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I N T R O O U e e ION 

Las corrientes modernas de la geografía se han encaminado a la búsqueda 

de las complejas relaciones existentes entre el medio natural y el 

medio antrópico y su manifestación sobre un espacio determinado. 

A partir de ésto, han surgido diversas teorías en diferentes escuelas, 

como la soviética y la francesa, entre otras; cada una busca comprender 

en una forma más real la relación hombre-naturaleza con una abstracción 

determinada dependiendo del enfoque del estudio y sin olvidar la 

influencia con otros elementos que integran el conocimiento geográfico. 

Algunas investigaci·ones recientes se han enfocado al conocimiento de 

la uti I ización, sobreexplotación y potencial ¡dad de los recursos naturales 

del planeta, como el suelo, el agua~ la flora y la fauna, etc., buscándose 

un aprovechamiento racional y sostenido, de modo que los recursos 

no sólo suplan las necesidades humanas inmediatas sino que también 

satisfagan los requerimientos de las generaciones futuras. 

Las perturbaciones drásticas del hombre hacia la naturaleza han provocado 

alteraciones a los ecosistemas naturales que repercuten en las actividades 

económicas. El medio natural ha sobrepasado, en muchas ocasiones, 

su capacidad de resistencia y no es capaz de retornar a su estado 

original. La situación es más crítica en los países de economía capitalista 

subdesarroll ada, debido a los problemas de explosión demográfica 1 

dependencia económica, sobreexplotación de recursos, etc. aunado a 

fenómenos físicos como heladas, inundaciones, plagas, erupciones volcánicas 

sequías, desertización, etc., que impulsan a un uso excesivo de los 

recursos naturales para satisfacer las demandas al ¡mentarías y/o económi

cas de la población. Las consecuencias son fáciJmente apr'eciables: 

incremento acelerado de los procesos erosivos, modificación de. los 

climas y aumento considerable de plagas resultado del desequi I ibrío 

del ambiente 1 entre otras. 



México no se ha visto eximido de estos problemas; desde épocas pr'ehispáni 

cas .el medio natural· se ha visto alterado, aunque en la mayor parte 

de los casos no se rebasaron los umbrales naturales de resistencia. 

La alteración a los recursos aumentó considerablemente durante la 

época colonial y el período independiente. 

En la actual idad pueden notarse las consecuencias del uso irracional 

de los recursos, -manifestado con un 80% del territorio nacional con 

diversos grados de erosión, la desecación total o parcial 

ríos y lagos (como Chapala, Cuitzeo, Pátzcuaro, Texcoco, 

Zumpango, etc.), deforestación a gran escala, extinción 

florísticas y faunísticas, etc. 

de algunos 

Xochimi leo, 

de especies 

El presente trabajo es un estudio de caso sobre la penetración del 

hombre en los ecosistemas naturales y su afectación a los recursos 

forestales (conceptual izados como aquellos vegetales leñosos o semi leñosos 

que son susceptibles de ser aprovechados por el hombre) y el planteamiento 

de al gunas propuestas que ayudarían a mejorar la situación al imentaria 

y forestal de la zona. 

El área de estudio comprende la zona de influencia del Complejo 

Hidroeléctrico de Necaxa, en el estado de Puebla. El recurso. forestal, 

particularmente los bosques, ejercen una particular importancia en 

este espacio ya que las masas forestales influyen en tos ciclos hidrológicos 

y los procesos ~rosivos, mismos que repercuten en el conjunto de presas 

que forman parte del Sistema Necaxa. 

Se consideró como área de influencia a la subcuenca del río Necaxa, 

en vista que todas las actividades humanas y procesos naturales que 

ocurren en este espacio tienen incidencia en mayor o menor grado 

sobre el grupo de presas. La importancia primordial de esta 20na 

radica en el hecho de que el Sistema Necaxa provee de energía eléctrica 

al estado de Puebla, parte de Veracruz y Tlaxcala y de la ciudad 
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de México, entre otros lugares. Además de la trascendencia de este 

conjunto hidrául ico, se presenta la importancia del recurso forestal 

como un mecanismo regulador de los ecosistemas naturales y una fuente 

de provisión industrial, 

para la población local, 

maderera, al imentida, medicinal y económica 

compuesta 

grupo posee un ampi io conocimiento 

lo circunda, mismo que podría ser 

global de la región. 

por mestizos 

empírico del 

aprovechado 

e indígenas. Este 

medio geográfico que 

para el desarrollo 

Los fines que se persiguen en este estudio son los siguientes 

Realizar un diagnóstico inicial de los recursos forestales en 

la subcuenca del río Necaxa y su importancia en el sistema 

natural-antrópico. Para llegar a este diagnóstico, se real izará 

un anál isis de los componentes ambientales de la subcuenca 

y su relación con la vegetación, además del es'tudio de cada 

tipo de comunidad vegetal y las causas sociales y naturales 

que generan la disminución de las masas 'boscosas. 

Proponer algunas medidas viables para la protección y conservación 

de los recursos forestales de la 'zona. 

