ni{/el bajo de periuu';bacién contienen
dos estratos arbdreos y uno o dos arbustivos, mds destacados e importantes
que en los bosques. de .coniferas debido a que @éstos. se encuentran
mas alterados que los .bosques mixtos, ademdas de que ‘en  esta kzona
se registra una mayor . precipitaciéon que propicia el désarro!lp de

un mayor numero de plantas.

En las d&reas con topografia plana existe un nivel alto de perturbacién
"en los bosques, debido a que en estas zonas se concentra la poblacidén
y se  hace mas necesaria la tala, ademds de que la infraestructura

asociada con el Complejo Necaxa se encuenira sobre estos terrenos.

La presencia de muchas especies de drboles detiene. en cierto grado
el ataque masivo de plagas, ya que por lo general éstas atacan

solamente una o dos especies.

Los incendios también representan menés riesge que en ‘la zona de
coniferas, debido a \que en el area due cubren los bosqueé mixtos
se registra una . mayor precipitacion y un mimerb mayor de meses
hdimedos al afio, reduciéndose asi la posibilidad de incendios. E!

fuego se presenta principaimente por agentes antrdpicos.

Las heladas y las nevadas fuera de época constituyen un probiema

mds grave que en los pinares, ya que éstos estdn mas adaptados
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que los encinares al. frfo .y a las oscilaciones térmicas - intensas.
Estos fendmenos meteoroldogicos afectan principalmente a los renuevos

y a los arboles desarrollados en fase de floracion.

El principal agente de -alteracién en los bosques mixtes es el hombre,
ya que en esta zona ha establecido sus principales poblaciones, necesitan
do  de espacio para el avance de sus ciudades y de terrenos para

las actividades agropecuarias.

Algunas areas cercanas a las presés de Tenango v ,~Ng><apé, con un

elevado indice de  poblacidon rural, han aprovechado la topografia

plana para la introduccién de cultivos sobre terrenos con vegetacién

original ~de bosque mixto. Actualmente en esta porcion, sélo se encuentran

manchas boscosas en las partes altas de los montes que circundan
R .

a las presas.

3

c.- Bosque mesdfilo de montafa.

El bosque meséfilo de montafa es, junte con la séi;Va‘ perennifolia,
el. tipo de vegetacion mas escaso de toda !a subcuenca del necaxa,
y representa aproximadamente el 7% del total de 'la wvegetacién natural

de toda la zona.

Es un bosque de tipo transicional entre los bosque’s;tempiados y los

bosques de tipo tropical, y presenta caracteristicas ecolbgicas y especies

propias de ambos tipos de vegetacion.

El bosque meséfilo es también uno de los tipos de vegetacién que
presenta - mayor belleza ‘vescénica e interés cientifico, debido a la
abundancia de epifitas, orquideas, helechos ‘arborescentes, musgos,étc.,
por 1o .cual una Secretaria de Estado ha  propuests. que todas las
zonas de bosque meséfilo del pafs sean decretadas como Parque Nacional
(c al menos un drea protegida), aunque se enfrentaria a problemas
fuertes de tenencia de la tierra 'y de mantenimiento y cuidado del

parque, al igual que ‘la mayoria de las dreas naturales protégidas
en el pafs.
56



Otro interés especial de este tipb de \)egetacién -es qué representa
algunos  relictos de comunidades bidticas del 'pasado, principalmente
del terciario superior, conocido en Biogeograffa como bosque Madroterciario,’
formado durante el periodo plio-cuaternario. Durante esta época, el
" descenso latitudinal y- altitudinal de los hielos y Ié disminucién marcada
de la t-empenatv.]r*a prfovocé ‘que muchas éspecies tolerantes al frio rebasaran
sus. umbrales - altitudinales normales, y bajaran a altitudes inferiores
y algunas. veces hasta el nivel del mar (un ejemplo ‘de esto lo constituye
el Pinus caribaea, el cual se localiza en Belice formando ccmunidades

y en Quintana Roo como drboles aislados.

El bosque meséfilo es también uno de . los tipos de vegetacién. mds . .

.escasos - de toda la Repilblica Mexicana. Ocupa aproximadamente un
0.5% del territorio, nlGmero que se ve reducido afic con afo debido

a las actividades agropecuarias.

Actualmente,. la mayor parte de los bosques meséfilos presentan plantas
como el pino, el liguiddmbar, la haya, etc., que se desarrollan fuera
de sus rangos térmicos y altitudinales normales, debido a que constituyen

un vestigio de un fendmeno paleoclimdtico.

Este' tipo de bosque ha recibido una gran cantidad de.té’r‘minos para
su identificacién, debido a la diversidad de caracterfsticas floristicas,
climédticas, fenoldgicas, topogréficas, eic. Se le conoce como "bosque
montano" (\Iicker;y, 1987). “"bosque caducifolio” (Miranda, ,1963),v"bosque
templado caducifolio” (Gonzdlez, 1974}, o el '"bosque mesdfilo de montafa"
(Rzedowski, 1981). Este autor cita otros nombres como "selva nublada",
"bosque ombréfilo de montafa”, ‘“cloud forest", etc.; sin embargo,
la caracterizacién es la misma; y para este trabajo se usérfé el término
y el desarro!!o‘empleadb por RZedowski, va que &l considera este
bosque como "mes6filo™, que puede coincidir con e! término "transicionai"
que se ha venido usando. Por otra parte, el término de “montafia"
indica una peculiaridad del medio- fisico, el cual  tiene un’ cardcter

mds geografico que los otros términos empleados.
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El bosdug, mesofilo de monfaﬁa presenta en ‘fa region las siguientes
caracterfsticas: se sitda en un rango altitudinal entre 1000 y 1600
‘metros, Hegé’ndo“hasta los 2000 metros en algunas franjas angostés
en las laderas del rfo Totolépa. corresponde a climas _hGmedos de
altura, con mayor humedad que en los bosques de confferas y miXtos,
pero con menor temperatura que la requerida para los boscjues> tropicales.
Se registra lvmagprecipitacién anual superior a los 2000 milfmétros;
con un madximo de tres meses secos al afio, lo que ocasiona una alta
humedad atmosférica y 'un namero elevado de dias nublados al afio
- {unos 160),‘ -’por' Ib que .tiene niveles bajos de insolacidén. Se encue’nfra
principalménte sobre caﬁaﬂas y laderas = protegidas, con. pendientes
fuertes, resguardadas " del viento y la insolacién; vy ,Qﬁiéntadas de
‘tal modo que reciben las masas de aire mal;'l'timo, ~durante todo el
afio: alisios en verano y "nortes" en invierno'y‘pr‘imavera. Regiétra“
una 'temperatur‘a‘medfa anual entre 16 y - 18 grados, bu’diéndose registrar
algunas heladas durante los meses frios, aunqm% Ia oscilacién A‘tér‘mica" .
anual es minima. Se encuentra en una zona de cc;ntacto' entre ‘rocas
fgneavsy‘ y sedimentarfas, con . suelos de varios tipos, aunque en general
son muy A&cidos, ‘con alta cantidad de maté}'ia orgénfca; profundos

y con buen drenaje.

Su localizacion espacial se muestira en el mapa 9 vy cof‘respdnde principal-
mente a - las laderas del rio Totolapa-Texcapa-Tepexic-Necaxa, 'y otros
manchones disgregados ent‘r‘e los- 10000 y los 1600 metros de altitdd,
donde existeﬁv las car‘act‘erfsticas -ambientales mencionadas iineas arriba;
por - ejemplo, en algunas cafadas pequefias cercanas a Huauchinango

y en algunas zonas cercanas a las presas de Tenango y Nexapa.

El bosque mesé6filo muestra una mayor diversidad floristica compardndolo
con el bosque de coniferas y el bosque mixto, ademis de presentar
una mayor ‘estratiﬁcacién, consistente en dos estratos arbdreos, un
arbustivo, un herbdceo y un rastrerc, por loc que hay una dinamica

ecoldgica mas compleja y un ndmero muy elevado de especies vegetales.

Esta 'diversidad floristica és la caracteristica principal que indica
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las relaciones entre los bosques meséfilos y las® selvas; en tanto

que el clima es el elemento afin con los bosques templados.

Gonzdiez (1974) cita tres comunidades asociadas con el bosque meséfilo,
encontrandose en la subcuenca. dos de las divisiones establecidas

por este autor: _bosque templado ' enterifolio, con predominio de los

géneros Carpinus, Chaetoptelea, Ostrya, Pinus y Quercus; y el bosque

templado palmatifolio, con predominio de Liguidambar.

l.as especies - qué ingegran el bosque‘ meséfilq son'm‘uyb numerosas y.
no  es de.ihter‘és primordial en este estudio el conocer todos sus - componen-
tes arbdreos y arbustivos, por lo que se citardn dnicamente las especies
principales’ que. se encuentran deritro de este bosque, también obtenido
a partir de élgdnbs~ -muestreos de algunos autores en avlgunos puhtOS‘
de ta zona o en lugares cercanos con caractyer‘l'flsﬁcas ksimi!ar‘es;ky

por la identificaciéon de muestras obtenidas en el campo.

La especie de pinoc mds abundante es el Pinus psSeudostrobus, vya

mencionado en los bosques mixtos, y se encuentra en una proporcidn

alta vy frecuentemente cubierta por epifitas como ia Acmea magdalenae.

Muchos de estos pinos han sufrido. cortes excesivos en ramas y mueren

réapidamente. También se presentan algunos ejemplares de Pinus .patula.

Los encinos también son muy frecuenies en el bosque meséfilo, y se

encuentran Quercus sororia, Quercus  furfuracea {encino - colorado)

y Quercus candicans {encino blance), entre otros.

Otros arboles que son - numerosos en esta zona son el liquiddmbar

u ocotzote (Liquidambar styraciflua), el &lamo {Populus spp y Platanus

sp}; et aile (Alnus arguta), el chalahuite (inga paterno) el aicanfor

(Lippia sp), el fresno {Fraxinus uhlei), el palo blanco (Meliosma

alba), el paimillo (Podocarpus reichei}, etc.

Aunque casi no se han  considerado leos ejemplares. arbustivos, hay
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que destacar por su tamafio y/o abundancia a los helechos arborescentes

(Cyathea mexicana y Alsophilla bicrenata), los helechos de tamafo

normal (Pteridium aquilinum), ta hoja elegante o mafafa - (Xanthosoma

robustum), etc.

lLa luz juega ‘un papel muy. importante en la distribucién vertical
de las plantas, ddndose claramente una divisién entre las plantas.
heli6fitas y las esciafitas. Los arboles del estrato super‘icnv"' {por ejemplo
los alamos} son las .que reciben la mayor cantidad de luz directa
"y la reciben a través de sus copas redondeadas y frondosas; los
_arboles del. estrato inferior {como él aile) tienen una forma mds alargada
con copas -mas pequefias, y el estrato arbustivo y herbdceo presenta
una comunidad densa vy cerrada, si es que la perturbacién no es
muy intensa. En este bosque, al igual que en la selva, los fendémenos .
de cémpetencia por la luz son complejos e k i.ntereéantes; La méyor
parte de las especies del estrato inferior estén adaptadas a una
sombra -continua, 'y retienen una mayor cantidad’udé agua con poca

pérdida por evapotranspiracion.

El principal problema relacionado con el bosque mesdfilo es la introduc-
cién de cultives, adn ‘en pendientes superiores a los 40 grados, que
son bropias de las cafiadas donde se desarrolla este tipo de vegetacién.
Ei principal cultivo en‘algun;as partes de la barranca es ely café,
con un buen rendimiento y que en cierto grado mantiene la existéncia
de algunos arboles que proporcionan sombra a los cafetos. E! probiema
concreto es que es necesaria la roza del estrato inferior y medio,
con- algunas repercusiones de caricter ecolégico a nivel macro y microsuce-
sional; -aunque a primera visté es de los pocos (o posiblemente el
Gnico) cultivo que protege al suelo de la erosién y permite la existencia

de una cobertura arbbrea.

En otras porciones de la barranca se han talado totalmente los estratos
vegetales para  sustituirios per cultivoes, mediante métodos como la
tumba-roza-quema que .pueden propiciar incendios al bosgue adyacente
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en los meses muy secos.

Loé ,prpductos que se . cultivan son principalmente para autocensumo,
consistentes en maiz,- frijol, chile, calabaza, ejote, coliffor, etc.,
y  son sembrados sobre suelos de tipo regosolv o sifnilér‘es a éstos
con un alto porcentaje de roca, porf lo que al desép_arjecer'_ ‘lé,cubiertab
vegetal el suelo ha quedado mds expuesto a los agentes érosivbs

y ha aflorado la roca.

La necesidad de tiier*r*as agricolas Hévé a practicar otros métodos
menores de desmonte como el cinchamiento, ‘el ocoteo o 'el corte excesivo
de ramas, .o que ‘provoca una muerte répida- det &rbol "(Verduzco,
1976). ' ‘ ‘

_Los problemas .de origen natural no son tan f;uertes'comd Ipsantr‘épicos,
va que la zona tiene condiciones ém’bientales r‘elat\i~vathe|;1te favorablés,
como lo es un clima templado con muy pocas heladas y sin calor
excesivo, lo que reduce - la presencia de enfermedades y/o plagas,
aunado a que existe .una gran heterogeneidad ‘vegetal que soporta

mas ‘el atague de cualquier factor externo.

d.- Selva perennifolia y ‘subperennifolia.

Los bosques tropicales se encuentran uUnicamente en altitudes inferiores
a los ‘1000 metros, correspondientes al fondo de la barranca de hecaxa.
Esta distribuciéon especifica determina que la selva c¢ubra tan sélo

un 5% o menos del total de la vegetacién en la subcuenca.

Las selvas de la regidn son de tipo perennifolio, con mas del 75%
de los &rboles con hojas durante les meses secos; y subperennifolia,

entre 25 y 50% de &rboles caducifolios.

Este tipo de vegetacidn se desarrolia en algunas margenes del rio
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en donde la planicie -acumulativa es suficientemente extensa como

para permitir el ‘desarrollo de suelos y plantas. Ademds, se encuentra
en lugares con pendientes muy pronunciadas que dificultan la entrada
de vehiculos o personas. Por ejemplo, en las cercanias de la planta
hidroeléctrica de Necaxa, donde la {dnica via de acceso es un malacate

que baja a la planta.

En el Glitimo sector del rio, que abarca de la -planta de Necaxa hasta
la poblacion de Patla, con una longitud de 19 kilémetros, se encuentran
pequeios " manchones de selva alternados con acahuales {vegetacion
secundaria derivada del bosque tropical), dreas agricolas y pecuarias
y plantas. - rupestres consistentes en hyier‘bas y algunos arbustos que
crecen en laderas con pendiente muy pronunciada y escarpes verticales.
En . las- margenes del rio donde se ha deforestado intensamente la:

vegetacion natural, se han generado algunos bosques.de galeria.

Puede apreciarse que esta zona constituye un gran mosaico de comunidades
vegetales naturales e inducidas, propias de regiones tropicaies, por
lo que existe un ndmero de especies adn mayor que en los bosques

mesoéfilos.

Los = bosques tropicales se encuentran bajo -condiciones ambientales
muy particulares, principalmente de tipo atmosférico. Las temperaturas
medias anuales son superiores a los 20 grados y con poca oscilacion
térmica a lo largo del afio, con una precipitacién superior a los
2500 milimetros en esta subcuenca. Aunque otros autores{ por ejemplo
Vickery, 1987} sitdan la isoyeta de 1500 o 2000 mm. como umbral
inferior - del bosque iropical, en Necaxa cambia esta condicién debido
a los fuertes cambios altitudinales, que modifican Ila temper"atur'a

e inducen la apariciéon de bosques templados hdmedos.

Las tluvias se presentan en todo el afio, principalmente en septiembre,
son torrenciales y pueden durar varios dias. La estacion pluviométrica

de Patla registra un total! anual de casi 2800 milimetros duranie
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150 difas. La humedad atmosférica es muy alta, superior al 70 %,
sin embargo,‘ la zona no tiene tanta influencia’ de nublados como

en el drea del bosque meséfilo, debido a que las nubes chocan contra

_el terreno a altitudes superiores a las de la barranca.-

El sustrato rocoso es volcdnico (dlgunas paredes de la barranca

son de constitucién,’ basditica) vy 'sedimentar‘ia, consistente en ca'!izas
y lutitas negras que surgen debido a la diseccion ‘vertical del rio.
Los suelos: son muy relacionados con este sustrato, y son principalmente
regosoles, rendzinas 'y . litosoles con. un alto -contenido ; de roca en
su perfil. La- precipitacion exceéiva p‘r*ovoca' procesos de lixiviacién
muy fuertes y los minerales son llevados a la base del horizonte,
favor'.eciény'doSe los suelos muy 4cidos ‘y pobres en nutrientes. Es por
esta causa que las rafces de los arboles penetran mucho en el suelo

para la obtencidon de los minerales que requieren.