Se parte de dos hipótesis generales: se considera que el cl ima y el 

suelo ejercen una influencia del mismo peso hacia los tipos de vegetación; 

también se consideraba que el hombre, por las actividades agrícolas 

era el primer agente de perturbación, seguido por las plagas; por 

lo cual sería conveniente proporcionar medidas para la autosuficiencia 

al imentaria. 

Para la real ización del trabajo fue necesario realizar una zonificación, 

debido a la heterogeneidad de condiciones naturales de la zona. Se 

tomó como base de esta sectorización los pisos altitudinales de la 

cuenca, que se encuentran en una estrecha relación con el clima, 

y por lo tanto, con la distribución de los tipos de vegetación. 
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Se consideró conveniente para el análisis del factor climático tornar 

los elementos del clima ("temperatura, precipitación, humedad, luz, 

etc.) y no tanto I as clasificaciones cl imáticas, debido a que las fórmulas 

convencionales no incluyen la luz o la humedad, ni tampoco la variación 

térmica o pluvial a lo largo del año, mismas que influyen en las 

actividades económicas, el 'fuego, las plagas y la fenología de los 

bosques. Por otra parte, en la cuenca existe una sola estación termoplu

viométrica completa y confiable, y algunas pluviométricas empleadas 

por el Complejo Necaxa. 

El desarrollo de la investigación pudo real izarse básicamente por 

cartograHa, fotografÍas 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 obtención de muestras florís!icas, datos estadísticos y el anál isis 

de la real ¡dad socioeconómica y natural de la región, aunque se tuvieron 

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

La bibl iografía específica de la zona fue mínima, por lo que se recurrió 

a la interpolación de datos de regiones con características geográficas 

simi lares a la cuenca de estudio. Se intentó evitar la disociación 

entre el hombre y el medio ambiente, buscando aplicar la geografía 

de una forma más real y sin caer en un estudio ecológico, botánico 

o forestal, o una mera descripción. En muchas ocasiones, fue necesario 

generar la infol~mación a partir de las fotografías aéreas y las visitas 

de campo. 

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

flRelaciones entre la vegetación y los componentes ambientales", pretende 

mostrar estas influencias, tomándose como base un esquema que señala 

la compleja interacción de los bosques con el medio geográfico. Se 

estudiaron cuatro tipos de componentes y su relación con lús tipos 

de vegetación. Estos grupos son I itología-geomorfología, cl ima-:-agua, 

suelo-fauna y el hombre como transformador del medio. 

El segundo capítulo, intitulado lILos recursos forestales", señala la 
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importancia del recurso para el medio geográfico; posteriormente se 

expl ican los tipos básicos de vegetación, su aprovechamiento y sus 

problemas; las causas naturales y antrópicas de la reducción de los 

bosques para finalmente obtener un diagnóstico 'global del recurso, 

con la base de los mecanismos perturbadores y su relación con la 

densidad arbórea. Se dió cierto énfasis a las márgenes de las presas 

ya que constituye uno de los elementos centrales del estudio. 

Finalmente, el tercer capítulo llamado "Propuestas para el desarrollo 

de las actividades económicas primarias y la conservación de los recursos 

forestales", muestra algunas ideas y técnicas de aprovechamiento de 

los recursos. Se tomó como base la neCesidad al ¡mentaria de la población; 

de este modo; sería más factible, la protección y conservación de los 

bosques y podría -mejorarse la cal ¡dad de vida de la pobiación y 

un~ dinámica de los ecosistemas naturales más equi librada. 

Se agradece a todas aquellas personas e instituciones que de una 

u otra forma colaboraron para la real ización de este estudio. 
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CAPITULO .1. RELACIONES ENTRE LA VEGETACiON 
y LOS COMPONENTES AMBIENTALES 

1.1 UBICAC ION DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

El Complejo Hidroeléctrico de Necaxa se local iza en el noroeste del 

Estado de Puebla y una pequeña porción del sureste de Hidalgo. 

Este complejo incluye un grupo de cinco presas, cuatro plantas hidroeléctri· 

cas y un conjunto de canales y túneles; sin embargo, la zona recibe 

la influencia de elementos natura.les y sociales que se encuentran 

alejados del complejo propiamente dicho. 

Para considerar estas influencias, se tomó como área de estudio a 

toda la subcl.Jenca del río Necaxaj éste constituye el cauce principal 

que abastece al sistema hidrául ico. Este río forma parte de la cuenca 

del río Tecolutla que desemboca en el Golfo de México. 

La subcuenca del río Necaxa se encuentra dentro de dos provincias 

fisiográficas: la Sierra· Madre Oriental, constituido principalmente 

por plegamientos de material sedimentario y e.1 Sistema Volcánico Transmexi'" 

cano, formado por material volcánico del Cenozoico. Pertenece a la 

región natural de la Sierra Norte de Puebla, según la clasificación 

de Fuentes (1972), que está integrada por las Sierras de Teziútián, 

TlatlaLlquitepec, Zacapoaxtla, Tetela, Chignahuapan, Zacatlán y Húauchi

nango, ésta última dentro de la zona de estudio. 