Las especies son muy abundantes, y pueden encontrarse como principales

el ramdn (Brosimum alicastrum), el zapote »(Achras zapota)., el pimiento

(Pimienta dicica), la chaca (Bursera simaruba); ceiba (Bombax ellipticum)

_guayabillo (Platanus mexicana), un gran numero de bejucos, etc.

Posiblemente se encuentren algunos Aarboles de  maderas preciosas

como el cedro rojo (Cedrela ‘mexicana), la caoba (Swietenia macrophylia)

y el ébanoc (Dyospyros ebanaster). Estas tres - especies de maderas

finas se citan en la "“Sintesis histérico-geografica del - ex-Distrito
de Huauchinango" {Andnimo s/f), aunque no se enconiraron en esta

porcion

Entre las  especies propias de los bosques de galerfa, que también

se encuentran en otros lugares fuera de la zona de bosques tropicales

se encuentran el &alamo (Populus spp), el sauce ({Salix iaxifolia)

y el fresno {Fraxinus udhei) entre otros..:

Cuando los bosques ir‘opicales estdn poco perturbados, se presentan
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dos o tres = estratos arbbreos, uno ~arbustivo y uno herbéceo. Los
estratos estdn muy bien delimitados por las bdévedas de los arboles,
e impiden la incidencia directa de luz hacia los niveles inferiores,

por lo gue limita la presencia de arbustos.

En los acahuales pudo apreciarse la existencia de un sole estrato
arbéreo,  de tipo coetdneo y con un gran desarrolio del estrato arbustivo

debido a que hay una mayor entrada de luz por las bévedas.

Posiblemente las selvas perennifolias de la zona sean el tipo de
vegetacién que se encuentra en un nivel mas alto de perturbacion,
debido a Jla existencia de un gran nidmero de limitantes naturales

y antrdpicos que alteran su desarrolio.

lLas selvas repr‘es,entanv el tipo de vegetacién con mayor sensibilidad
a los cambios ambientales, y su destr‘ucciéh puedé,sef rapida e insustitui -
ble. Es muy susceptible a dafios causados por heladas ocasionales,
aQenidas de los rios, _enfer‘medades y .plagas tropicales. La zona
es sensible también a fendmenos de tipo gravitacional como los dérrumbes,

‘que pueden destrozar la vegetacion.

Los agentes antrépicos que han alterado esta regidén de bosgues tropicales
también son muy numerosos. Existen. muchos 4&rboles con maderas
finas, como. el zapote, el cedro rojo o la caoba, que han sido sobreexplo-
tados y posiblemente er’radicados de la zona, a pesar de la dificultad

de! acceso.

Las actividades agricolas también han afectado seriamente a Iés
selvas mediante métodos tradicionales de desmonte. Como los suelos
son pobres en nutrientes y la lixiviacién es muy rapida, los . cultivos
pueden presentar problemas y el suelo puede ser productivo por pocos

afios.

En el 4&rea se siembran algunos frutales tropicales como el mamey
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y el pldtano; ademas del café aunque en menor escala que en

9&.@@!@ @E GEOBHAFLL

zona de bosque mesofilo de montafa.

Las  actividades ganade.ras también tienen importanéia en esta .zona,
.dominando . principalmente el ganado vacuno. Como se menciond en
el primer‘icapl’tulo, los animales pisan. la tierra y los retofos impidiéndo—
se la regéneracién natural, ademds de que se alimentah de las plantulas

y éstas no alcanzan su total crecimiento o desarrollo.’

Finalmente, existen algunos poblados importantes como Patia y Chicontla
(esta dltima a unos 2 kildmetros fuera del limiie de la zona de estudio),
cuyos habitantes explotan l|a madera para autoconsumo 'y un poco
para el comercio. Los poblados se han extendido sobre: las comunidades
arbéreas, y han . ocasionado problemas fuertes de contaminacién al

. L )
rio Necaxa, que a su vez repercute sobre otras comunidades vegetales.

2.3 APROVECHAMIENTO ACTUAL DE LOS BOSQUES.

En el incisé 2.1 se;‘mencionaron las principales aportaciones de ‘los
bosques al medio natural y al medio antréopico. Sin embvar'go, el conocimien
to de los &rboles. que integran el bosque es én ocasiones muy escaso
y se desaprovechan todos los beneficios que puede proporcionar ' un

arbol .

En la subcuenca del Necaxa la mayor parte de los bosques se aprovechan
para el consumo familiar, y solamente un porcentaje muy . reducido

se emplea en transformaciones industriales.

La poblaciéon emplea la madera principalmente para  combustible,
sea éste como leha o come carbon vegetal. La mayor. parte - de los
arboles (si no es que todos) se emplean para este fin. Las variedades
resiniferas, como los pinos, proporciocnan un combustible mds rapido
y duradero. la desventaja que tienen los pinos resiniferos es que
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para la extraccion de la resina es necesario hacer una incisién en
la corteza para que fluya el producto. Cuando se agofa ‘en un punto,
se hace otra abertura de modo que el arbol se - Yocotea” y puede
quedar expuesto al  ataque de hongos y plagas, o bien -muere por

.las heridas causadas a la corteza y al tronco.

La madera también se aprovecha en la construccion de habitaciones,
muebles, cercas, . articulos sencillos de uso cotidiano, artesanias,
etc., empledndose ‘maderas de arboles como los pinos y los liquiddambares.
En- Nexapa se elaboran lanchas con madera de élamé, que son muy

ligeras y resistentes al agua.

En cuanto a la transformacién de la madera, la dnica industria
de la zona  se localiza. en Huauchinango. Aqui se emplea en un 95%
la madera de pino v en un ‘5% la de otras especies cdmo el encino
y el liquidambar, para la construccion de tablas, poﬁnes \Y vigas,
La inexistencia de cierta maquinaﬁia especifica hace que no se aproveche
al maximo todo el rendimiento qUe puedé aportar un 'ér‘bol, principalmen—
te de los "desperdicios" como la viruta o el aserrin, los cuales también
pueden ser aprovechados para la be!aboracién de un gran namero

de productos, aunque su calidad es inferior a la madera.

A pesar de que muchos &arboies ademds de la madera pueden producir
otras sustancias 'y materiales, éstos casi no se aprovechan debido
al desconocimiento o - a la falta de tecnologia adecuada para su procesa-

miento.

Finalmente, ltos bosques proporcionan una amplia riqueza medicinal
a través de sus hojas, flores, frutos, raices, corteza, etc., que
son utilizados predominantemente por los indigenas, que poseen un
amplio conocimiento etnobotdnico. Entre las especies medicinales que

se encuentran en la zona puede mencionarse al alcanfor.
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2.4 CAUSAS PRINCIPALES DE LA REDUCCION DE LAS MASAS FORESTALES.

La deforestacion. es el . proceso de talar una comunidad vegetal natural,
sea ‘esta -arbustiva o arbérea, con fines ‘diferentes al furicionamiento

normal! de ecosistema.
Las causas de reduccién de las masas boscosas se - pueden clasificar

en dos aspectos, tomando como base su origen: 1.- Causas naturales

y 2.- causas antropogénicas.

1. Causas naturales.

En este punto se.f incluyen aquyelios' facforjesi de origen nétur‘ai que
dan lugar a la pérdida en diferentes grados de las masas forestales;
aunque en muchas ocasiones la intervencién humana provc‘)caﬂ un .debilita-
miento .de los bosques que los hace mas s‘us'cevptibles" a  los dafios
natur‘a’lés; o bién, rupturas de las relaciones e(;olégic‘as éntr‘e tos
iritegrantes ‘del ecosistema Que> favorecen la pérdida del equilibrio

y el ataque de algin elemento.

Los factores - naturales . que se consideraron trascendentales en la
regidon de estudio son los incendios, las plagas y los clareos naturales

entre . otros.

a)  Los incendios. Owen (19‘77) menciona tres tipos diferentes de

incendios de acuerdo con el estrato en que predominan. .

- Superficiales: se extienden principalmente sobre los arbustos,
los pastos y las bases de los &rboles. Duran poco ‘tiempo y

su control puede ser economicamente accesible y rapido.

- subterrineos: originados a partir de los anteriores. El fuego
peretra hasta unos 80 cm. por debajo de la superficie. Dado

que no existe oxigeno suficiente y que el viento es minimo,
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_estos incendios tienen una duracién corta y su movimiento

es muy lento. Destruye las raices y los organismos del suelo.

-~ - De copa: El incendio se propaga a través de las ramas - altas
de los A&rboles y por la caida de éstos, extendiéndose el fuego
a todo el ejemplar y a toda la comunidad. Son los mas per‘judiciaies
y los métodos de control con costosos, dificiles y riesgosos.
Se propagan a .gran velocidad, dependiendo de la  velocidad:
del viento 'y de los niveles ‘de‘ humedad en la atmésfera vy

en el suelo.

En la subcuenca . del Necaxa se presentan los tres tipos de incendios,
predominando los superficiales y los de copa. Se registran bdasicamente
en la zona de pinares, que es la que tiene el mayor ndmero de meses

secos al afio en toda la subcuenca.

EIV 6ritgen del - fuego puede ser propiamente na‘tur"al, por ejemplo,
a partir de un rayo durante ias tormentas eléctricas; o generados’
por el hombre, intencionalmente o ‘por descuido. Lamentablemente,
ei ser humano es el responsable de los ‘incendios - forestales en la

mayoria de los casos.

Las implicaciones negativas que tienen los incendios a la cubierta

forestal son bien conocidos, y se resumen en los siguientes puntos:

- Dafiocs a los 4&rboles con madera comercial, principalmente el
pino.
- _  Dafios a los Aarboles jévenes y ‘los renuevos, quedando mds

susceptibles al ataque de piagavs y enfermedades.

- Daftos al ‘sue!o, sobre todo a la capa superficial en descomposicidn.

- Dafios a la espesura normal del bosque.

- Erosion por la pérdida de la cubierta protectora o por el arrastre
de!l suelo. '

- Ailteraciones al régimen hidroldgico.
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- Cubrimiento de las partes bajas por el material arrastrado.
- Dafios' a los pastizales.
= Dafos a las propiedades y a las vidas humanas.

- Dafios 'a la fauna silvestre.

Los ‘incendios -también . tienen algunas implicaciones positivas al bosque,
principalmente cuando el  fuego es de origen natural. Los beneficios

que -presentan son :

- Reduce la competencia entre las plantas, favoreciéndose el

desarrollo de algunas especies.

- ‘Permite una mayor entrada de luz ‘a los estratos vegetales
‘bajos y al sUeIo, por  lo que aumenta la cantidad: de plantas

y los procesos fotosintéticos.

- Ahuyenta a los ' animales silvestres ‘o domésticos que pueden

ser una limitante para la regeneracion natpral,

- Permite la germinaciéon de semillas en lugares ‘en donde una"
.capa herbdcea - o ‘arbustiva cerrada impedia la llegada de las

semillas al suelo, o bien, ahogaban a la plantula.

Los incendios disminuyen la cubierta forestal cuando se presenta
en el nivel de superficie o de copas, aunque el pr‘ifner' tipo afecta
al estrato medio y bajo. y el estrato superior no sufre muchos dafios.
Por el contrario, los incendios de'coba pueden -destrozar totalmente
los -drboles . sobre extensiones considerables, reduciéndose {as masas
forestales 'y en algunos casos criticos, la ‘regener‘-acién, natural es

muy lenta o nula.

b} Las plagas: El ataque de las plagas que propician la deforestacioén
no ‘tiene tanta importancia en la reduccién - de. las masas forestales
como los incendios, aunque una invasion masiva de alfgin insecto
puede llegar a destruir una comunidad forestal extensa, ya que en
rmuchos casos el dnico medio de control es el corte del &rbol desde

su base.
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En algunas. zonas cercanas a la presa de Tejocotal hubo un ataque

del ~ Dendroctonus adjuntus, por lo que fue necesario talar y fumigar

toda la comunidad para poder acabar con el coledptero.

Segin los informes de la Vdelegaci(')n regional de la SARH en Huauchinango,
fas plagas principales se han registrado en la parte alta de la subcuenca;
mientras que los bosques mixtos, mesofilos o tropicales no han sido
presas = de! ataque masivo de ‘a!guna plaga. bLas que se presentan

se. controlan con fumigantes, sin ser necesario talar todo el darbol.

c) - Clareos naturales.

En un . bosque -pueden encontrarse individuos viejos y jovenes. Los
viejos o:(:upan, un espacio que .es requerido por ofr‘ds individuos mas
jévehes que no pueden desarrollarse plenarhentg por razones de competitivi-
dad 'y de falta de espacio. Ademds, los ejemplares seniles pierden
su 'capacidad_ de reproduccién. E| mismo ecosistema busca . continuar
con su cicle y provoca que caigan los darboles viejos bajo diversas
causas naturales (por ejempfo la accién ‘mecdnica del viento), dando
fugar a la apertura de claros que favorece el desarrollo de -individuos
jévenes. El ejemplar que cayd proporciona humus y materia oréénica

al suelo al descomponerse (Pe!aei, 1989).

2.~ Causas antropogénicas :

£l hombre es el>,e!emento que tiene mds fuerza en la transformacién
del medio ambiente gllobal. Desde épocas prehispdnicas se ha adaptado
a las condiciones naturales vy ha sobrevivido gracias. a ella, obteniendo
los productos necesarios para vivienda, vestido y' alimentacion. La
naturaleza y el ‘hombre vivian en cierta armonia y los efectos que

causaban. estos dos elementos entre si no ocasionaban trastornos irreversi-
bles. )
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En la actualidad, el ser humano ha sobreexplotado los recursos naturales,
de manera . que una gran cantidad de ecosistemas ha rebasado su-
capacidad de inercia (el mantenimiento de su estabilidad a pesar

de influencias externas).

La deforestaciéon .en gran escala. modifica la dinamica general de
los ecosistemas:  desde la sustitucidn de especies nativas por especies
- . . - ; | - - - -
mas resistentes a las infiuencias externas; hasta cambios en el microclima

de una localidad.

lLas causas de desmonte son muy' diver‘saé, .y obedecen a ‘razones
econdmicas, - sociales, politicas e incluso culturales. ‘A continuacién
se sefialaran brevemente algunos de los factores mas importantes
que provocan la deforestaciéon en la zona de estudio (basado de observa-

cién de campo y de Ve’rfduzco, 1976).

Tow Necesidad de - terrenos ' cultivables. Debido a que’ Ié parte
superior de la subcuenca del Necaxa presenta poCbs terrenos
con pehdiente favorable para el desarrolio de cultives, el
hombre se ha visto en la necesidad de utilizar dreas que no
‘tienen las caracteristicas apropiadas para la siembra, .frecuentemen
te enbter'rerms‘originalment'e boscosos. La pérdida de la capa
vegetal ha traido como cénéecuen‘cia un aumento de los procesos

-erosivos, agradativos y degradativos.

2.—- Demanda de productos forestales. En las zonas aitas y en las
-zonas bajas de la subcuenca se emplea (Ia‘ madera para diver‘sos
usos:  desde la exp!otacién de maderas fina_s‘ben los bosques
tropicales en las cercanfas de Patla, hasta las maderas blandas
empleadas . para la construccion obteriida de los pinares en
las zonas préximas a Tejocotal.’ Esta,explét‘a‘cién ha tenido
un cardacter fegal e ‘ilegal, »aﬁn de la misma industria maderera.
Al iguaf, que en gran parte de! pafls, el gobier‘n‘o' no ha tenido
control . de ta expiotacion forestal irracional cu;in fines econdmicos,
cuyos beneficios son principalmente para perSonas ajenas a
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ta . regidén, en ‘tanto que la poblacién local no recibe grandes

beneficios por la comercializacién de la madera.

Problemas 'de tenencia de la tierra, béasicamente entre algunos
ejidatarios, pequefios propietarios y campesinos indfgenas.
Cuando la gente se ve amenazada por prob!emas de tenencia
de la tierra, sobreexplota sus terrenos y los recursos forestales

que posee.

Sobreexplotacién de las zonas planas, que se emplean para
. P . . . .
agricultura, ganaderfa, expansion de zonas urbanas e infraestruc-
tura especializada. En estas zonas la regeneracion de bosqgues

es minima.

Necesidad de talar para introducir ganado, principalmente
en las partes bajas de la subcuenca {zonas tropicales y subtropica-

lgs)=

Necesidad de otros usos del suelo. Intervienen factores 'urbanos
y tecnoldgicos. EI crecimiento urbane no ha sido tan intenso
como en otras. zonas cercanas a la subcuenca, por ejemplo
Poza Rica; sin. embargo el incremento de la pobtacidn ‘ha repercutido
en la disminucion de la cubierta vegetal. La creacion y mantenimien
fo del sistema Necaxa también ha sido una causa en la disminucién
de 1la cubierta forestal, al instalarse nuevas plantas y vias

de acceso.

Algunos abusos de ltas autoridades locales.

Falta de respaldc econdmico para los técnicos forestales de
la zona, que podrian Intervenir para un mejor manejo de los

bosques y de los espacios agricolas.

Falta de clasificacion de suelos y empleo adecuado de éstos.

Carencia de educacion civica forestal.
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El desmonte se .desarrolla principaimente en cuatro formds (Verduzco,op.
cit.). La primera afecta directamente a comunidades mds o menos

grandes y las tres Gltimas afectan a &rboles aislados.

1. Sistema de tumba-roza-quema. Consiste en talar todos los &rboles
en wun &rea determinada, inclusive los tocones. Posteriormente se
quema toda la superficie de ese terreno, para provocar algunas reaccio-—
nes quimicas entre el fuego y e! suelo, de modo que los nutrientes
quedan libres y proporcionan cierta ayuda a los cuyltivos, aunque
en un lapso de .tiempo corto. Este sistema es el mas practicado en
toda ta subcuenca, y en todos. fos tipos de vegetacién. Las afectaciones
al- suelo estdn en funcién principalmente de la cantidad de precipitacion,
la profundidad del suelc y la pendiente. Existe un alto riesgo de
que el fuego empleado en ‘este sistema'v se extienda a las dreas forestales

contiguas.

2. Ocoteo.~ Es un proceso paulatino de degradacion de la corteza
del &rbol causado por el hombre, en donde se le van quitando fas
astillas a la béée del! Aarbol. Este se vuelve mdas susceptible al ataque
de los hongos y las plagas, o bien cae debido a la accion m?ecvénica.
del viento. Es un método lento de deforestacién. Este tipo de desmonte
se detectéven fugares aislados en toda la subcuenca, prinéipalmente
en ‘'los bosques situados cerca del grupo oriental de presas. L’os‘ pinos
son las especies mds expuestas al ocoteo porque a",.i‘wbartir' de éstos

se extrae la resina.

3. Cinchamiento.- Es un proceso muy semejante al a}nter‘ior‘, aunque
en . este método se hace fa incisidbn a la corteza en i"té‘da la base del
~ arbol, de modo que quedé la herida en forma de j-‘al"'\\H:‘Io. £l ejemplar
también queda expuesto a los hongos, las plagas, {as enfermedades
y el wviento. A pesar de que este proceso no se detectd ‘én fa zona,
es muy posible que se practique debido a que es . un método tanto

o inciuso mas comGn gue el occcteo.

&, - Corte excesivo de ramas.- Ceonsisie en cortar la mayor parte
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de las ramas secundarias de un &rbol, de modo que uUnicamente

permanece el tronco central y la punta del érbo! con hojas.
Los objetivos de esta prdactica son :

- Lograr mds espacio para el ganado’
- Menor reproduccién natural de &rboles
- - Uso de las ramas para lefia, y

- Debilitamiento de todo el &rbol, el cual cae en poco tiempo.

Este método se observé principalmente en los pinos de toda la sucuen
ca, desde Tejocotal hasta Tenango. Algunos .ejemplares con
corte excesivo de ramas constituyen Jos "arboles padres" para

reforestacion.

2.5 DIAGNOSTICO ACTUAL DEL RECURSO FORESTAL.

Se ha explicado hasta ahora cudles son los tipos de vegetacién que
existen en la subcuenca del Niecaxa, sus relaciones con el medio geografico
y los principales problemas due pﬁefsentan cada uno de estos tipos
relacionados. con la naturaleza y el hombre. En este inciso se pretende.
dar un " diagnéstico inicial y actual de la  situacién de los bosques
en la z'ona,' a manera de resumen de lo expuesto en los apartados
antef‘ior‘es, -de modo ‘que constituya una base para el piante'amie‘r'x'{o
de posibles soluciones para el mejoramiento de los. bosqués de la subcuenca

. ! .
que seran planteados en el tercer capitulo.

Se . han sefialado los principales agentes naturales y anirdpicos que
provocan lé disminucién .de las masas forestales o que Han propiciado
la perturbacién del bosque, cambiindose en muc_héxs ocasiones la vegetacion -
original por una vegetacidn secundaria mas resistente, . aunque més
‘escasa y de menor tamafio. Todos los agentes causantes de perturbaciones

'y su relacién con los bosgues puede esquematizarse de la siguiente

forma {modificado de Gémez Pompa, 1976).
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Fig. 7 AGENTES DE PERTURBACION EN LOS BOSQUES.
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Los agentes de@per'turbacyién que. se mencionan en "el esqué’ma ya se
han expli‘cado en el inciso. anterior. De una forma generuca, la n'nayor‘l'a‘
de las .causas naturales 'y ahtrépicas expuestas en el diagr‘éma que
pr‘opic‘ia'n la Vr‘educcién de las masés; forestales kpuevden ka'p!icar'se‘ av
todos los tipos de vegetacién en diversos grados, por ‘ejemp|o, cerca
de la presa. de Tejocotal Ilas pr‘incipa!eé_ causas de deforestacfén son
la sobreexplotacion de maderas y la plaga del descbrtezador‘,» en tanto
que en las proximidades de Necaxa el mas importénte es el desmonte

para la introduccién de cuitivos y de ganado.

La_ conjuncidon de todos los mecanismos de perturbacién favorecen el
.incremento- de claros y Jla disminucién de las '.masa's fbr"estales, por’
o tanto, se considera importahte ) conocer los cambios en el uso del
suelo y ‘el porcentaje de bosques, para asi determinar las dreas ique,

‘han ‘sufrido mayor perturbacién, sea cual fuere la causa.

Los. cambios en el uso del suelo en toda la subcuenca pueden esquemaiizar-

se de la siguiente forma :.

DISTRIBUCION ORIGINAL HIPGTETICA ~ USO ACTUAL

BP: Bosque de pi}xos
BQ: Bosque mixto

BMM: Bosque mesoﬁio de montana Sl 4%

SP: Selvas ‘ 2%

VR: Vegetacidén rupestre - 6%

- © AT: Agricultura de tempora! 419
- i . CA: Cuerpos de agua’ 1%
- : ZU: Zonas urbanas 2% -

5% . . ) ' P: Pastizaies,claros y areas- ‘ =

o desmontadas o o 12%

1% 0: Otros usos R : oo 4%
100% o TOTAL - .7 7 100%

Fig. 8: Distribucion original y actual de los txpos de
vegetacidn y uso del suelo
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Puede apreciarse . claramente la reduccion de las 'masas forestales
por causas antrdpicas. De un 87% de dreas boscosas originales {resultado
de un estado sucesional primario, de unos 5000 afios atrds) resta
Gnicamente un 34% de. masas forestales en la zona, es decir, se ha
reducido un 61% del total. Los bosques de pinos son los que mdas
se han visto alterados en el proceso de transformacién antrépica
del - paisaje, mientras que la vegetacién rupestre se ha mantenido
debido a la pendiente, inaccesibilidad- y que las condiciones donde
se desa'rr.ovlla no son adecuadas para otras -‘actividades. De acuerdo
con - esta comparacion, los pinos son los més‘afectados_, seguidos por

los bosques mixtos, los bosques mesdfilos y las selvas.

La agricultura ha sido el principal factor que 'o'r*igina tos desmdhtes,
ocupando en  la actualidad un 41% aproximadamente de la superficie
total de ia -éubcuenca. El . complejo h-idyr‘oeléctr*ico aparentemente ‘no
muestra tanta alteracion " al medio, vya qué toda su iﬁfraestr‘uctura

{plantas y embalses) no rebasa el 1% de! &rea total..

En cuanto al porcentaje de bosques se realizé una fragmentaciéon -
de la subcuyenca con base en los pisos altitudinales. En cada - nivel
se midid el total de &reas arboladas para conocer su porcentaje con
respecto a la extensién total del segmento y su nlmero de hectdreas..
La zonificacién 'y los rangos obtenidos se aprecian en el mapa 10

y los resultados numéricos aparecen en el siguiente cuadro :

EXTENSION % DE AREAS  SUPERF. FORESTAL ~TTP0 DE BOSQUE

ZONA TOTAL FORESTALES " Km2. has.
v 33.5 km2 14.9% 5 500 vegetacién rupéstre,
o selvas
i 97.75 km2 26.1% 25.5" 2550 bosque meséfito,
. bosque mixto
| 266.5 km2 32.1% 85.5 8550 bosque de pinos

1 86.75 km2 54.6% 47,25 4725 bosque mixto
. e T bosque mesédfilo

Fig.5: Porcentaje de dreas forestales por pisos altitudinales.
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_Antes de analizar los resultados del cuadro es necesario aclarar.

algunos aspectos.:

_ Toda la subcuenca tiene caracteristicas  ambientales que favorecen
el desarrollo de bosques; aunque es muy difiéil_enc‘ontr-a'r' areas
“con el 100% de cubierta forestai, debido a los. clareos naturales
y a algunas condiciones muy particulares. que impiden el desarrollo
de arboles{por ejemplo, en los escarpes rocosos gque limitan. la
formacién . de suelo}. Sin embargo, se considera que las zonas

sin arbolado natural no exceden de un 15 o 20%.

- En algunas ocasiones no hay un orden Idgico entre los porcentajes
y el ndmero de hectireas de dos sectores, es decir, disminuye
el porcentaje y  aumenta la extension boscosa. Esto se debe a
que la extensién ‘total de una seccién no es igual al &rea de

la otra porcién or lo que varian los porcentajes.
3 A

- Algunas secciones _ aparentemente muestran ~un nivel muy bajo
de cobertura vegetal, por ejemplo la zona IV. En realidad, esta
zoné tiene escarpes ' rocosos de gran exténsién que impiden el
desarrollo de los arboles; por otra parte, se presentan franjas
angostas de vegetacién a lo largo del rio Necaxa, pero por la

escala manejada no es posible cartografiarlas ni cuantificarlas.

Puede apreciarse en el cuadro 5 y en el mapa 10 que los bosques
de la subcuenca del! Necaxa se encuentran en un grado muy alto
de perturbacién, manifestado en el bajo porcentaje de &areas forestales.
Si la regidon tuviera . poca perturbacién, el porcentaje ascenderia

a un rango entre 60 y 80%.

La zona IV muestra el porcentaje mas bajo de areas forestales, aunque.
la causa posiblemente sea Ia presencia de vegetacion rupestre que
no es apreciable en las fotografias aéreas ni en los mapas. La defcresta—
cion se ha efectuado principalmente en las mdargenes del rioc Necaxa
con los bosques tropicales de maderas finas. En la actualidad permanecen

algunos manchones, en su mayoria compuestos por acahuales.
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La deforestacidon puede traer consecuencias negativas a las plantas
hidroeléctricas de  Tepexic y Patia, debido a los arrastres de suelos

y ‘los procesos gravitacicnales de las laderas que incrementan la

carga del 'm’o, la cual puede afectar a lta maquinaria de dichas
plantas.
La zona 11l se ha visto perturbada principalmente por las actividades

econdmicas, ya que una parte imporiante dée la zona tiene pendientes

~minimas que favorecen la agricultura y los aséentamientos humanos.

lLas masas- forestales, que ocupan un 26% del area total de la zona
I1l, se concentran en las barrancas y en los montes con pendientes
fuertes. En lés mér‘gjénes ‘de las vpresas‘ de Tienango y ‘Nexapa se
encuentran algunas masas boscosas sobre terrenos blanos, aunque
ya son comunidades viejas y con una densidad arbérea relativamente

baja, por lo que forman bosques abiertos.

Se considera que en -esta porcién la perturbacién ha sido excesiva
en las proximidades de la presa Nexapa, sustituyéndose masas arbdreas
por cultivos en un 80% del ar‘ea Los procesos erosnvos se han incrementa-

do, aflorando en ocasiones el material parental.

La. 2zona | presenta una densidad arbérea de un 32%, concentrado
en fos montes con mds de 2600 metros de alt‘iturd. Ya que las zonas
cercanas . a la presa de Tejocotal y a la pob\aéfén de Ahuazotepec
se encuentran en zonas muy planas,. se han -sustituido las masas
forestales por cultivos de clima femplado, por fio quebios bosques
se reducen en esta por-cién hasta un 8% . Sin embar‘go, puede considerar-

se que el uso del suelo es adecuado en esta porcion.

Se detectéd que. el principal probiema de los bosques de este sector
ha sido la plaga del descortezador, seguide por la explotacién maderera
con fines comerciales. En la actualidad, las principales masas de

bosques de pino se encuentran al sureste de la cuenca.

Finalmente, ia zona Il es la que presenta el mayor porcentaje de
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bosques. en toda !a cuenca, ocupando un 55% del total. Las principales
perturbaciones de estos bosques ocurren en las proximidades de las
vias de comunicacién. Los poblados -son relativamente escasos. Es
posible que ‘el buen estado de conservacién se deba a la abundancia
de barrancos en la zona, lo que dificulta el establecimiento de asentamien-

‘tos humanos y de vias de comunicacion.

Una wvez conocida la situacidon del r'eéur'so‘ forestal en toda la subcuenca
del Necaxa, se particularizard brévemente» en las condiciqnes de ias
margenes de las presas de! Complejo Hidroeléctrico. Para su desarrollo,
se dividirdn ,en’ dos secciones:yb un grupo situado del lado occidental
{presas de Tejocotal vy Omiltemetl) y. un segun’dq' grupo localizado
en el oriente de la subcuenca, que comprende los embalses de Necaxa,

Tenango y MNexapa.

Et grupo occidental {vedse el mapa'9) tiene un predominio de bosques
de pino y otros géneros- en proporciones muy' bajés, encontrandose’
algunos -encinos, madroﬁos, ~cedros, etc. En este grupo, las masas
boscosas adyacentes a las presasA son en su mé’yorc’a de reforestacion,.
sin embargo, no cubren todo el perimetiro de! embalse y su anchura
es m’uy' reducida. Un 70% de tas margenes de vla presa de Tejocotal
tiene drboles, aunque e! ancho de la faja no excede de un kil&netro
Yy en ocasiones esta frénja estd distante de la presa. lLas pfincipales
corrientés que abastecen'~de agua al vaso I!evén una gran cantidad
de materiales en suspensién, por lo que al llegar a la pr-ésa se
depositan y se va reduciendo paulatinamente su volumen. La reforestécién
ne se . ha eféctuado. en las partes altas 'de la cuenca y los suelos
tienen alta susceptibilidad al arrastre y a la erosion que afectan

a la presa.

Entre la franja boscosa que rodea la presa y el cuerpo de agua
existen pastizales que se usan para la ganaderfa, que constituyen
un agente importante en la erosién de los suelos; por otra parte

impiden o aminoran la regeneracién natural de la vegetacién.
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Existen - riesgos fuertes de azolvamiento en esta "presa, que  se ha
controlado levemente. por las refor‘estationesl aunque  es necesaria
una mayor siembre de arboles en las orillas del embalse y en las

montafias proéximas.’

En las mérfgenes de la pbesa de  Omiltemet! las .reforestaciones han’
sido mas eécasas que en Tejocotal. Se han sembrado pinos en !'as
proximidades de la .cortina de ‘fa presa, 'p‘ei"o‘ Iaév Zonas cer'cavmas'
a los rios que‘abaéteceh de agua al emba!sei estan tota!i'mel'ﬁte descubiertas
sin ninguna cobertura ‘vegetai. l-a mayor.pér‘te de Ia"marjgen occidental
de la presa estd cubierta por cultivos, aunque aparentemente no
hay problemas graves de arrastre de suelos porque las pendientes
no  son muy. fuertes. Los arroyos que bajan a la‘ pr‘ééa estén protegidos

con pinos, aunque no llegan a constituir comunidades.

De las dos presas sefialadas, es posibylye que Tejocotal tengé mas
susceptibilidad a déﬁos. Ademas del arrastre 'de‘sﬁelos, ‘'ya se tiene
un antecedente de un ataque masivo del déscoﬁtézador .y de -incendios
forestales,_ por lo cual se considera a Tejo#otal y ,s';,yss"”bésques ,éontiQubs
con un alto grado de perturbacién y de conschen'ci'as negativas en..
el futuro. - Es necesario recordar que 1a c;érr‘et‘énaj:’México!—Poza Rica
pasa. junto a la presa, por lo que también existen "él»gunos' probiemas

ascciados con el turismo.

El grupo “or‘iental, conformado por las pheéé’s . de . Necaxa,. Tenango
y Nexapa presentan condiciones similares entre si : suelos, clima,
sustrato rocoso, pendientes y tipos. de ~vegé,t‘a§:‘§6n.‘ ‘La deforestacidn
en esta zona ha generado problemas mds serios que en el grupo ‘occidental
de presas, que es aumentado por ta di’fere‘nfcia‘, de caracteristicas

ambientales entre los dos grupos.