Las coordinadas extremas de la zona de .estudio son: 20° y 20°11' 

de latitud norte y 97°51' y 98°15' de longitud oeste. Limita al norte 

con la cuenca del río Cazones, al sur con la subcuenca del Axaxalpan, 

también afluente del Tecolutlaj al este continúa el río Necaxa y al 

oeste I ¡mi ta con la cuenca del río Pánuco. (Mapa 1). 

Desde el punto de vista administrativo, la región comprende parte 

del municipio de Acaxotitlán en el estado de Hidalgo y a los municipios 

de Huauchinango, Zihuateutla y Ahuazotepec en el estado de Puehla. 
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La subcuenca tiene 

una g'ran variedad 

pequeña, debido a 

los 350 m.s.n.m. 

una extensión aproximada de 500 km2 y presenta 

de paisajes a· pesar de ser un área relativamente 

que abarca un ampl io rango altitudinal, desde 

en el extremo oriental de la subcuenca hasta los 

2700 m.s.n.m. en las montañas que marcan los límites de la cuenca. 

Esta diversidad de al titudes, aunada a las variaciones el imáticas 

y la morfología propia de la región (un complejo sistema de barrancas 

y montañas que forma parte de la Sierra Norte de Puebla), propicia 

la existencia de varios tipos de suelo y de vegetación natural, principal

mente bosque de coníferas, mixto y bosque mesófilp de montaña. 

1.2 LOS SISTEMAS NATURALES. 

Un sistema se define como un conjunto de reglas o principios sobre 

una materia, enlazados entre sí. Los sistemas se dan en la relación 

naturaleza-sociedad, en donde existe un conjunto de componentes que 

interactúan entre ellos y se enlazan por flujos energétiCos y materiales. 

Algunas nuevas corrientes de la geografía· han llamado a la relación 

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 sr por flujos de materia 

y energía. Estos son: 

mesosistema litosférico 

mesosistema hidrosférico 

mesosistema atmosférico 

mesosistema antrópico. 

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

lo anterior>. 
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Mesosistema 

\ Hidros-férico 

Mesosistema 

Utosférieo 

Mierosistema 

Miero~;stema I 
Biótico 

Edáfieo 

Mesosistema 

Antrópico 

Fig. 1: Macrosistemas y mesosistemas geográficos. 

El mesosistema litosférico comprende las manifestaciones de la corteza 

terrestre que conforman la litología y la morfología de un espacio 

dado. El mesosistema hidrosfér.ico consiste en los ciclos y la dinámica 

de los cuerpos de agua y vapor de agua. El mesosistema atmosférico 

comprende I.os fenómenos que se presentan en las capas por arriba 

de la superficie terrestre, como el viento, la humedad, la temperatura, 

etc. De la interrelación entre estos tres mesosistemas surgen otros 

como los componentes edáficos y los bióticos, en donde podría entrar 

el hombre, aunque por la importancia que representa dentro del medio 

se le puede considerar como un mesosistema independiente. 

El 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 mencirmados anteriormente. Esta 

es la razón por la cual, en los estudios g,eográficos como el presente, 

el mesosistema antrópico posee un valor igual al de los mesoslstemas 

naturales. 

Cada uno de los mesosistemas mantiene relaciones recíprocas con los 
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ot ros y éstos varían en el tiempo, espacio e intensidad en función 

de su susceptibi I ¡dad a los cambios. 

Los componentes bióticos comprenden toda manifestaciQÍl de vida sobre 

la Tierra. Tienen un alto grado de sensibilidad a los cambios causados 

por fenómenos naturales y antrópkos; una transformación o al teración 

repentina a la biota puede provocar la sustitución o pérdida de algunos 

de sus componentes faunístkos o florísticos. Los componentes bióticos, 

como se señaló en la figura anterior, surgen de la interrelación de 

los mesosistemas y con una fuerte ingerencia del hombre. Los bosques 

forman parte de los componentes biótkos, y por tanto, con una estrecha 

unión con la litósfera, la hidrósfera, la atmósfera y el hombre. 

Se presenta un esquema basado en 

relaciones entre los bosques y los 

que se consideran algunos aspectos 

Bill ings (1970) para mostrar 

componentes ambientales, en 

que no fueron contemplados 

el esquema original. Los principales son Jos siguientes : 

Jerarquía. 

las 

el 

en 

Se refiere al grado de importancia existente entre dos elementos; 

por ejemplo no tiene la misma intensidad la relación entre el 

clima y el bosque que entre la gravedad y el bosque .. 

Direccional idad. 

Se refiere al sentido de la relación. Por ejemplo: la 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 Bi II ings no son 

verídicas. 
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'--____________ ~_ TIEMPO 

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

El esquema muestra los mesosistemas mencionados, . enlazados entre 

sí por el tiempo y la energía. Cada mesosistema. tiene una serie de 

divisiones llamadas "componentes ambientales", que repercuten sobre 

los bosques en diverso grado. en el' diagrama Se muestran únicamente 

las relaciones con el hombre y los bosques (elementos básicos dentro 

de un marco geográfico específico), ya que si se pusieran todas las 

relaciones entre todos los componentes quedaría una red muy densa 

y confusa. 