La presa de WNexapa, que es el primer vasoc que provee y regula
la cantidad de agua en los otros embalses, ha manifestado .problemas
de azolvamiento, escasez de agua en la temporada. seca® . que afecta

dir‘ectamentera Tenango y a Necaxa; y aumento del lirio acudtico,
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posiblemente un resultado de la eutroficacion de ia presa (incremento

excesivo de nutrientes en el agua y disminucién del oxigeno}.

l.as laderas que bordean la presa llegan a superar los 40 grados
de inclinacién, por lo que las fuertes lluvias arrastran los sueloé
de cultivo. con todo y vfefti!izantes, proceso que se incrementa pof
la disposicién de los surcos (paralelos a la pendiente). La deforestacion
ha sido excesiva en la cuenca de captacién, quedando aproximadamente
un 15% cubierto por bosqués, encontrados cerca de la cortina y- del
canal principal que provee de agua a la presa. Las corrientes naturales

que llegan al embalse, se han cubierto parcialmente por sedimentos.

En la presa de Tenango ocurren pr‘ob!em_as sirﬁilares a los de Nexapa,
aunque no son tan graves. El abastecimiento de agua se' puede controlar
en las compuertas de la cortina de Nekxapa, ‘por‘ lo que Tenango puede
-sostener un mayor volumen de agua en los meses criticos. Las laderas
son menos inclinadas, reduciéndose asi los arrastres de suelos. Las
cimas de los montes adyacentes . conservan todavia vegetacion, el
agua puede infiltrarse y se reduce el escurrimiento superficiali. Finalmente,

los cultivos no son tan abundantes como en Nexapa.

En el oeste de la presa persiste una comunidad de bosques mixtos,
aunque son de edad avanzada y con una densidad arbodrea relativamente

baja y con fuerte influencia del hombre.

En las cercanfas de la poblacién de Tenango subsisten muchos &rboles
alternados . con cultivos (principalmente de flores}, pero sin llegar
a formar comunidades. En este caso pueden aprovecharse los suelos
para cultivos, a la vez que se conservan algunos ejemplares arboéreos.’
Varivos pinos aisiados que se. encuentran en esta zona sufren algunos
métodos lentos de desmonte como el ocoteo y el corte excesivo ide

ramas.

Finalmente, las margenes de la presa de MNecaxa conservan todavia

una masa forestal relativamente extensa, principalmente en la ladera
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opuesta. a la carretera México-Poza Rica. Aqui subsisten con alteracién

moderada vegetacion.secundaria derivada de bosques meséfilos,

En las porciones cercanas a la cortina y a las oficinas administrativas
del Sistema Necaxa permanecen los relictos mejor conservados de bosque

mesofilo, protegidos por la Compaffa de Luz y Fuerza.

La ladera norte de. la presa es la que presenta la mayor -alteracién
de los bosques, aunque permanecen algunos manchones. mds o menos
‘grandes con una densidad arbérea Eeducida. En la -actualidad, los -
cultivos no son -muy abundantes, pero hay una fuerte’ tendencia a
la deforestacién, a pesar de que el suelo es muy deigado y las pendientes

muy fuertes.

La existencia de una éubierta forestal relativamente densa {un 40%},
la profundidad del wvaso vy el aporte continuo de agua proveniente
de Tenango y del rio Texcapa hace dué la pr‘ésa' Necaxa sea la que
presenta menos problemas en todo el conjuvnto de presas, "’ y su nivel
dye aguas se mantiene relativamente estable a lo largo -del afo, por
- lo que puede cumplir con sus funciones en la generacién de energia
eléctrica. La distribucién de las masas forestales en las margenes

de todas las presas puede apreciarse en el mapa de vegetacién.

Para concluir con el capitulo, se mencionardn algunas consecuencias

que puede ccasionar la deforestacion en el medio geogréafico:

- Al talar un &rea determinada, se disminuye la entrada de materia
.orgénica al suelo, decrece la humificacién 'y la productividad

~de la capa edéafica.

- . El suelo gqueda mas expuesto a la accién de los agentes externos,
aumenta la compactacién e impide la germinacién rapida de las
semillas. Por otra parte, se hace mas susceptible a los movimientos

de remocién en masa al no existir rafces que fijen el suelo.
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Disminuye la cantidad de 'micrﬁoorganismos al haber déficit de

alimento.

Aumenta _la velocidad del viento en la superficie al no haber

una barrera que los desvie.

La accion del agua, los animales y el hombre compactan el suelo,

favorecen las arroyadas e impiden la infiltracion {Tri‘cart, 1972)..

Repercute en la disminucidn de aguas fredticas y en el abastecimiento

de corrientes y cuerpos de agua {(lagos y embalses}.

Provoca cambios .en la microclimatologia del {lugar, con. menor
humedad y precipitacién, y mayor oscilacién térmica, favoreciéndose

los procesos de desertificacién.

Impide la absorcién de los contaminantes en el aire y en el

suelo.

Disminuyen las materias primas para combustibles, construcciones

y mobiliarios.

Provoca cambios . y . desequilibrios irreversibles en la dinamica
ecolégica de un area determinada, que puede dar lugar a incremento.
_excesivo de organjsmos propios o extrafios (plagas} o a decremento

0 extinciéon de los mismos.

Indirectamente, se favorecen los procesos de eutroficacién cuando

se arrastran los suelos con quimicos a los embalses.

84



CAP.3.- PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE LAS .
ACTIVIDADES HUMANAS Y LA CONSERVACION
DE LOS RECURSOS FORESTALES

3.1 ALGUNAS |IDEAS EN TORNO A LA CONSERVACION.

"En  los capfitulos anteriores se ha hecho mencién a los problemas que
,impuisan' a la disminucién de las masas forestales.  Si continda la
misma velocidad de deforestacién, el bosque puede - desaparecer en
un tfiempo -relativamente corto, posiblemente unos 10 o 15 afios, y que
afectar‘fa seriamente el clima-de ia region, a la porblacién'y ai conjunt_b
de presas del sistema hidroeléctrico (eutroficacién, azolvamiento, cbntamina
cidén, reduccién de las: fuentes hidricas de abastecimiehto,' erosién
de .las margenes, etc.). para controlar o evitar estos posi_BIes ‘problemas,
es necesario 'plan‘tear‘ algunas ideas y estrategias en torno a la conserva'.»

cion de los recursos forestales.

El tépico de la conservacién es posiblemente -uno de los mds discutidos
y que originan mayores éontroversias entre los estudiosos de las

ciencias ambientales, e! sector gubernamental y la opinién ' piblica.
Existen las tendencias "romanticistas" que opinan que’ no se debe
tocar el bosque para usos materiales, sino Gnicamente para la recreacién
y uso turistico; por otra parte, hay qunenes explotan irracionalmente
el recurso sin considerar las consecuencias vy las necesidades futuras
(corrientes desarrolistas}). Las tendencias ambientalistas y ecolbgicas
contempordneas .vconsideran que el bosque puede ser aprovechado en
una forma sostenida y controlada, de modo Qque pueda  proporcionar
todos los beneficios que posee una . masa forestai sin que haya una

alteracion seria en el ecosistema.

Se considera que todo ecosistema natural, que inc!dye ‘a las comunidades
arbbreas, tienen un grado de inercia y resistencia que permite soportar
cierto nivel de estrés ecolbgico o perturbacién { Gonzalez, 1989 ).

La inercia es la capacidad 'que tiene el medio para mantenerse en
el mismo estado a pesar de las influencias externas; ‘ mientras

que la resistencia es un rango. dinamico en el que el medic es capaz —
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de mantenerse estable a pesar de los agentes externos de perturbacion.

En otras palabras, el bosque permite un cierto rango de infiltracion
externa, por lo cual se pueden efectuar actividades dentro de una

comunidad vegetal sin que ésta se vea amenazada.

Cdum (1972} y Margalef (1982) mencionan los dos -objetivos bdsicos

de la conservacion :

1. Asegurar la existencia de los elementos estéticos y la produccion de los
ecosistemas naturales vy ‘seminaturales, evitando |la degradacion

excesiva.

2. Asegurar los rendimientos bidticos y abidticos que son generados
o se 'r‘elacionan. con los ‘eco'sistemas, de modo que pueda mantener
su dindmica y sus ciclos (cosecha-renovacién) -a corto, mediano
.y largo plazo. La mayor parte de los manejos forestales se efectdan
para satisfacer necesidades Gnicamente a corto plazo, sin considerar

el futuro.

Las estrategias 5uger,‘idasv para la conservacién ,de‘ un recurso determinado
pueden estar sujetas a discusiones 'y problemas, debido a que es necesario
considerar un gran nimero de elementos ({componentes ambientales,
y la situaciédn social, econdémica, politica, histérica Vy cultural de la
pobiacién), que no son posibles .de tomar en cuenta - en su totalidad.
Por otra parte, al establecerse en forma real las politicas y précticas
de conservacién se pueden desencadenar otros problemas antes inexistentes,
como las invasiones de tierras, los malos manejos, la sobreexplotacién

de las zonas adyacentes, etc.

L.as propuestas de conservacién que se sugerirdn son solamente un
punto de partida para un estudio muy particular, que de preferencia
debe ser de tipo multidisciplinario en el - que participan gedgrafos,

bidlogos, forestales, ecblogos, sociblogos y economistas, entre otros.
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3.2 PROPUESTAS PARA EL DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS
PRIMARIAS ‘

El hombre ha sido el principal agente de kde,forestacién en la zona
de estudio, é,on el fin - primordial de adquirir tierras para ekl cultivo.
Es por eso que para qontrol'ar los -desmontes es necesaric proporcionar
alternativas para aque el hombre obtéhga los ivnsurﬁos requeridos para

su sustento.

Se han elaborado  algunos estudios recientes que pretenden -mejorar
la calidad de vida de la pobiacién rural y elevar la produccién agricola
en lugares determinados. Entre estos estudios, destacan: la estrategia
de uso multiple, el ecodesarrollo y las granjas integrales; entre otras.
Si se meéjora la productividad agricola, el ser humano tendra menor
necesidad de talar los bosques para extender sus dreas de cultivos.
Cada estrategia tiene  caracteristicas especificas yk deben  desarrollarse
en 2zonas con ciertas condiciones particulares, ya que no es aconsejable
aplicar la misma técnica a toda la zona. En las siéxuientes Ii"neasA
se mencionardn los lineamientos bdsicos de cada estrategia, con especial

interés en la estrategia de uso multiple.

a) Estrategia de uso miultiple.

Esta estrategia, a! igua! que las otras que se mencionardn en este
inciso, tienen su base en préacticas agricolas prehispdnicas, y que
tenian un cierto "ecologismo empirico", ya que se aprovechaba la naturaleza

sin alterar en demasia los ecosistemas.

La estrategia de uso multiple, desarrollada por Toledo et al (1985)
tiene como fundamento la produccién basada en la diversidad de todos
los elementos: variedad de cultivos, ganaderfa, silviculitura, etc.,
de modo que los rendimientos no estan condicionadosy por un sélb pr‘o’duycto
{por ejemplo un monocuitive o ganaderfa extensiva vy monopr*oduéjti‘va)
sino  gue exista un amplio ndmero de fuentes dé ingreso basado en

la diversidad de recursos. Se busca que se dé un "intercambio ecologico”

87



y no un "intercambio econdmico", es decir, que> los rendimientos  tengan
Lm origen y.un destino basado en la naturaléza y no.tanto en la economia
capitalista (aunqué ‘en el caso ‘del medio rural mexicano es muy dificil
de lograrse plenamente). para el desarrollo de’ esta estr‘ategia es de
suma importancia la aplicacion de los conocimientos medioambientales
'y etnobotdnicos de los campesi}nos.del lugar, ya que nadie mejor .que-
eIAIos concce la diversidad geografica de su entorno. Los cor'\ocimibebntos
entre - comunidades - podrian intégrarse en un solo. estudio y aplicarlos
en su :totalidad para una misma zona, aprovechando tanto los conocimientos
de una comunidad como la de las poblaciones vecinas. La similitud
de - condiciones fisicas y sociales en lugares de la misma regién harian

factible esta integracion y aplicaciéon de conocimientos y experiencias.

Como se menciond Iineas arriba, esta estrategia _multidimensional se
refiere al aprovechamiento de la diversidad, o como lo sefiaia Toledo
(op.cif.), la "..apropiaciéon de miltiples ecosistemas con miltiples
especies que generan miltiples productos mediante la ejecuciéon de diversas
précticés productivas.."” El uso miltiple podria ser: factible de aplicarse
en la zona de estudio. La . zonificacién. por pisos  altitudinales ‘ que
se ha . venido manejando podria constituir fa base péra elaborar los
planes. de desarrollo. en esta zona; ya que cada piso cor‘fespondem’a
a una regidén ecolégica:: templado subhimeda, templado hidmeda y célido

humeda; cada una con caracteristicas geograficas similares.

En la zona ! y I que corresponden con el templado subhimemdo de la cla

sificacion eccldgica de Toledo (op.cit.) y con una vegetacién de pinos
- rd - ) Cd - - ”

y encinos, podrja aplicarse el wuso miltiple. Se mencionaran algunas

sugerencias para la aplicacion de la estrategia en esta seccién :

- Se requiere de wuna mayor diversidad de cultivos con diferentes
épocas de siembra, que puede ayudar a reducir los dafios causados
por- las -enfermedades y las plagas que afectan. principalmente

a los monocultivos y las masas forestales de una sola especie.

- Pueden sembrarse asociaciones de cultivos en un mismo surco, por ejem-—
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plo: maiz y frijol; frijol-calabaza-ejote, etc., que -favorecen- una
mayor produccién alimentaria y el incremento de . nitrégeno en el

suelo. proporcionado por !as leguminosas.

El ganado se buede introducir 'de una forma intensiva en los terrenos
adecuados: par'a' esta actividadi. Al  igual que la agri‘cﬁltura, esl.
recomendable que sean varios tipos de ganado, por_e;iemplo,‘_ ‘bovinos
y aves de corral. Si existen terr‘enbs extensos, se bueden ablicar‘
técnicas. como la. rotacién de potreros, para que cr'ezca.p los pastizéles
y disminuya‘ la compactacion del Suelo broducidaﬂ_"por' los .aniima/les‘t
Seria adecuado reducir su ndmero en las margenes de las presas
de - Tejocotal y Omiltemet!, .debido a que- tienén”‘cier‘ta ‘i_nfluen‘cia

negativa en el suelo, las plantas y el agua.

‘Un impulso a. la fruticultura daria a la poblaciéh mayores oportunida-
des de ingresos, mayor autosuficiencia alimentaria vy fnavteria,"prima
para objetos de usoc comin. La presencia de una capa arbérea
ayudaria a méjor‘ar‘ la calidad de los suelos y el aire de la localidad.
Se pueden alternar cultivos con frutales pas'"ar que ‘el ' campesino
obtenga - produccion la -mayor parte del afio, ademas de que se
podrian - obtener ingresbs por los cultivos mientras’ que los frutales
_estdn en tiempo de fructificar. Las especies a introducir serfan
tomadas de otros lugares dentro o fuera de la subcuenca, con
caracteristicas ‘agroclimaticas similares (por ejemplo, la 'zona de

Zacatlan).

Las pricticas ‘de explotacién forestal requieren de mds -atencién
por parte de las autoridades correspondientes, ya que esta seccién

“es la mas abundante en recursos forestales ‘maderables y no maderables.
Su aprovechamienio se detallard ma&s adelante dentro del "Uso rﬁéltiple
del bosque”, aunvque puede manejarse en una forma importante
dentro de esta estrategia, con la misma base de explotacién sostenida

y reforestacién con varias especies.
La =zona presenta también un alto potenicial en piscicultura, que
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se puede desarrollar en las dos presas de la seccién. Se puedenA
hacer é!gunos estanques rusticos en las margenes de los embalses
para conocer la compatibilidad de especies, su grade de reproduccion
y el rendimientoc alimenticio y econdmico que proporciona cada
especie. En la actualidad se practica un poco {a pesca, pero Ssu

aprovechamiento no es de uso comin dentro de la poblacién local.

Es conveniente gque en  un. espacic determinade se practique =! mayor
nuimero posibie. de actividades, vya dgque no es recomendable emplear
una sola actividad ni una sola especie, sea  ésta agricola, pecuaria,

piscicola o forestai.

Las actividades que integrarian el uso muliiple de esta zona podrian
extenderse a las zonas Il y {V, con las variantes pertinenies en

cada caso.

En la zona IIl, equivalente a la divisidn de "zona templada hdmeda”
de ia cilasificacién de Toledo {op.cit.} se puede incrementar e! nlmerc
de especies agricolas, ganaderas y de peces en las presas de Tenango,
Necaxa y Nexapa, aungue con algunas limitanies locales como el suelo
y la pendiente. para la introduccidon de especies, ;Sueden tomarse reprasen—
tantes con produccion  satisfactoria en zonas homogéneas como el este
de la sierra neorte de Puebla, la zona de Viila lJudrez, el este de Hidalgo,
et centro de Veracruz, eic. Entre los frutales de estas =zonas destacan
las naranjas, el mamey, el zapeote, la anona, la guandbana, el pidiano,

etc. (Aﬁbsia—Barradas, s/T).

Toledo mencicna que algu‘nas zonas semejanies a las de la regidn 11

deben - hacerse las précticas agricolas con base en el café, ya que

este cultive es el que presenia la mayor produccién peor hectdrea en
tede el  ecosistema templado-himeds, comparado con el mailz que es
bastante pobre con relacién al café vy oiras zonas maiceras en otros
ecosistemas.

Como se menciond en el primer capitulo, el café es uno de ios cultivos

@
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que ocasionan menor - deforestacién, ya que crece como estrato arbustivo
bajo una capa arbdrea que le proporciona  sombra. Esta caracteristica
fe da el nombre de "agroecosistema'" por su relaciéon benéfica con

el’ hombre y el medio natural.

En la. mayor parte de los cafetales se aprovecha unicamente el fruto,
Para lé, utilizacién de la éstrategia, se sugiere fuomar como base el
café per‘é también emplear los arboles, las hierbas y otros elementos
que se encuentran en el ‘drea cafetalera. A continuacién se presenta
un ejemplo de esta idea en una comunidad cercana a Cuetzalan, Pue.,
cuyas caracteristicas geograficas son similares a las de la zona de

estudio, por lo que podria aplicarse algo semejante en la régién 111.

Fig. 9 . Uso 'mGItiple en un cafetal totonaco‘(toma'do»de' Toledo, 1985}

naranjo
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Puede apreciarse en el esquema el apﬁovéchamiemo de los cafetos
y de las otr‘és especies kcer‘canas, como el érboi"vde‘ pimiento, "vqu'e
pmporcion‘a el condimento del mismo nombre; frutales como ia anona,
el aguacate, el naran‘jo, él hule, etc. Ademas de los frutos, éstos

ér‘bo!es pueden ser empleados para lefia y madera, entre otros usos.

La cubierta protectora del café puede actuar como una comunidad
forestal, susceptible de ser aprovechada en forma controlado y sostenida.
En este agroecosistema, el "hombre satisface sus necesidades econdmicas
y alimentarias a! mismo tiempov gue permanece una cubierta arborea,

con todos los beneficios naturales que ello impiica.

La desventaja que presenta este uso muiltiple de los cafetales es que
disminuye la producciéon de este. prbducto, auﬁqué el éam_pesino puede
obiener adn mayores beneficios alimentarios vy econdémicos por la produccion
de los cultivos vy, é’r‘boles adyacentes a los cafetos. Este sistema también
requiere de una limpieza constante del terrenc para evitar el crecimiento

acelerado de &rboles.

La regidn |V quedaria deniro de la clasificacién ‘ecolbgica cdliido-hiGmeda
de Toledo f{op.cit.} Posiblemente esta porcién sea la que presente
mas problemas para lograr un uso maGltiple adecuado del espacio,
ya que el écosistema es surriétmente fragil. Un use inadecuado bodm‘a‘
acabar con la cubierta forestal sea cual fuere su tamafio o con los
suelos . tropicales caracierizados por su poca profundidad y . su rébida

iixiviacion.

Las &reas con topografia plana o semiplana son las adecuadas para
el establecimiento de cultivos y potreros, sin embargo, son escasas
en este sector. Se recomienda, al igual que en la zona 1, It y (1}
una mayor diversificacién de producios agricolas y pecuarios. Los
modelos que pueden adaptarse a esta region podrian ser localidades
de! estado ‘de Veracruz, debido a que existe un nfzrﬁéfo importante
de invesiigaciones importantes sobre los agroecosistemas en el trdpico-hime

do (Gbmez Pompa ,Herndndez X, eic.} bajo condiciones gecgréficas

W
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similares a las de ‘la zona 1V. La alta temperatura y {a humedad
pueden favorecer una -mayor diversidad de cultivos y de frutales como
la gﬁanébana,‘ el mamey, algunos icftricqs, mangos, arroz, tabaco,
cacao, vainilla, etc. - Para la introduccién de estos cultivos son necesarios
estudios fenoldgicos detallados de cada cultivo o frutal. No es recomenda-
ble ta implantacion de cultfvos en terrenos mﬁy abruptos, ya que
los suelos 'son pobres en nuirientes o muy delgédos, y por fo tanto,
generalmente no producen mas de cinco afios. La ‘produccién agricola
en . pendientes semiabruptas seria posible mediante "la construccién
de terrazas, de ‘modo que se nivele la pendiente y se aminore el ar‘r‘asfr‘e
de los suelos. La construccién de terrazas implica algunos requerimientos
técnicos y mucha mano de obra, pero su costo no ‘es' muy - elevado
y los rendimientos son buenos. Por otra parte, la vegecultura {cultivo
de tubérculos y rizomas) puede tener- cierta potencialidéd en la zona,
asi como el uso integro de las plantas rupestres aprovechables que

se encuentran en las laderas de la barranca de Necaxa.

Para la ganaderia, se recomienda emplear los pastizales ocasionados
por e! desmonte en terrenos preferentemente planos (por ejemplo, en

la vega del rio), e intentar hacer una rotacion de potreros.

Una actividad que casi no se ha- desarroliado en la zona y que presenta

una gran potencialidad de uso es la apicuitura. Las abejas tienen

~muchas fuentes de abastecimiento, los panales ccupan muy poco espacio

y la produccién' de miel puede ser abundante y tiene un valor productivo
alto; ademds de que es -un alimente con alto valor nutritive y puede
sustituir producios industrializados como el azdcar. Finalmente, en
estas zonas pueden establecerse granjas integrales, mismas que se

detallaran mas adelante.

Puede apreciarse que en todas las regiones hay posibilidades de emplear
la estrategia de ‘uso mdltiple, con diversas variantes dependiendo
de las caracteristicas propias de la lccalidad. Algunas regiones tienen

gran potencialidad agricola, mientras que en otras zonas no es recomenda=
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ble su -expansion. Si el hombre adquiere su autosificiencia alimentaria

por diversas fuentes e ingresos constantes, los bosques que adn subsisten

tendrdn .mayores .oportunidades de permanecer. sin' que ‘estén. en. peligro

latente de ser desmontados, a la vez que puede mantenerse su -estado

de recurso, es decir, aprovechable por el hombre.

A continuacién se esquematizara un perfil de un trasecto de la zona
de estudio . (Tejocotal-Mazacoatidan), mostrando la vegetaéién hatv‘ural
y los .componentes .ambientales; el segundo perfil muestra el uso actuél
de la tierra y el tercero las recomendaciones o© el uso potencial de
este transecto basado en la estrategia de uso multiple. El perfil escogido
es. representativo de la cuenca, ya que abarca todos- los tipos de
vegetacién y la mayor parte. de ‘las actividades econbémicas, ademas
de que incluye dos de las presas del sistema Necaxa y la zona urbana

de Huauchinéngo.

En la secuencia  de perfiles se'apr‘ecian los cambios"én el uso del
suelo y -la vegetacion; desde un 85% aproximadamente de ‘dreas naturales
boscosas hasta -un 33% en la actualidad,k kcon .una alta corréspondencia
con el relieve, los climas, los suelos y la litologfa. El uso potencial
de una regidén debe .estar en funcién de estos c’ompone_:ntés ambientales
y las necesidades - alimentarias y econdmicas de la pobl’aciéh, Las
ideas sugeridas en el perfil de uso potencial son factibles de ser
aplicadas a la mayor parte de la subcuenca, por si_militudés de pendiente,
uso del suelo v/o componentes ambientales. Se intentd 'obteﬁer? una
propuesta basada en el uso mdltipte de los recursos, de manera que
el hombre no se encuentre dependiendo de un solo tipo de produccién
y que ios ecosistemas semi_naturales subsistan a largo piazo sin permane-

cer en el grado de perturbacién actual.

Un problema importante gue surgirfa si se llevara a cabo la est'rategia
de . uso multiple es la visién propia del campesino. Por costumbre ,
han sembrado pocos productos que emplean casi en su totalidad para

el autoconsumo y con minimos ingresos, sujetos a los cambios. naturales
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y econdmicos. Por otra parte, han estado sujetos a las disposiciones
polfticas del mestizo, con extorsiones, corrupcién y ~malos manejos.
Por estas causas natvur'ales y sociopolfticaé ‘se niegan. en muchas ocasiones
a aceptar otras técnicas de manejo de sus propiedades (vcul!ivos y
animakles), mis aldn si proviene de alguna persona o institucién ajena
a su comunidad. La solucién posiblemente seria una mayor comunicacién
entre las autoridades y la poblaciéon rural, tomando comc base algin

ejemplo de la estrategia en la regidén con resultados satisfactorios.

b. El Ecodesarrollo.

El ecodesarrollo es una corriente reciente, propuesta por Shang en
1973. intenta realizar una serie de sugerencias tomando comoc base
los principios ecolégicos [(entrada y salida de substancias y energia,
Cadenas tréfiéas, productividad, reproduccién, etc.) y las experiencias
histérico-econémicas de las sociedades, y que se tlevan a cabo mediante
ecotécnfcas*; se busca que a fuente energé{ica principal que mueve
la producéién sea de tipo natural, como la energia solar y los. proceso'sk
fotosintéticos; evitando las fuentes artificiales, controldndose de este
modo la produccién de hidrocarbureos y tos efectos nocives que causan
al. ser . empleados. 5Su diferencia con  la estrategia de uso miltiple
estriba -en gue el ecodesarrollo requiere de mayer cahtidad de estudios
ecologicos y gue no se tom.a la diversificacién del medio como . punto
central. Su .aplicacién en la zona de HNecaxa puede ser mds compiicada,
‘debido a la -extremada complejidad de Ilos ecoéistemas que integran
fa subcuencé. Por otra parte, la necesidad de bases ecolégicas sélidas
hacen que su ejecucién sea mds especifica y localizada en extensiones
reducidas. La estrategia de uso miltiple, ademds de ser mas facil
de aplicar, se desarrolla sobre extensiones mas amplias con beneficio
de un mayor nidmero 'de habitantes. Sin embargo, el ecédesarr-o”o tiene
algunos principios . interesantes cuyo fin comdn es '}’.,.el manejo del
medio ambiente,- un medio para realizar una gestion racional de los
recursos, cdntrolando, ai mismo tiempo, el impacto del hombre sobre

*Romanini{1981) define las ecotécnicas como “19391’%013(:?;5 que persiten una explotacién de los recur
sos naturales localmente disponibles, asequrande, al miswo tiempo, su conservacién o renovacién,
asi come la preservacién de los equilibrios ecoldgicos,teniendo en cuenta el contexto cultural y
socioeconémico y las fuerzas productivas disponibles."



la naturaleza."{Romanini, 1981). Estas ideas conducirian a un manejo

y conservacién .de los recursos forestales, al mismo tiempo. que se

mejoraria la calidad de vida del hombre. Es posible combinarla con

la estrategia de uso multiple.

Los principios bdsicos del ecodesarrollo son los siguientes :

1.

El fin principal del ecodesarrollo es mejorar y satisfacer las
necesidades de {a poblaciéon (alimento, vivienda, salud, etc.),
sin llegar a necesidades creadas e imaginarias, como. en los

paises desarrollados.

Para satisfacer sus metas, se centran los estudios hacia el aprovecha-
miento actual  y Optimo de los recursos de los dque se dispone

en un area determinada.

‘Se busca que los recursos satisfagan necesidades ' inmediatas,

al mismo tiempo que se mantengan para el  aprovechamiento a

mediano y largo plazo.

Se intenta disminuir los efectos negativos de la poblacién o transfor-
marlos. para usos benéficos, por ejemplo, el aprovechamiento

de la basura para la obtencién de fertilizantes.

Pretende - obtener la energia requerida de fuentes naturales, vy

reducir to mds posible la energia proveniente de fuéntes comerciales.

Implica el uso de técnicas diferentes (ecotécnicas) que son necesarias
para llevar -a cabo la planificacién, tratandoe de no- caer dentro

de una estructura tecndcrata.

Requiere de politicas particulares; -con autoridades con cohqcimi‘entos
del medio ambiente que actlen como coordinadores y. como enlace

con la poblacion.

Finalmente, necesita de una educacién ambientalista a la poblacién,
previa a la implantacién de las técnicas,de modo gque los habitantes
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acepten y colaboren con el desarrolio de la ecotécnica.

Algunas ecotécnicas que han destacado por su funcionalidadty productividad
‘en 'ei pafs son: las chinampas, empleadas desde &pocas prehispénicas,
el cultivo del alga spirulina, la uti!izacién del lirio acuatico, etc.
Es posible que se puedan aplicar alguﬁos de estos métodos en las

margenes de las presas.

c. Granjas integradas.

lLas granjas integradas son pequefios terrenos bardeados en los que
se practican diversas actividades como la agricultura, la ganaderia,
ta fruticultura, la piscicultura, etc., que tienen relaciones entre
rd ‘ - - - - F’ -

si. Su caracteristica principal es el uso mditiple de los recursos y
la circulacién continua de materia orgdnica, por lo que tiene semejanza
con la estrategia de uso mdltiple, aunque las granjas integradas
se dan sobre pequeftas unidades de produccién (aproximadamente una

hectdrea).

Cada wuna de las especies asegura, mediante los desechos organicos,
los nutrientes que requieren los otros integrantes de la granja {animales
o vegetales), por lo que ayuda a reducir la cantidad de insumos
quimicos hpar-a 1la manutencién de los organismos, disminuyendo asfi
los contaminantes y regulando el equilibric de los ecosistemas naturales

(Acosta-Barradas, s/f.}

Las granjas integradas constan de cuatro unidades de produccidn:

- Unidad de produccién vegetal (UPV):

Se compone de parcelas destinadas para el cultivo de especies
agricolas, fruifcolas y silvicolas. Requieren de un 75% del espacio

total. Pueden desarrollarse en terrenos con cierta pendiente.

- Unidad de produccién pecuaria (UPP):

Son espacios destinados a la cria y reproduccién de animales
como aves de corral, cerdos, eic. Ocupan un 10% del total de
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la granja.

Unidad de producciéon acuicola {UPA)

Son estanques destinados a la crfa .de peces, crusticeos y/o

‘moluscos. Requieren de un 15% de la extension total.

Unidad de desechos orgdnicos (UDO):

Empleadoc para la produccién de abonos y fertilizantes naturales,

ademds del bio-gas, generado por Ila

fermentacién anaerdbica

del estiércol. Ocupa solamente una construccién pequeiia.

- Las relaciones entre los elementos que integran las granjas integradas
funcionan de la siguiente forma : ‘
p AUTOCONSUMO Y/0 COMERCIO 4
B A
Instalaciones avicolas{UPP)
De;gchos organi ‘# Produccion de #-Prod. de peces Prod.deganado...._pGeneracion de
plantas acuaticas mayor (UPP} © biogds{upo)
n 11/
instalaciones piscicolas (UPA I
N ! ) A S ¥
ADONGS iy, Cuiltives, frutales y Abgqos . Actividades de
otros drboles (UPV} 4 ) ia granja

Fig. 11 : Relaciones enire los elementos que componen

las granjas integradas.
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Cada uno de los elementos de una unidad de produccién tiene importancia
para el funcionamiento de otra unidad (por ejemplo, los abonos de
la UPP se emplean en la UPV), ademids de que proporciona fuentes

de ingreso y alimentacién para la poblalcién. "

Las granjas integradas generalmente t,r-abajavn' con varios técnicos
oriundos de la region, y la poblacﬁ')n 'par‘ticipavcamo cooperativa o
sociedad.  Se requiere de un presupuesto relativamente bajo para su
construccién y  funcionamiento, generalmesnte obtenido con el aporte
financiero y con la mano de obra de los habitantes de la localidad.
La produccién ‘de la granja alcanza para satisfacer las necesidades
alimentarias de una poblacidn pequefia con una gran variedad de
productos ({verduras, frutas, carne, pescado,etc.} y mediante un buen
manejo, puede lograrse un pequeiio excedente para el comercio. Es

viable también la instalacién de panales para la producciéon de miel.

En las granjas es factible también la construccién de viveros empleados
para “frutales y para reforestaciéon, por lo que es una buena opcién
para el desarroifo humano y e! mantenimiento de las masas forestales

de la zona.

3.3 PROPUESTAS PARA LA CONSERVACION Y APROVECHAMIENTG DE
LOS BOSQUES. ‘

La conservacion se puede definir como %Yia ‘proteccién, réejoramiento
y aprovechamiento de los recursos forestales, de acuerdo con los principics
que ga}'anticen su Optima qtiiizacién desde el punto de viéta ecoldgico,
financiero y social; asimismo, la conservacién es la técnica que permite
la proteccién y mejoramiento cientifico de los recursos silvicotas", {sgp.1981}

de modo que pueda lograrse la capacidad de auioregeneracion.