Para la investigación sería ideal el anál ¡sis específico de cada componen

te, sin embargo, requeriría de un mayor tiempo y una serie de instrumentos 

especiales de 105 cuales se carece, por lo cual se integrarán todos 

(o la mayoría) en los siguientes factores ambientales: 
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Factores geológico-geomorfológicos (como integrante del mesosistema 

I i tosfér ico) • 

Incluye aquellas características I i toHigicas y morfológicas que 

influyen sobre la vegetación, y los procesos geomorfológicos producidos 

a partir de la desaparición de la cubierta vegetal. 

Factores cl imático-hidroiógicos (mesosistemas atmosférico e hidrosférico) 

Se consideran aquellos elementos del cI ima {temperatura ,precipi tación, 

viento, humedad, etc.) que repercuten en el desarrollo de las 

plantas. La hidrología se encuentra íntimamente asociada con 

la precipitación y tiene una relación importante en la densidad 

del arbolado. 

Factores edáficos y bióticos (resultantes de los dos anteriores). 

Se toman en cuenta los tipos de suelo, sus características físicas 

y los micro y macroorganismos que se sustentan por la capa edáfica. 

Se relacionan con la cubierta forestal y las áreas deforestadas, 

que impulsan la degradación y el arrastre de suelos. 

Factor antrópico (mesosistema antrópico). 

Se considera la influencia del hombre en la vegetación y las causas 

antrópicas que generan la deforestación por razones sociales, 

económicas (que incluye el sistema Necaxa) y políticas. 

1.3 FACTORES AMBIENTALES. 

En este punto se anal izan los componentes ambientales de la subcuenca 

del Necaxa, como son los cI imas, el rel ieve, el agua, etc., y su relación 

con las comunidades forestales. Se considerará particularmente la 

influencia del factor antrópico, ya que el hombre ha modificado algunas 

de las condiciones naturales . que afectan a los bosques, además de 

incidir directamente sobre ellos. 

En el análisis de algunos factores ambientales, es necesario partir 

11 



de una regionalización de la subcuenca, para facilitar su estudio. 

La clasificación se basará en los pisos altitudinaies de la zona, 

que tienen una relación directa sobre el clima, y consecuentemente, 

con el punto central de este estudio: la vegetación. 

ZONA 

11 

111 

IV 

CUADRO 1.- CLASIFICACION DE LA ZONA POR 

PISOS ALTITUDINALES. (Mapa 2) 

RANGO ALTITUDINAL TIPO PREDOMINANTE DE VEGETACION 

2100-2800 zona de bosques templado-fríos 

1600-2100 Zona de bosques templados 

1000-1600 Zona de bosques transicionales 

350-1000 Zona de bosques subtrop ica I es 

Esta clasificación permite una mejo,:, comprensión de la distribución 

de los componentes ambientales de la zona. Los rangos' establecidos 

corresponden de una forma general, no absoluta, a las comunidades 

ya' que éstas pueden estar afectadas por factores de caráctertrsico-Iocal 

o por razones socieconórrricas. 

12 
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a) FACTOR GEOLOGICO-GEOMORFOLOGICO 

La subcuenca del do Necaxa se encuentra en una zona de transición 

de dos sistemas importantes: el Sistema Volcánico Transmexicano y 

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

La zona de material volcánico ocupa aproximadamente un 70% de la 

superficie total de la subcuenca, y está constituída principalmente 

por basaltos y tobas ácidas, ambas del Terciario Superior, mientras 

que las rocas de origen sedimentario se componen de calizas, luti tas 

interestratificadas con calizas y algunas asociaciones de areniscas 

con conglomerados. (De acuerdo con la cartografía de OETENAL). 

Tomando como base la regionalización por pisos altitudinales, se pueden 

establecer algunas rel aciones entre la litología y la vegetación. 

La zona (más de 2100 metros de altitud) tiene un sustrato de tobas 

ácidas y basaltos, y concuerda con una vegetación natural de bosque 

de pinos, aunque las grandes extensiones planas de esta zona ha 

favorecido la 'apertura de áreas para cultivo. Rzedowski (1981,) menciona 

que en este tipo de vegetación "es notable la preferencia que muestran 

los pinares de México por áreas cubiertas por rocas ígneas, tanto 

antiguas como recientes"; aunque tódavía no se descubren claramente 

las razones de esta preferenc i a • Posiblemente la relél¿¡ón estribe 

en que los pinos se desarrol len principalmel1 te sobre sUe,lós ácidos, 

derivados de un sustrato también ácido~ L.a zona ha sido afectada 

seriamente por las talas, ya que el pino es la especie que' más se 

aprovecha en la zona, para leña y construcción, por IQ que se han 

originado procesos de erosión en las zonas deforestadas, por ejemplo, 

asentamientos del terreno, erosión laminar, etc. 

La zona 11, si tuada entre los 1600 y los 2100 metros, contiene rocas 

ígneas (principalmente tobas) y sedimentarias (cal iza, lutita y arenisca-co!:: 

glomerado). La vegetaCión dominante es de bosque mixto, tanto de 

pino-encino como de encino-pino. 

13 



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 además un manchón de bosque mesófi lo en la barranca del río 

Texcapa, en este caso la orientación de dicha· barranca, la niebla 

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

Las tobas de esta zona tienen poca consol idación, y al efectuarse 

la deforestación se aceleran los procesos de arrastre de materiales. 

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

por lo que los bosques presentan poca perturbación. 

La zona III presenta una vegetación natural predominante de bosque 

mesófi lo, aunque en muchos casos no existe un ecotono* definido con 

los bosques mixtos. El mesófilo es típico de zonas de transición entre 

rocas ígneas y sedimentarias, y requieren de una topografía abrupta, 

con cañadas profundas con determinada orientación que le peF"mita 

recibir y mantener las masas de aire húmedas. Sin embargo, la zona 

se encuentra muy al.terada ya que existen muchos asentamientos humanos 

y actividades económicas. La dinámica de los. procesos exógenos se 

manifiesta en una forma similar a fa región anterior, aunque se incrementa 

su veloci.dad debido a la mayor precipitación, mayor escorrentía causada 

por la deforestación y por las pendientes más fuertes que la zona 

111. 

Finalmente, la zona IV se localiza únicamente en la Barranca de Necaxa, 

donde se encuentran materiales volcánicos en las márgenes (¡ncl usive 

basaltos columnares), y rocas sedimentarias en el fondo de la barranca; 

que afloran por la acción desgastan te o erosiva vertical del río. 

La vegetación de esta zona es muy variada. Aunque Rzedowski marca 

como límite altitudinal de las selvas la cota de 1000 metros, existen 

particularidades locales que modifican este parámetro de 

Las paredes de la barranca tienen una inclinación en ocasiones superior 

a los 70°, aflorando la roca madre, por lo que no existe ni suelo 

*[1 ecotono se define COBO un .limite o una franja li~rtrofe entre dos tipos de vegetación. 
14 . 
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ni vegetación. En algunas partes de la ladera donde se reduce la 

pendiente y hay suelo se desarrollan algunos árboles propios del bosque 

mesónlo. 

Elfond9 de la barranca muestra procesos muy. diferentes al resto 

de la subcuenca, ya que recibe la influencia de conos de talud y 

crecidas que aportan contínuamente material al lecho del río, e impide 

el desarrollo de masas grandes de árboles. Unicamente crecen algunos 

arbustos que viven durante los pocos meses de sequía, para quedar 

posteriormente sepultados en la época de lluvias.· Sin embargo, existen 

algunos lugares próximos al río que no presentan la limitante de 

la roca desnuda ni las pendientes excesivas. Es aquí donde se presentan 

algunos manchones de selva media subperennifol ia y bosque.s secundarios 

derivados del mismo, con distintos rangos de alteración dependiendo 

de su ubicación dentro de la barranca. 

En las zonas contiguas al río también existen algunas condiciones 

que favorecen la formación 

la diferente constitución de 

durante la temporada lluviosa. 

de bancos de materiales, originados 

las laderas y por las crecidas del 

b) FACTOR CL I MATlCO-HIDROLOGICO. 

por 

río 

Los pisos altitudinales mencionados anteriormente también tienen relación 

con el clima, lo que repercute en el suelo y en la cobertura vegetal. 

En el estudio de los factores climáticos se consideran varios elementos. 

Se comenzará por la temperatura. 

Un agente importante que ¡nfl uve sobr~ la temperatura (yo consecuentemente 

sobre el clima) es la altitud. La subcuenca tiene .unrango de altitudes 

que van desde los 350 metros en la parte inferior de la barranca 

hasta los 2700 metros en los Ifmites superiores de la cuenca. Esta 

diversidad de altitudes se refleja también en una diversidad 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 

105 22. grados de temperatura media anual en altitudes inferiores a 

105 400 metros. 

Las unidades de rel ieve presentan los siguientes rangos de temperatur"a: 

ZONA RANGO ALTITUDINAL TEMPERATURA MEDIA 

2100-2700 m. inferior a los 16 grados". 

II 1600-2100 m. de 16 a 18 grados 

111 1000-1600 m. de 18 a 20 grados 

IV inferior a 1000 m. superior a los 20 grados 

Puede apreciarse una relación entre la temperatura, consecuencia principal 

mente de 105 pisos altitudinales, y los grandes tipos de vegetación, 

por ejemplo, 105 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 varía la especie de pinos, s!n embargo hay que 

mencionar que la zona cercana a la presa de Tejocotal presenta una 

escasa cobertura vegetal, ya que la pendiente mínima favorece la 

existencia de cultivos, de manera que la vegetación original en esta 

zona se encuentra principalmente en las zonas montañosas, de pendientes 

fuertes y difíci Imente accesibles. 