Una de .las necesidades principales en la' subcuenca de Necaxa es
satisfacer las demandas econdmicas del ser humano, para adquirir

sus alimentos y obtener aigunos ingresos extras que le permitan elevar
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su nivel de vida. En el inciso anteriof se plantearon a!guh-és .propuestas
para aumentar la produccién agropecuaria dp'e la r‘egi(’)n‘si'n‘ ser necesaria
la expansién de la_frontera agricola sobre los bosque$.~ En vista que
la conservaciéon  busca el . bienestar del hombre, al mismo ﬁempd que
el aprovechamiento 'y mantenimiento sdsténido de los recursos naturales,
se hace necesario plantear algunas ideas para la proteccion y aprovecha—-‘
miento del punto central de este estudio, que son los bosques.v La
importancia de su conservacion, en los 4ambitos sociales y naturales,

ya han sido planteados en el capltuio antemor-.

Los puntos que comprende este ultnmo tema son Ios sugulentes- valofacién
de la compatibilidad de los dlferentes usos del sue}a forestal; el uso
miltiple de -los bosques; algunos e_]emplos de aprovechamiento potenciai
de especies arbéreas; algunas técnicas para lé proteccién y Ia’repoblacién
de los bosques, y finalmente algunas ideas acerca de las éréas'Anaturétes

protegidas y la recreacion.

a) Compatibilidad de varios usos de dreas forestales.

En ‘un  espacio. forestal se desarrollan varias actividades como son
la explotacién de madera, la agricultura, la ganaderia, el ‘turismo,
etc., y que tienen influencia en la dinamica natural propia del ecosistema
en sentidos positivo y negativo, y que repercuten en las - funciones
normales de una masa forestal, por ejempio, el manienimyientto equilibrado‘

del ciclo hidrolégico y la conservacion de los suelos.

Para un manejo adecuado de las areas forestaleé, es importante tomar’
en -cuenta la compatihilidad entre los diferentes usos de las- masas
boscosas y los .recurses forestaies propiamente dichos en .su’ estédp
natural y seminatural, buscdndose la ‘“determinacion de la proporcion
éptima de ‘los distintos tipos de paisajes, buscando !a interaccién mas fa
vorable™ {Qdum, 1978}. En el siguiente esquema se muestra ia compatibili-

dad y la mcampdhbmdad entr-e los usos forestaﬂes.
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su. nive] de vida. En el inciso anterior se plantearon algunés‘»probuéstas
para aumentar la produccién agropecuaria de la region si'nl ser necesaria
la expansidén de ta frontera agricoia sobre los bosques. En vista que
la conservacién busca el bienestar del hombre, al misfnbr tiempo que
él' aprovechamiento vy 'mantenimiento sésténido-de' fos recursos naturales,
se hace necesario plantear algunas ideas para Ika‘ protecci‘én‘yv aprovecha-
miento del bunto‘central de este estudio, que son los bosques.bLé
importancia de su conservacién, en los 4ambitos sociales y na‘fuba!eé';'

ya han sido planteados en el capftulo anterior. -

‘Los puntos que cbmpr‘ende este Glti_mo tema son iqs s'iguientes: ‘valor‘aci;')n
de la compatibilidad de .los diferentes usos del s;uetoAfc‘Sresta!’; el uso
miltiple de los bpsqués; algunos ejemplds de aprove’;:hamient0~ potéhcial
de- especies arbéreas; algunas técnicas para la proteccién ‘y‘ Iab r‘epoblacién
de los bosques, y finalmente algunas ideas acerca de,vlas‘ éréas(naturélés

protegidas y la recreacidn.

a} Compatibitidad de varios usos de dreas forestales.

En ‘un _espacio forestal se  desarrolian varias actividades como son
la .explotacién de madera, la agricultura, la‘ganader_fa, et turismo,
etc., y que tienen influencia en la dinamica natural propia del ecosistema
en sentidos positivo Y negative, vy que. repercuten en las Vfunciones
normales ‘de una masa for‘esta!, por ejemplo, el mantenimiento equil‘ib’rado‘

del ciclo hidroldégico y la conservacién de los suelos.

Para un manejo adecuado de las d&reas farestales., es importante tomar
en -cuenta la compatibitidad entre los diferentes usos de las masas
hoscosas y los recursos forestales propitamente dichos en . su’ es{tadq
natural y seminatural, buscdndose ta "“determinaciéon de la proporcion
dptima de los distintos tipos de paisajes, buscande ta interaccién mas fa
vorable {Odum, 1978}, En el siguiente esquema se muestra la compatibili-

dad y la incompatibilidad entre los usos forestales.
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inconpatible

- TIPQ DE USO A B ¢ 3] E F G H I J K L ] H PUNTUACION
A.  Bosque natural o

sesinatural / ++ 4 ++ ++ ++ - _— - + - _— - + 22
B.  Area patural ‘ )

protegida ++ ] -+ 4+ 4. A = — — — _— — ¥ 17
C. Areas de refo-

restacidn 4+ ++ / o+ + + - e - - - — - 16
D.  Proteccifn al .
! suelo ++ ++ ++ F A ++ + - - + + - _— + 27
E. Regulacian al cicle

hidrelégico ++ ++ -+ ++ / ++ ++ - + e« - + 30
F. Proteccidn a la

fauna silvestre ++ ++ + ++ ++ / + — — + - — — 2 21
6. Produccién de pro

ductos forestales :

(madera,resina,etc.) - — + + ++ + / - - + ¥ _— - + 22
H.. Agricultura — - _— - R, /- - — . . - io0
1. Ganaderia y pastoreo — - - - + — - - / + - + + - 13
J. Recoleccién de alimen

tos silvestres C+ _— - 4+ ++ + + - + / ++ - - ++ 23
K. Caza - ~— - + + - + _—_ = T+ ¥ - - + 16
L. Hineria yfo ipdustria — — — - - — — + + - - ) + — 10
H. Asentamientes huma- ’ :

NoS. - — - —~— - e - + + - - + / + 13
#. Turisao ¥y recrea- :

© cidn + + e + + + + - - ++ + e - / 19
SIHBOLO YALOR
COMPATIBILIDAD DE USOS FORESTALES - S 3 Compatible
{Modificado de Ramade, 1984) ’ + 2 seaicompatible
) ' - 1 poco compatible
— 0




En el cuadro se :han mostrado los prinéipales usos del suelo que se
practican sobre . areas "for‘estales, 'y la compatibilidad entre ellos.
El simbolo .(++) indica un grado muy alto de afinidad entre dos actividades,
que se pueden ejecutar con pocos.o nulos riesgos. ‘El simbolo (+) muestra
una factibilidad media de ejecucion, considerando -algunas precauciones.
Estos dos . primeros grupos serian los' mds convenienies para usar en

la zona, ya que los riesgos de incompatibilidad son muy bajos.

El tercer tipo (-) indica cierta afini‘dad, aunque con un alto grado
de problemas, para evitario déeben tomarse muchas precauciones. Fina.lmente,
el simbolo (—-) muestra 1la incompatibiiidad entre dos aspectvos, cuya
asociacién. implicaria broblemas a. ambos usos (sin embargo, la incompatibi

lidad se muestra en muchos sitios en el pais).

Las actividades se ordenaron- de acuerdo a: .la proteccién forestal,
las principales funciones que desarrollan las masas boscosas en los
ecosistemas naturales y las - actividades econémicas  asociadas con el
bosque, suponiendo de antemano que existiria un uso adecuado y racional

de cada Aactividad.-

Pudo notarse que. la regulacion del ciclo hidrolégico y.la conservacion’
del suelo tienen un alto grado de afinidad con las actividades, pero
necesita de ‘un uso  adecuado y sin sobreexplotacién. Esta afinidad
muestra la elasticidad de . los ecosistemas para afrontar problemas

externos moderados.

Las actividades mas cprnpatibles con los recursos 'for‘;estales fueron
la recoleccién de alimentos silvestres, la produccion de productos
forestales {(en forma racional y sostenida) y el turismo, el éual podria
impulsarse en f{a subcuenca.  Los usos del suelo menos compatibles
resultaron ser la minerfa y/o industria, la agricultura y la ganaderia.
Estas dos Ultimas actividades se presentan con _frecuéncia en la zona,‘
por lo que seria conveniente detener su avance sobre los bosques.

Las masas forestales pueden ser compatibles con muchos usos, funcionando
con algunas precauciones.
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En la conservacién de los recursos forestales seria importante considerar
la afinidad entre las . actividades que se desarrollan en un lugar
determinado, para lograr. un manejo del espacioc mas adecuado y con

mas beneficios para la asociacion hombre-naturaleza.

b) Uso mdaltiple del bosque.

Esta idea tiene una estrecha relacién con la estrategia de uso maltiple
sefialado en el 3.2, aungue esta estrategia se aplica dnicamenie para
dreas forestales. El objetivo es que el bosque satisfaga varias demandas,

sin tener un uso Gnico o exclusivo.

Beltrdan (1973) define el uso maltiple del bosque basado en el Congreso
Forestal de 1960. Sefiala que es un "“...concepto que bimplica la administra-
cion de los bosques de manera tal que, a la ‘par‘ de conservar los
recursos bdsicos de la tierra, ofrezca un alito nivel de produccion
en los cinco wusos principales: madera, agua, forrajes, recreo y fauna
silvestre; para beneficio a un largo plazo de . un mayor numero de

personas."

La subcuenca del Necaxa presenta una heterogeneidad de ftipos de
bosques ' y de condiciones ambientales, por lo tanto, no existen areas
boscosas con las mismas caracteristicas ni con la misma potencialidad
de aprovechamientec en las cinco actividades que sefiala Beltrdn, pero
si es posible aplicarse tres o cuatro de estas actividades en cada zo -

na forestal.

La madera puede -ser explotada para usos industriales principaimente
en la zona I, y en ménor' garade en ltas zonas Il y [ll; mientras que
la zona Il se puede usar para lefia y productos menores ya que existen
muy pocas técnicas de industrializacién de los encinos el pafs. Es
importante que - se sustituyan los Aarboles éprovechados para la resina

o la madera,; para poder mantener ia misma exiensiéon de masas forestales.
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Las pléntulas se pueden . obtener del mismo bosque ‘sin necesidad de

gastos, favoreciendo la regeneracién natural.

Para la reforestacién se recomienda sembrar 4&rboles 'de diferentes
especies que sean nativas de la zona y que sean compatibles entre
s{, por ejemplo pino-—cedro, fresno-sauce, aile-dlamo, encino-liquiddmbar,
eic., -evitdndose al méximo la introduccién 'de especies exéticas como
el eucalipto ({que es alelopatico, es decin‘",‘ impide el desarrolio de
otras especies, ademds que sus hojas se secan y no forman sue!b),
o la casuarina. Es preferible que los Erboles sembrados 'tengan cierto
valor alimenticio {como el nogal}, medicinal {como el alcar.lforv), industrial
{como los taninos de las encinas), econdmico (maderas finas como
el ‘ébanc, el cedi”q rojo o la caobab), Vpar'a construcciones y productos
{pinos, liquidémbar, diamos),para separacion de ' predios {cedros,

chacas,etc.).

El uso del agua de los bosques comprende frés aspectos: manantiales,
rfos y embalses. Cada unc de estos tiene una importancia particular
para el hombre y el medio natural,ya que‘ pbr una parte se  conirolan
los ciclos hidrolégicos y por otra proporciona al hombre bebida para
él y su ganado, riege para los cultivos y generaciéon de energia eléctrica.
Serfa conveniente realizar un inventaric exhaustive de los manantiales
de la zona para aprovechar mejor este vr'ecurso sin gque se provoquen
.abatimientos a los mantos fr‘eéﬁ;icos. Es importante intentar disminuir
los procesos de arrasire de suelos, que favorecen el azolvamiento
y la eutroficacidon de ias presas; ademés de la contaminacion a los
rfos y embalses que afectan la pesca, la salud humana y el funcionamiento

de la maquinaria del sistema hidroeléctrico.

Las zonas que se han deforestado y que todavia no comienzan las
sucesiones secundarias de la vegetacién se pueden emplear para cultivos
agricolas (preferentemenie densos} y para. ta proeduccion  de forrajes
para el ganado local, por ejemple, alfalfa y ‘trébo!, que ademéas enriquecen
el suelo. Se recomienda que la extensidn de los ciaros ne  sea muy

grande, y que se apliquen técnicas como ei uso miitipie {diversificacidn
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de cultivos).

El bosque es también susceptible de ser  aprovechado por el turismo,
principalmente en las margenes de las presas. Este aspecto se detallard

al final del capitulo.

La fauna silvestre és muy escasa en el drea y tiene poco aprovechamiento
por 1o que se recomienda su mayor proteccién 'y la reduccion de la

caza, a excepcidon de las especies que son muy abundantes y que

no se encuentran en peligro de extincion.

Es conveniente que. se practiquen la mayor cantidad de actividades
posibles, para que el bosque proporcione su rendimiento maximo -sin
llegar a los umbrales de resistencia natural, manteniéndose los ecosistemas

seminaturales.

Algunas ejemplos del uso mditiple forestal son :

- Sistema Taungya, consistente en una ailternancia de cultivos

agricolas, frutales y forestales.

- Sistema agro-silvo-pastoril: cultivos agricolas, forestales, frutales.

y pastoreo en combinacidén.

-, Produccién de madera, recreacién y regulacién del ciclo hidroldgico.

c} Métodos de reforestacién y de proteccién a los bosques.

La protecciéon y conservaciéon de los recursos forestales implica conocer

una serie de elementos que se deben considerar para realizar un plan
de manejo. Primeramente, se debe realizar un inventario detallado
de- !avs &reas forestales, de preferencia basado en alguna zonificacién
de fa cuenca (por cuadriculas, subcuencas, municipios, piso altitudinales,
tipos de bosques, etc. ) Se deben incluir en el  inventario los tipos
dg bosque dominantes, las especies arbéreas y arbustivas naturales e indu
cidas, su altura y fuste (grosor}, el volumen de ia masa, el aprovecha-

miento real o potencial de cada 4&rbol y la densidad de las masas
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boscosas, asi como las plagas, enfermedades y 'da'ﬁos por incendios
detectados en la zona y las actividades econdmicas y mercados establecidos
en cada rodal {(unidad de manejo silvicola). Los inventarios se podrian
complementar con datos como pendiente, tipo, profundidad y textura
del suelao, Vc'lima, condiciones de erosién, condiciones hidricas, transectos

de vegetacién, etc.

Los ‘inventarios detallados de cada sector pueden constituir una base
para el manejo forestal, controlando los problemas naturales, los desmontes,
fa -sobreexplotacién .y el repoblamiento de drboles; de modo que los

recursos puedan aprovecharse en forma adecuada, sostenida y controlada.

Uno de los aspec.tos. mas impbr‘tantes para la proteccion de los bosques
es la reforestacién en los Iugares que requieren de un repoblamiento
inmediato. Se considera que en la subcuenca de estudio, las zonas
mis urgentes de reforestacién son : las mdargenes de las cinco presas
del Complejo,. sobre todo en tas laderas mas abruptas; tas orillas
de los rios que abastecen los embalses y los parteaguas primarios

y secundarios de la cuenca {los cuales podrian reforestarse con frutales}.

Existen varios métodos silvicolas de r‘epoblamientd. En. general, pueden
dividirse en  métodos de monte alto, es decir, a partir de ‘sémillas;
y de wmonte bajo, o por reproduccién de plantulas. ('Hawiey, 1972 y
SEP, 1981). '

1. Monte Alte (originado a partir de semillas}.

a. Método de tala-rasa o corta unica : Se realiza una sola
corta para extraer toda la masa arborea, y la  reproduccién
se realiza con semillas de &rboles contiguos o cortados durante

ta corta.

b. Método de &rboles padres: Es el que emplea la Compaifiia
de Luz y Fuerza en los campos  de reforestécién en las margenes -
de la presa  de Tejocotal. Consiste en una sola corta de la
mayor parte de los &arboles ya desarroliados, dejandose alguncs
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ejemplares aislados o agrupados que sirven como productiores
de semillas. El- métedo es de bajo costo, facil aplicacién,
aungue -tiene escasa proteccion  al suelo y requiere semillas

livianas.

c. Método de repoblacién bajo &rboles -productores o corta de
producciéon. La madera se extrae en cortas sucesivas con
duracion limitada, légréndose el estabiecimiento de una reforesta—
cién uniforme y disentdnea {varias edades}, bajo !a proteccién

parcial de los arboles padres.

d. Método de seleccion: La madera se saca cortando individuos
aislados o en pequefios grupos a intervalos cortos e indefinidos.
Con este método se favorece la reproduccién continua y se-

vkmantiene una masa disentanea.