Otra relación importante entre la altitud, la temperatura y la vegetación 

aparece en la zona 11, en donde varia rápidamente la dominancia 

de pino-encino a encino-pino, en un rango térmico comprendido entre 

los 18 y los 16 grados. Sin embargo, existen otros factores que originan 

otros tipos de vegetación, como la presencia de cañadas con determinada. 

orientación, niebla constante y humedad alta que favorecen el desarrollo 

del Bosque Mesófi lo de Montaña (el mejor ejemplo se encuentra en 

la cañada del río Texcapa). Este mosaico de vegetación continúa en 

la zona III y IV, pero existe una mayor incidencia de factores externos 

que al teran la vegetación original, como las poblaciones, las presas, 

16 



I aagricul tUra , etc. 

Finalmente, la zona de la barranca (IV) también constituye un mosaico 

de tipos de vegetación, desde el bosque mesófi lo y de encino-pino 

en los bordes de la barranca, hasta algunos manchones de selva mediana 

perennifolia, favorecida por las altas temperaturas, superiores a los 

20 grados. 

Para el estudio de las relaciones entre la vegetación y la temperatura, 

es importante conocer los termoperíodos y termofases de la zona, ya 

que las oscilaciones térmicas a lo largo del año influyen sobre el 

ciclo vegetativo de las especies, e intervienen en sus fases fenológicas 

como la floración, los inicios de fructificación, la caída de hojas, 

etc. 

En el siguiente qiagrama se muestran las variaciones de la temperatura 

y la precipitación a lo largo del año, registradas en dos estaciones 

meteorológicas de la subcuenca. 
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Como se ilustra en la gráfica. las temperaturas de las dos estaciones 

son isotermal.es, pues solamente· registran una oscilación térmica anual 

de 7 grados. Esto repercute sobre la veg~taci6n en el hecho de que 

muchás de las plantas que ahí se encuentran son estenotermas J es 

decir, no toleran grandes .cambios de temperatura (un ejemplo de esto 

son los helechos). Las especies que presentan una mayor resistencia 

al frío y a las osci laciones térmicas fuertes o euritermas se encuentran 

en las partes altas de la subcuenca, en donde llegan a presentarse 

nevadas; estas especies forman parte del bosque de coníferas·. En 

cambio, las plantas que se encuentran dentro del Bosqu~ Me5Ófilo 

y en los rel ictos existentes de las selvas perennifolias presentan poca 

tolerancia a cambios drásticos de temperatura, aún a lo largo del 

año. Una helada ocasional trae consigo graves daños que afectan 

a toda la planta y al suelo. Por ello, se considera a la parte baja 

de la subcuenca como la más susceptible a daños caUsados por fenómenos 

meteoro I óg i cos. 

La luz solar es otro elemento climático Que influye en el desarrollo 

de .las plantas, ya que es la encargada de proveer la energía que 

es uti I izada para la fotosíntesis. Es también la principal fuente de 

entrada de energía para la constitución de cadenas y redes tróficas. 

La estructuración de los diferentes estratos de vegetales es consecuencia 

de la competencia entre las plantas por la luz solar. Un buen ejemplo 

lo constituye el café (uno de los principales· cultivos en la parte 

baja de la subcuenca), el cual crece mejor si se encuentra a la sombra 

de otros árboles, como el chalahUite o el liquidámbar, los cuales 

detienen la luz directa. Otras especies esciáfilas (de sombra) son 

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

~n esta región, el factor de orientación es muy importante en su r:elación 

con la llegada de fuz solar~ 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 vegetación 

que la 

sobre la 

ladera sur, ya que 105 rayos solares 

primer'a vertiente, es decir, provoca 
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ladera sur mantiene una sombra más intensa y por ende, una mayor 

conservación de la humedad. La incidencia sobre un monte es si mi lar 

a la descrita, y se ilustra en la siguiente figura (de áennett, J981). 

N s 

Fig. 4 Relación entre el relieve,. la orientación, la insolación y la vegeta 
ción. 

r'uede notarse la relación que tiene la luz con la orientación y el 

relieve. En la ladera sur, la vegetación cr-ece con más vigor, ya 

que se reduce la evaporación y se mantiene la humedad. (tomado de 

Bennett, 1981). 

Otro de los elementos climáticos que condiCionan la distribución de 

la vegetación es la precipitación. La subcuenca analizada se encuentra 

del lado de barlovento, por laque las montañas actúan como barreras 

que detienen las masas de aire húmedas provenientes del Golfo, éstas 

a su vez suben, se condensan y precipitan. Toda la región puede 

ser considerada como húmeda, habiéndose aplicado algunos índices 

de aridez.*' La zona con mayor precipitación corresponde a la barranca 

de Necaxa, cuya cantidad anual sobrepasa los 2500 milímetros. La 

razón es barranca está orientada hacia el Goifo, 

*105 índices de aridez fueron tomados de García(1984), lang(1915) y E. de Martonne, señalados por 
Maderey (1932). 19 



y recibe los vientos marítimos de frente. Por otra parte, las paredes 

son .10 suficientemente altas (unos 600 metros) para que el aire húmedo 

sufra cambios de temperatura y alcance a condensarse el vapor de 

agua. 

La mayor parte de las lluvias precipitan en la mencionada barranca, 

sin embargo, el . resto de la zona continúa con precipitaciones elevadas. 