" Monte: bajo: a partir de la reproduccién vegetativa, sean brotes

o raices.

a. Método de monte bajo: Se refiere a cualquier tipo de corta
cuyo r‘epoblarhiento depende principaimente de la reproduccion

vegetativa.

b. Método de monte  medio: Es una combinacién de los métodos

de monte alto y los de monte bajo (mediante semillas y plantulas).’

Es recomendable para las- reforestaciones grandes de ia zona la
aplicacion de los métodos de monte medio 'y bajo, debide a que
tas pldntulas son mds sensibles a cualquier alteracién natural,
Por otra parte, se requeriria de viveros especializados, que son

costosos, y de transporte para su . movilizacion, lo que ocasiona

.muchos dafios a los retofios. E! bosque resultante de un repoblamiento

por monte medio sera de mejor calidad y con mayor proteccién

al suelo.

Los métodos por semillas también presentan algunos inconvenientes,

como . las. aves que se comen las semillas, o los suelos compactados
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que impiden la germinacién, aunque posiblemente tengan mas
resistencia que Jlas plantulas. El método de monte medio, como
combinacidén . de semillas vy piantulas podr'l'é resultar mas efectivo.
Se recomienda ' también que las cortas sean en pequefios ‘grupos
y de maner'a"continua, va qué asi el bosque mantendria su equilibrio

y la proteccién al suelo.

“Cuando se ha realizado el corte bajo cualquier método y se procede
a la reforestacién, sea esta por semiilas o por pldntulas, conviene
tomar en cuenta algunas otras técnicas (Servicio de Conservacién

de suelos, 1987).

Seleccién de especies: Es preferible qu‘e ias especies para reforestar
la zona de Necaxa sean propias ‘de la regién o de lugares con
condiciones . agroclimaticas muy similares. ‘Como se menciond en
en el - apartado anterior, cqnviéne que . las espeéiés tengan un
valor'econémico, alimenticio o medicinal. Serfa también apropiada
la repobjacién. de " arbustos utiles entre los darboles, de modo que
se tenga el mayor parecido posible con una  comunidad natural,

aunque con un aprovechamiento humano.

Se recomienda evitar las especies exdticas como . el pirul, e! eucalipto -

o la casuarina, a excepcibn de lugares excesivamentie erosionados.
En el cuadro 7 se muestran las principales especies adecuadas

para  reforestacién {que son nativas. de la zona), y algunos. ejemplos

de lugares con especies de caracteristicas agrocliméticas similares.
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601

PISC

ESPECIES PROPIAS DE

Chacas (Bursera simaruba)
Sauces (Salix chilewsis)
Amates (Ficus spp)

Ramén (Brosimus alicastrum)

Caoba (Suietenia macrophylla)
Pimienta (Pieienta dicica)
Zapote (Achras zapota)

Volador (Vochsya hondurensis)
Castaifio {Sterculia apetala) |

_ Sombrerete (Terminalia amazonia)

Corcho (Omphalea oleifera)
Pifianona (Honstera deliciosa)
Sangre de draco (Croton draco)
Hule {Castilla elastica)

AL TITUDINAL ALGUNAS ESPECIES DE ZONAS COM PROCEDENCTA
LA SUBCUEHCA CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS .
SIHILARES

1 Pinos (Pinus patula, . Abetos (Abies religiosa) Este del Eje Volcanico
P.teocote, P.ayacahuite,etc) ~por arriba de los 2700 m. T —
Hadrofio (Arbutus xalapensis) Cedros (Cupressus lindleyi) ansmexicano
Encinos (Quercus spp) Tepozén (Buddleia cordata)
' ' Pinabete (Pseudotsuga mensienzii

11 Encings (Quercus candicans, Cedros (Cupressus lindleyi Este de Hidalgo
Q.trinitatis, Q.furfuracea) Encinos {Quercus spp)
Pinos (P.patula, P.pseudostrobus) ’

i1 Liguidémbar (Liquidambar styraciflua) Hagnolia (Magnolia schiedeana)
Alamo (Populus spp, Platanus spp) Barranco (Prunus brachybetrya)
Palo blance (Weliosma alba) Aretillo (Fuchsia arborescens) Este de Hidalgo
Hogal (Juglans mollis) Hampeyito (Clethra mexicana) NE de Puebla
Fresno (Fraxinus uhdei) Pata de vaca (Cercis canadensis) C. de VYeracruz
Chalahuite (Inga paterno) #lano de.ledn {Oreopanax xalapensis) E. de San Luis Potosi
Aile (Alnus arguta) Xochilcorona (Cornus disciflora) '
Helechos arborescentes{Cyathea
mexicana)

- Palaille (Podocarpus reichei)

Pinos (Pinus pseudostrobus, P.patula
Encinos {Quercus candicans) )

1Y Alamos Populus 'spp) Guayacan (Febebuia guayacan) Centro de Veracruz

CUADRG 7 : ESPECIES SUGER!DAS PARA REFORESTACIONl




Preparacidon del ambiente. Los surcos deben realizarse en forma
paralela a las curvas de nivel, ya que asi se reduce el arrastre
de tierras ‘hacia los. valles y las presas. En esta operacion, el
sSurco é' nivel se hace volcando las tierras hacia abajo para aumentar
su capacidyad de retencién, bloquedndola por segmentos con pequefias
presas de - tierra para evitar concentr‘acioﬁés de escurrimiento
superficial, que ocasionaria rompimientos de los surcos. Es preciso
recordar que Ias‘ pendiehies de la cuénca de la presa de Nexapa
llegan a 40 grados, por i(_j» que existe un alto riesgo de arrastre
de tierras. EI espacio. entre los surcos puede ser enire 1.80 y
2.40 mts. ~PoSteriorrhente, se puedeh, agregar abonos verdes. {hortali-

zas frescas) y ararse.

Cuidado dé los “retofios. En algunas partes de la cuenca (ionas
1 y H) ‘puede ser benéfica la siembra de arbolitos én"almécigo
para que no tengan problemas en sus pém'odos criticos. de crecimiento,
como ‘tor'mentas,- ‘heladas, aves, eic., para ‘posterior‘r'ne‘nt‘e trasptantar-
se al! drea de reforestacién. Para ésto, es conveniente que .los
viv‘erds ©° alméc‘igos_ estén muy cercvra .del . campo de repoblamiento.
Los viveros deben estar bien protegidos, resguardados de vientos,
tHluvias y sol exceslfvo, y - cubiertos con -paja y ’estiércol_seco en

caso de heladas.

Epoca de plantacion. Para la zon’é, seria convenién'te> realizar
fes traspiantes o las si'embras. a mediados o fines de la primavera,
para que ios retofias no - fengan 'riésgo de helarse en el invierno,
o de pudr‘irse por exceso de agua en la temporada maxima de

HHuvias (septiembre}.

Separacion entre los &rboles, Puede variar de acuerdo con el
grosor de las especies reforestadas o con el nivel de erosién.
Se -recomienda sembrar los retofios mas juntos a medida que se
incrementa’ af grado de ‘degradacién. 51 es pésib!e, deben hacerse
pequefias tjerrazas‘ alrededor  de cada plantuia. En g&hera!, es

recomendable realizar un espaciamiento entre. 1.80 m. enire los
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arboles y de 0.60 m. enire los arbustos.

- Cuidado de las plantaciones. Deben r‘éalizarse cuidados constantes .
hasta que se junten las copas de los 4arboles. Las protecciones .
deben ‘ser pvincipalmente contra malezas, (controlada coh podas
continAuas), _incendios {con Iineas cortafuego}, vientos excesivos
(con cortiﬁas rompeviento}, plagas y enfermedades ({con plaguicidas
o podas), etc. Los riesgos disminuyen si se aplica la diversificacion
de ‘especies. Si sobrevive mas del 70% de las pléntulas sembradas,

se considerar‘é exitosa la reforestacion.

Algunos métodos de proteccioén :

- Cortinas rompeviento: Son franjas -de &rboles instaiadas para
proteger del viento a una zona de reforestacion o a una plantacién;
Los vientos intensos provocan dafios mecénié_os, a las pilantulas,
dispersan las semillas y ocasionan un movimiento. continuo del
suelo sup‘erficial, por lo que es conveniente la instalacién de
cortinas rompeviento en los lugares con . méxima intensidad - del

viento.

Aparte de reducir su velocidad, la cortina puede emplearse para

separar predios, para produccién de frutos y productos, etc.

Una cortina rompeviento consta de varias franjas de &rboles vy
arbustos de distintos tamafios. Se recomienda un minimo de cinco
hileras de plantas; en los extremos se ponen arbustos que protegen
a los cultivos o las plantulas de los vientos qde circulan muy
cerca de la superficie; posteriormente va una franja de érboles
pequefios y en el centro una franja de drboles grandes. Un ejemplo
de {a cortina rompeviento se muestra en el siguiente esquema,
con especies propias del bosque mixto y de coniferas {zona |
y ).



zong de
> cul?wps [

dirreccion reforestacion

del viento |
1
1 240m: 280 m. 2.80m. | 2.40m
arbusto J, :  + arbustos
madrofios - : encinos v
S pinos
cedros

Fig. 12 : Cortinas rompeviento

Para ..las 2zonas semitropicales las especies pueden sustituirse

por otras adecuadas a las condiciones agroclimétig:as del lugar,

por ejempilo; encinos. y pinos "en el cehtr*o (P. pséudostrobus),
seguido por Iiiquida'mbar‘es, chalahuites y ailes y diversas . especies
kde arbustos en los extremos. Entre los arboles pbdr‘l’an introducirse
cafetbs, LaS cortinas en zonas tropicales pueden estar compuestas

principalmente por ramones, chacas, alamos,etc.

£l 4rea de cobertura de las cortinas estd en funcién de su altura;
en general, protege una extension de 20 veces la altura del doseil
superior. (5i la cortina tiene 25 metros de altura, protegera unos

500 metros de la zona de cultivos o reforestacidén).

- Control contra incendios. Los incendivbsk constituyen un peligro
importante para las masas forestales. Los métodos de proteccion
estan en funcidn del tipo de incendio, los cuales se sefialaron
en el segundo capfiulo. En fos de tipo superficial, vy ‘subterréneos,
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basta con el hombre y algunos instrumentos bdsicos come palas,
picos, etc. Los incendios de copa requieren  de mayor ‘personal

y tégnicas de control, ya que su avance es mas rdpido y devastador.

" Para este tipo de fuego, se recomiendan dos. sistemas :

- Brechas corta-fuego. Miden unos dos o tres metros de ancho.

Tienen el fin de impedir el avance del fuego a los drboles que se
encueniran del otro lado de la lIinea. Es recomendable que
la brecha  se realice en forma perpendicuiah a la dirjeccién

del viento. También se pueden emplear como vias de comunicacién

y como acceso en el caso de un incendio.

Fig.. 13 : Brechas corta-fuego

- Fuego contra fuego. El hombre se encarga de iniciar otro
incendio en direccién contraria ‘a! fuego inicial, de modo que.
cuando se encuentren las dos ifneas de fuego, disminuya

su intensidad.

-En las masas forestales extensas, sobre todo en los bosques de

coniferas situados en la cabecera de la cuenca, es importante
el establecimiento de torres risticas de vigilancia con algin medio
de comunicacién {radio, teléfono, etc.) para que se detecten rdpida-

mente los incendios y se puedan controlar a tiempo.
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- Control contra plagas. Las plagas disminuyen si existen bosques
de varias especies. Para su control, se recomiendan los plaguicidas
poco »téxicos, la protecciébn "del arbol- con "algunas sustancias
naturales o la 'poda. total del individuo, de modo que las plagas

no se extiendan a otros arboles sanos.

Finalmente, es. importante ’qﬁe las autoridades reconozcan la importancia
de la .protecciéon y conservacion de los recursos -forestales en la zona.
Es necesaria una mayor inversién para la construccién de infraestructura
para vigilancia, estaciones para la asesoria agrosilvicola, un mayor
ndmero . de especialistas forestales (el equipo ‘encar‘gac':lo del sector
forestal consta. Unicamente de once personas para ‘atender una extensién
de unos 3000 kilémetros cuadrados),  un. control mas estricto ‘del manejo.
de recursos, la c‘reacié‘h de nuevas fuentes de ingreso, una reorganiZaciéh

catastral mas- equilibrada, etc.

d)  Especies principales susceptibles de aprbvechamiento.

La ' conservacién implica, - entre otras cosas, el manténimi‘ento de una
masa for‘estal‘ ‘lo. mas semejante posible al bosque Qr‘iginal,. p’abr‘a intentar
obtener una ‘d'inémica de . la esfera ecogeogrdfica mds equilibrada vy
perfecta. en este. inciso se tocardn algunasi de las potencialidades
de aprovechamiento de ciertas eépecies de la regién, mismas que constituyen
masas forestales.. Su uso adecuado y el desar‘rollbb sostenido de los

arboles conduce a la conservacién del recurso.

La subcuenca . del Rio. Necaxa contiene una gran diversidad de tipos
de bosques Uéncontra’ndose,_ como se explicé en el  segundo capfitulo,
desde coniferas hasta comunidades tropicales, por lo qﬁe existe una
riqueza floristica considerable vy bpor fo tanto, un gran potencial para

el aprovechamiento de esta flora.

Todos los arboles son susceptibles de uso, sea éste para construcciones,

medicamentos, .usos industriales, productos quimicos, etc. Se mencionaran
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algunos ejemplos de especies arbodreas Gtiles al hombre (basado en

Niembro, 1986 y Equihua-Rzedowski, 1988, y algunos datos de éampo).

Tomando -en cuenta que pr‘éct.icamente todas las especies gque integran
los bosques (arbdreas, = arbustivas y herbdceas) son aprovechables. =
y que su i,nvesiigacién Vr-equer'im'aV de una .investigacidén etnobotanica
particular , | as especies se seﬁa!ar'én tomando como. base los pisos-

altitudinales en su relacién con los tipos de vegetacién.

Zona | : Bosque de coniferas.

Pinus montezumae.~  Su Iimportancia principal radica en ia calidad
de su madera y su resina, empleéda para aguarras y brea. Se usa
también para lefia, carbén y fabricacién de durmientes, cimbras, cajas,
duelas, triplay, postes, puntales y pulpa para papel y celulosa.

E! Pinus patula y el P. leiophyila tienen beneficios semejantes - al

P. montezumae. El P. teocote es un exceiente productor de resina.

Cupressus lindleyi (cedro). Se emplea para ornato, reforestacién, cortinas

rompevientos y para el control de erosidn. su madera es de buena
calidad, UGtil para la fabricacion de papel. Aunque no es muy abundante’

en la zona,v tiene facilidades para su répida adaptacién y aprovechamiento.

Buddleia cordata (tepozédn): Pertenece a los bosques secundarios de

bosque de coniferas y. encinos, junio con e! capulin y otras especies.
Tiene propiedades medicinales en la corteza, hojas y raices, con usos

analgésicos y diuréticos, etre otros.

Prunus serotina - (capulin). Tiene frutos comestibles y propiedades

medicinales. Se emplea también como drbo! de ornato.

Zona 11 : Bosques mixtos.

Quercus _candicans (encino blancoj. La madera es Gtil para lefia y

carbdén. De los frutos se obtienen taninos, que sirven para la curtiduria.
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‘Tiene alta. potencialidad ;ﬁaha la elaboracién de chapas finas, parquets, 'ad_o_

quin y mangos para herramientas y carpinteria en general .

Otras especies de encinos sirven para la produccién de taninos y
lefla, aunque su madera no tiene tan buena calidad como el encino
blanco. La  dureza de la madera de este. género limita su uso para

la industria.

En la zona .se encuentran otros &arboles como ‘el capulin, los pinos

y otros que forman parte del bosque meééfito.

Zona 1ii, Bosque meséfilo de montafa.

Liquidambar styraciflua (liquiddmbar u ocotzote}. ~ Su madera. tiene

buena calidad para la construccion de tabl‘as, muebles, chapas, cajas,
toneles, . palillos, abatelenguas, mangos para herramientas, artesanias
y pulpa . par'a papel. El bdlsamo que fluye del tronéo se usa para
productos medicinales (enfermedades " estomacales, - diuréticos,etc.};
por otra parte, se emplea conio aromatizante, desinvfectante,‘ para Ja
elaboracién de cosméticos y unglientos; etc. Es rr;uy “comGn su  uso

como. drbol ornamental.

Poputus spp . (4tamo, haya).k Se emplea como ornato, paﬁa lefia vy
aserrin y para la construccién de tanchas. Tiene pbtencia&idad para
ia fabricacion de papel y usos medicinaleksk. ’

'2‘ :
Alnys arguta (ailite). = Sirve para lefia’ y carbén y productos como
muebles, aertesanfas, jugpetes, pulpa para papei, etc. La corteza
“se emplea para curtir, como coforante y como medicamento conira enfermeda-
des \sené?‘eas. Contribuye a fijar nitrdgeno en e! suelo, aumentando

su fertitidad.