La zona I I I , donde se encuentran las presas de Necaxa, Tenango 

y Nexapa tienen una prec i p itaci ón anual entre 2000 y 2500 mm. (2414 

en Necaxa y 2317 en Nexapa) • La zona 11 se encuentra entre los 1500 

y los 2000 mil í metros, y la zma tiene la menor cantidad de prec i p i tac i ón 

de la subcuenca, entre 1000 y 1500 mm. En esta zona se encuentra 

la estación pi uviométrica de Laguna, junto a la presa de Tejocotal, 

que arroja un total de 1381 mm. anuales. 

Es también importante considerar lá distribución de la precipitación 

a lo largo del año. En general, la zona recibe influencia de los nortes 

durante el período seco, por lo que prácticamente no existen meses 

secos en el año. Los meses más húmedos son Jul io, Agosto y Septiembre, 

y el más seco es Fébrero. 

Para ilustrar los diferentes comportamientos de la precipitación a 

lo largo del año en la zona de estudio, segraficarán a continuación 

dos estaciones: Patla, qUe es la que registra una mayor cantidad 

de precipitación, y Laguna, que es la que registra la menor cantidad • 

. mm. 
_____ Palla, Pue. 

--- ____________ laguna.Hgo. 

E F M A M A s o N D 
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Con el análisis de este cuadro se pueden sacar conclusiones interesantes 

en cuanto a la distribución de la precipitadon a lo largo del año 

en dos zonas diferentes dentro de la subcuenca. 

Las dos localidades se encuentran en la misma zona,· ambas del lado 

de barlovento. Durante los cuatro primeros meses el comportamiento 

y la cantidad de la precipitación 

(ligeramente superior en Patla). 

es muy simi lar en las dos estaciones 

Febrero es el mes más seco. Las 

lluvias invernales son resultado de los nortes, los que aparentemente 

afectan a toda la cuenca en· una forma semejante. Los cambios importantes 

entre las estaciones se dan de mayo a septiembre, en donde prácticamente 

se duplica la, cantidad de precipitacion en Patla con respecto a Laguna. 

Es posible que los ciclones tropicales tengan más influencia sobre 

la barranca que sobre la parte alta de la cuenca. También puede observar 

se que Laguna presenta canícula, aunque ésta es ligera. 

La precipitación influye en la vegetación en forma importante, desde 

las funciones fisiológicas normales de las plantas hasta la selección 

de especies y la variedad de los tipos de vegetación. Por ejemplo, 

un pino común en la subcuenca es el Pinus p¿¡tula, el cual crece 

principalmente con precipitaciones superiores a los 1000 mi I ímetros. 

Como comunidades vegetales se pueden citar al Bosque mesófi lo de 

montaña yala selva perennifolia, cuyas necesidades hídricas requieren 

de precipitaciones superiores a los 1500 mm. (Rzedowski, 1981). 

Puede apreciarse también que todos los tipos de vegetación están adaptadcs 

a condiciones altas de humedad, aún en los meses secos en los cuales 

hay un promedio de 8 días con lluvia apreciable, mientras que en 

los meses húmedos llega hasta 23 días con lluvia (S~RH, 1976). Sin 

embargo, a pesar de la alta pr~ipitación no existen problemas graves 

causados por exceso de agua, ya que los suelos tienen buen drenaje 

y las especies arbóreas nativas e inducidas consumen una gran cantidad 

de agua. La potencialidad del riesgo de inundación se da en lugares 

donde ha habido tala de árboles 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 daños ala cubierta vegetal, 

ya que se presentan principalmente como lloviznas continuas y no 

como fuertes chubascos. El granizo sí daña a las plantas, sobre todo 

a 105 renuevos, 

al año). Los 

las heladas y 

superiores de 

10 heladas al 

pero raramente se regi stra en I a zona (unas dos veces 

fenómenos meteorológicos que 

las nevadas, que afectan 

la subcuenca. En la parte 

ocasionan más daño son 

principalmente las partes 

media se registran hasta 

año, lo cual ocas.iona graves daños a la agricultura, 

la fruticultura y a las escasas zonas con prácticas si Ivícolas. La 

región también presenta un índice relativamente alto de tormentas 

eléctricas, más de 20 al año. Los incendios forestales provocados por 

rayos no son muy frecuentes dada la elevada humedad, con excepción 

de la zona que tiene menor densidad de árboles y un número mayor 

de meses secos que el resto de la subcuenca. 

La orientadón de la región de estudio también favorece la presencia 

continua de nieblas, registrándose un promedio de 120 días nublados 

al año. Este dato la convierte en la zona con mayor número de días 

nublados en el país. Este evento meteorológico es otro de los factores 

que favorecen la existencia del Bosque mesófilo de montaña, también 

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

Las nieblas proporcionan al ambiente una humedad alta, en la zona 

se presenta un promedio anual superior al 60%. Por otra parte, la 

humedad tiene influencia .sobre la evapotranspiración -índice de pérdida 

de agua por parte de animales y plantas-, manteniéndose en una 

relación inversamente proporcional: a mayor humedad, menor evapotranspi

ración. 