Inga _jinicuil {jinicuil, chalahuite}. = Tienen productcs alimenticios.

Su madera es de poco valor y se aprovecha Onicamente para lefia

tie



y articulos menores. Sirve para cortinas rompevientos y para la proteccion

de los cafetos.

Platanus mexicana . (4lamo). Se emplea como arbol de ornato. La madera,
al igual que el género Populus es ligera y se emplea para la fabricacién
de utensilios menores, muebles; barriles, chapados, etc. Las hojas

pueden -emplearse contra algunas enfermedades bronquiales.

Podocarpus reichei {palmillo). Se emplea principalmente para lefa.

y carbén. Puede ser Gtil para la fabricacién de articulos menores

y de pulpa para papel.

Juglans mollis (npgal). - Tiene 'madera de excelente calidad, para

la construccién de muebles . finos, artesanias, ebanisteria, etc. Su
fruto es comestible vy sirve como colorante. Proporciona . sustancias

medicinales empleadas para algunas enfermedades de la piel.

Bocconia frutescens {gordolobo, Ilora sangre}. Tiene potencialidades

principaimente medicinales. La corteza puede emplearse como anestésico,

purgante, fGlceras y enfermedades de la piel.

IV. Bosques tropicales y de galeria.

Brosimum alicastrum ({ramén). La madera se usa para construccion

en general, herramientas, muebles y ebanisteria. Las heojas vy los

frutos pueden emplearse como forraje vy como alimento.

Bursera simaruba (chaca ). Se emplea para lefa, construccién de canoas,
viviendas, cajas, carpinteria en general, pulpa para papel, muebles,
etc. La resina puede emplearse como pegamento, ademas tiene usos
medicinales y aromdticos. Sirve también para fabricar barnices y
lacas. Finalmente, se emplea para reforestacion, ornatoc y consiruccion

de cercas vivas, ya que tiene un crecimiento rapido.

Fraxinus uhdei (fresno). Se puede emplear cemo &rbol de ornato. Su
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madera es de buena calidad y se usa para muebles” finos e instrumentos.

Tiene propiedades curativas, principalmente para bajah la fiebre.

Salix chilensis (sauce). Puede usarse como ornato, como lefla y para

carbén, para ta fabricacién de artfculos pequefios, para delimitar
linderos, etc. Como medicamento, sirve contra las fiebres y el reumatismo.
Uno .de los quimicos del sauce (los salicilatos) 'se emplean para la

elaboracion de aspirinas.

Pimienta dioica (pimienta). . Ademds del condimento, se emplea como

aromatizante. lL.as hojas se pueden destilar para emplearse en la elabora-
cion de cosméticos. En medicina natural, sirve como estimulante, para

dolores reumdticos y contusiones.
Algunos frutales de la zona también se emplean para. otros usos aparte
de la fruta, por ejemplo: el ‘aguacate, el café, el durazno y el tejocote,

entre otros.

Persea americana (aguacate). Forma parte; en forma sivesire, de

los. bosques tropicales. Ademdas del fruto, se emplea en la elaboracidon

de jabones y cosméticos. Tiene propiedades medicinales para la curacién

de quemaduras, males  estomacales y toracicos, etc. Su madera puede
emplearse en la construccién de canocas, muebles, chapas y otros productos

menores.

Prunus persica {durazno). Puede usarse como darbol de ornato.

Coffea arabica (café). Se usa, ademds de la bebida, para la fabricacién

de re'frescos, ‘de cola. Los aceites de la semiila pueden emplearse en

ta elaboracién de jabones.  Su madera puede utilizarse para lefia vy

productos menores.

Crataegus pubescens {tejocote}. Es Gtil,. ademds de los frutos, para

ia elaboracién de mangos de herramientas. Tiene propiedades medicinales

que se emplean como diuréticos y contra la diarrea.
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Estos son solamente algunos ejemplos de la utilidad de los érboles
de la subcuenca del Necaxa, ‘Otras especies de la zona proporcionan
productos seméjantes a- los descritos, ya que provee alimentos, medicamentos,
forrajes, madera, materia prima paré la elaboracién de jabones y

cosméticos, productos como aguarrds y brea, etc.

‘Las especies que ‘se han .sugerido para reforestacién también se pueden
- - - |
emplear para fines semejantes, colaborando para la - proteccion de.

las masas forestales y el aprovechamiento por el hombre.

e) Areas naturales protegidas y recreacion.

Las dreas naturales pr'otegidas son e‘spaciosf'dedic‘adés para la conservacién
de! medio natural, y que se puede establecer a partir de un decreto
oficial. Pueden clasificarse en par-ques naciona!es; parq‘ues natura!és,
reservas. de- la bidsfera, mon‘umentos naturales y parques ubr-banos
(SEDUE, .1983), de acuerdo con »sus_ caracteristicas natura!es, sus objetivos
y la extensién de la zona. En general, los fines de las dreas naturales
protegidas. son: . preservar los ecosistemas naturales, constituir un
campo de estudio para fines cientfificos y ser un espacio controlado

para la recreacion.

Dado que estas areas buscan proteger un paisaje o un recurso deter‘minadov,
es importante - considerar el aspecto de las dreas protegidas dentro

de la proteccién y conservacidn de ios bosques.

En la subcuenca del Necaxa existe una zona protegida que es el Parque
Natural dé Piedras Encimadas, situada en el suroeste de la subcuenca.-:
Es un valle que contiene una serie de formaciones rocosas sobrepuestas, .
tebricamente surgidas a partir de una erosién diferencial. La zona:
se encuentra rodeada por bosgues de coniferas, que le proporcionan

al parque una vistosidad especial.

Las definiciones ‘de las 4&reas protegidas coinciden en sefialar que
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estos territorios deben ser de ,pr;cipiedad nacional, ' sin ‘embargo, - en
Piedras Encimadas la tenencia -de ‘la tierra es de -tipe - particular,
por Jlo que existe una fuer-te; influencia del - hombre, prinéipa|mente
con actividades agropecuarias. lLa escasez de tierras agricolas ha
favorecido -los desmornites dentro de'l’ parque,  reduciéndose la masa

forestal .

Para la protecciéon del recursc forestal y  las: formaciones rocosas dentro

del parque se sugieren las siguientes medidas:

- Elevacién de la jerarquia del &rea: de parque natural a parque

‘nacional.

- Delimitacién del drea protegida con cercados y puertas de acceso.

- May'or interés por 'parte de las aut‘ori‘dades para proteger en forma

real. {y no solamente oficial}, el drea.

- Movilizacién de las actividades agropecuarias a &reas mas reducidas
dentro 'del parque 'y mds extensas fuera de los Iimites, y con

mayor diversidad de especies agricolas y fruticolas.

- Sustitucion de los ingresos géner‘ados por actividades agropecuarias

a ingresos producidos por el turismo.

- Mejoramiento de las vias de acceso. y contruccién de infraestructura
propia dei parque (edificio administrativo, albergue, sanitarios,

depdsitos de agua y basura, etc.)..

- Control. de entrada a los paseantes por medio de cuetas; las cuales
serian empleadas para el salario de los trabajadores {preferentemente

oriundos del lugar} y para el mantenimiento del parque.
- Construccidn. de viveros o almacigos risticos para reforestacién.

-  Establecimiento de medidas y capacitacién de personal para la
aplicacién de técnicas de proteccién a los bosques {uso de plaguicidas,

lineas cortafuego, campafas contra incendios forestales, etc.}.

120



- Zonificacion paravkel ma'nej0'd'el parque: dreas de oficinas, bodegas,
cisternas, albergue, campamentos, drea de las piedras encimadas,
drea forestal, dareas de reforestacién, dreas de asentamientos
y actividades humanas, dreas forestales de aéceso réstringido

y &reas para experimentacidén y viveros.

l.Las Aareas naturales protegidas representan wuna buena opcion para
la conservacién de . los recursos naturales. De llevarse a la practica
algunas  de las medidas sugeridas, - los. bosques de la zona tendrian
menor riesgo de desaparecer. La desventaja de estas dreas eys que
deben ser de propiedad nacional y que las necesidades- alimentarias
y_b .econémicas del hombre pasan a segundo término; pero su buen manejo

puede reportar beneficios al hombre y a la naturaleza.

En la subcuenca existe otra darea protegida en las proximidades de
la presa de Necaxa, aunque ésta no tiene ‘niﬁgﬁn decreto oficial.
El control de esta drea lo -tiene la Compafifa de Luz y Fuerza, responsable
del Complejo Hidroeléctrico de Necaxa. A pesar de que no tiene ninguna
jerarquia dentro de las 4dreas naturales protegidas y que no tiene
limites especificos, la zona presenta algunos relictos del bosque meso6filo
de - montafia, con un eétado de conservacién superior al resto de los
bosques de este tipo en la subcuenca. A pesar de que tiene muchas
especies - introducidaé, - como euc_aliptos, cedros, cipreses,  algunos pinos,
etc., conservan una diversidad florfstica propia del bosque meséfilo
como- liquiddmbares {localmente conocido como ocotzotes), &lamos, encinos,
helech_os arbustivos .y arborescentes, musgos, weic. En esta zona, no
se detectd ninguna actividad humana a excepciéon de la infraestructura
propia de la hidroeléctrica como tuberias y cables de conduccién de

energia, y los restos de algunas casas abandonadas.,

Es importante que esta zona permanezca en su situaciéon actual, vya
que conserva uno de los restos poco alterados del bosque mesdfilo
de montafia. La Comisidn de Luz y Fuerza puede continuar con ei

cuidado de esta zona, manteniendo su estado actual,.
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Se recomienda, para el mejor funcionamiento de esta drea, la reforestacién
con especies nativas de la regidén; una zonificacion similar a la planteada

en Piedras Encimadas, la delimitaciéon’ de 1la zona protegida; planes’

‘para -.la _proteccién forestal con .capacitacién técnica; establecimiento

de viveros, ' etc: B Aparentemente, no existen tantos problemas como
en Piedras Encimadas, ya que la zona estd controlada por el ejército
y por la Compafia de Luz y Fuerza, por lo que las labores de:conservacion

y protecciéon tendrian mayor factibilidad de realizacién.

En la regién de estudio existe una zona que seria-conveniente proteger:
la 'presa  y barranca de Necaxa. Sus caracteristicas son favorables

para el establecimiento de un parque natural o. nacioenal,  debido- a

su extensién superior a las 1000 hectdreas reglamentarias; su belleza

escénica, consistente en . .bosques mesé6filos con una ‘gran variedad de
orquideas, bosques tropicales, escarpes rocosos, dos = cascadas {Salto

chico y Salto grande); la presa; su interés cientffico, ‘principaimente

“para. estudios geomorfolégicos y biogeogréaficos, etc. Tiene la ventaja

de que existen pocos asentamientos humanos y pocas kact’iviAd:ades econdmicas
por lo que no i‘nterferir‘.fa mucho para un buen’ funcionamiento del
parque. Por “otra par"te_, ‘la creacién de un  &rea pi'r‘otegida ay'udar‘fa
a la proteécién y al funcionamienktob del * Sistema Nécaxa, en una forma
similar al! Parque Nacional Cafién del Sumidero en Chiapas.‘ Conviene
sefalar que el decreto de este parque sé realizd después de4l Yecocidio
causado al subir el nivel de las aguas eh la construccién de la presa

de Chicoasén.

Finalmente, es .imporiante reconocer el 'gran potencial recreativo vy
turistico que tiene la subcuenca del rio Necaxa. Se ha visto que el
turismo vy la.  recreacién son actividades compatibies con las masas
forestales, y existe una retroalimentacién entre los bosques y la actividad
turistica; el bosque proporciona un . fugar adecu.adok para la recreacion,
y les ingresos obtenidos ‘por el turismo puedenA contribuir para el
sostenimiento de las masas forestales. Los polos ‘tur"l'stico;s principales

pueden ser ias cince presas que forman parte del Complejo . Necaxa,

122



y su funcionamiento podrl’a‘ ser ‘la de un turismo novedoso, con base
en un conlacio cercano éntre el Hombre y la naturaleza, en forma
rastica, sin la necesidad de la compleja industria hotelera que se
desarrolla en ta actualidad. Cuando el hombre sienta la vibracion
de la naturaleza en su ser, a través del bosque, el agua y las montafias,
quizd pueda comprender la perfeccion y- la sensibilidad del Creadbr.

Posiblemente despuds, comience a encontrarse a si mismo.
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CONCLUSIONES

La wvegetaciébn surge como ‘r;esultado"de' la integracién de componentes
litosféricos, atmosféritcos e hidrosféricos. El elemento wantrépyico ejerce
una fuerte influencia en los recursos vegetales, modificandose la dindmica
del = ecosistema, sustituyendo las especies. originales y rompiendo el

equilibrio natural.

La zona del Complejo Hidroeléctricc de Necaxa ( o subcuenca del Necaxa),
a pesar de ‘su extensidén reducida, presenta una gran diversidad de
condiciones ambientales. E! climay es el factor natu’r‘al ‘que .tiene mayor
influencia sobre !‘a‘ vegetaciéon, seguido -por el _krelieve, el suels vy
la liiologfa. La integraciéon de todos los componentes en sus distintas
condiciones sdn la causa de la diversidad vegetal y floristica del

rea.

Contrario a lo esperado, se encontrd que los tipos de suelo no tienen
una- correlacién  estricta con la vegetacibdn. Para - la bisqueda futura
de estas relaciones, serfa conveniente emplear otra ciasificacién agronbmi-
ca con ’cartograffa, o bien utitizar algunas caracteristicas fisico-quimicas
de! suelo, como el pH, textura, dranaje, .profundidad, etc., y con

un area mencs extensa.

De acuerdo con los cuatro tipos béasicos de vegetacién .dek la subcuenca
de estudio, se encontrd que el bosque mixto presenta .un mejor estado
de conservaciéon y de densidad arbbrea, seguido‘,‘pori el bosque de
coniferas, el bosgue mesdfilo y ta selva. Cada “tipo de vegetacién
tiene una amplia gama de especies potenciaiménte dtiles ‘parafa industria,
la construccion, la alimeniacién, ia elaboracién de productos vy la
medicina natural, entre otras; mismas que seria conveniente estudiar

para un mejor aprovechamiente de los recursos forestaies.
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Las causas. de la. deforestacion son muy diversas. En la zona se encontroé
‘que el hombre es el principal agente de perturbacién, seguido por
los incendios forestales y las plagas. Es posible controlar estos problemas

mediante algunas técnicas agro-ecolégicas y silvicolas.

Se obtuvo- que .la zonificaciébn por  pisos altitudinales pudo aplicarse
a la‘maydr{a de los aspectos analizados como los componentes ambientales,la
densidad de cobertura vegetal, la ép!icacién de algunas estrategias,
etc., -con una aproximacién cercana a la realidad. Esta metodologia
podria ser aplicéda para investigaciones de manejo silvicola, agricola,

estudios geomorfolbégicos, climdticos, etc.

La conservacion de los recursos naturales es ‘un tema que deberia
‘ser- de interés primordial para estudios cientificos multidisciplinarios,
y con una atenciéon real yf practica por parte de las autoridades regionales
y municipales. .Si no se llevan a cabo las p’réctica's adecuadas de
proteccién y conservacién, los bosques desapareceran en un plazo

medio con serias alteraciones a los sistemas naturales y el hombre.

La estratégia de uso miltiple, el uso miltiple del bosque y las granjas.
integradas, basédas en la diversidad de productos r‘epresentah " una
buena opcién bara el mejoramiento ’agro$il\(fcola de la zona, lo "'quie
repercuté ‘en mayores in_gr-esos, mejon,': ‘alikﬁ‘entacién y \:nayores' sistemas
de defensa de plantas naturales y cultivadas. La divér“siﬁcac.:‘ién .de
productos se puede ~complementar con la compatibilidad que - existe”
entre éstos o entre diversas actividades, de modo que los resultados
sean lo mas. satisfactorios posibles con un minimo de riesdos provocados“
por . incompatibilidad. En las dreas ‘for'estafés’f resultafon comp"actividadesi
afines la recoleccién, la produccién ' de productos forestales (mader-zvnr,
resina, etc. de forma controlada) y el tUrismo, éste Gltirﬁo con gran

potencialidad en el area.

La geografia, como ciencia integradora del conocimiento del hombre

y de la naturaleza, debe considerar con mayor importancia el tema
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de la .sobreexplotacién .de los recursos y su impacto en la naturaleza.
{L.as Edeés modernas de . la. geografia, como Iqs geosistemas o geoecosistemas
pUeden constituir.. una importante base para el plantéa’mi'enfto de posibles
soluciones, ya <que se manejan una -gran cantidad de elementos. Si
se toma como base el mejoramiento alimentariyoly econémico del hombre,
habra mayores oportunidades para la. protecciéon de los recursos naturales

a plazos largos de tiempo.
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