El viento también 

con la vegetación. 

constituye un elemento importante en 

Desplaza las masas de aire húmedas 

su relación 

provenientes 

del mar y provee de humedad a la región. También incide en las 

fluctuaciones de la evapotranspiración. Bennett (1981) menciona que 

"en lo alto de los farallones donde el viento es casi continuo, los 

árboles presentan un crecimiento asimétrico; esto y el crecimiento 
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uniforme en los árboles del bosque, se debe en gran medida a la 

muerte de los renuevos más expuestos a consecuencia de la excesiva 

transpiración". 

Por otra parte, el viento actúa como un agente mecánico que motiva 

I.a caída. de hojas, principalmente de los caducifolios, por ejemplo 

la magnol ia o el liquidámbar; sin embargo, el viento excesivo puede 

provocar daños a los árboles y los renuevos. 

El viento también actúa como un agente de propagación de las semi 11 as 

(dispersión anemocoria) •. En la subcuenca estudiada, los vientos dominantes 

son procedentes del Noreste (al isros) y transportan semi Ilas y polen 

hacia las partes altas. Por esta causa, es posible. encontrar especies 

de helechos del .bosque mesófi lo de montaña en altitudes superiores 

a los 2000 metros, que mueren rápidamente a causa del frro. 

La vegetación también ejerce influencia hacia los climas, ya que regulan 

la humedad, mantienen una temperatura poco extremosa, sirven de 

barreras contra la acci.ón mecánica del viento, favorece la presencia 

de lluvias, etc. La creciente deforestación en la subcuenca del Necaxa 

ha ocasionado modificaciones a los climas locales, por ejemplo, temperaturas 

más extremosas y disminución de la precipitación anual, además de 

un mayor .impacto del viento sobre las local idades y los cul tivos. 

HIDROLOGIA 

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

hidrología, ya que ésta es condicionada principalmente por la precipitación. 

En este punto se considerarán brevemente algunas características hídricas 

de la subcuenca con origen natural. El sistema de presas, canales 

y túneles que componen el Complejo Hidroeléctrico se analizarán más 

adelante, dentro de los Factores Antrópicos. 

La zona de estudio corresponde a 'a subcuenca hidrológica de Necaxa J 
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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 montañas cuyas cimas llegan a los 2700 metros 

de altitud. 

Las 

y 

montañas y planicies volcánicas, correspondientes a la 

con una constitución basáltica, manifiestan una densidad 

zona 

baja de 

lo tanto corrientes, debido 

es más difíci I de 

a .que el material 

serab i erto por la 

es más compacto y por 

incisión de los ríos, además de 

que la precipitación es menor que en otras zonas (unos 1500 mm), 

y la pendiente es más débil. En esta zona se presentan algunos 

ríos de corta longitud como el Tenejate, el Huitzi I in y el Huayatenco, 

los cuales desaguan en las presas de Tejocotal y Omiltemetl. El cauce 

principal en esta zona es el Totolapa, que posteriormente es llamado 

Necaxa. 

La zona 1I presenta una mayor densidad de drenaje, debido al cambio 

de pendiente y de litOlogía, constituído principalmente por tobas transpor

tadas, las cuales son más deleznables que los basaltos y las cal izas, 

y por tanto favorecen el desarrollo de barrancos y de ríos. Por otra 

parte, la zona 

que favorecen 

a las corr i entes. 

recibe mayor influencia 

una mayor cantidad de 

de las masas 

precipitación 

de aire húmedas 

que al imentará 

En esta zona surgen corrientes importantes como el río Chapultepec, 

el Huayatlaco, el Chilanacatla, él Xoctongo,· etc., los cuales desaguan 

principalmente en la presa de Tenango, y de aquí se comunica con 

el vaso de Necaxa. 

El río Necaxa sigue su curso hacia la barranca, y se al imenta por 

otras corrientes permanentes como el arroyo El Salto, el río Pahuititla 

y el Cui tzongo, entre otros. La barranca está constituída por paredes 

de basalto y por calizas en la parte inferior, por lo que la dureza 

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

Como se aorecia en el mapa 6, la zona con mayor número de· corrientes 
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se presenta en la zona II y 111) en donde también se presentan las 

mayores masas de bosque mesófi lo que se favorece por el· aporte continuo 

de agua; en cambio, el bosque de coníferas se presenta en lugares 

con pocos ríos permanentes, sin embargo, la fuerte infiltración 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 galería, manteniéndose estos principalmente en áreas 

con procesos de desertificación provocadas por las deforestaciones. 

El avance del hombre sobre los bosques ha traído como consecuencia 

una disminución de los mantos freáticos, y por lo tanto, una disminución 

e inclusive una desecación de los manantiales y de los ríos, que pueden 

afectar en cierto grado a las presas del sistema Necaxa. 

c) FACTOR EDAFICO-BIOTICO 

Existe una relación estrecha entre el suelo y la vegetación. La existencia 

de la existencia del otro. Si 

la probabilidad de afectación 

raíces de unáplanta difíci Imen

te podrán obtener sus nutrimentos, y si no h 9 y vegetación, el. suelo 

estará más expuesto a I.os procesos erosi vos. 

de uno está casi siempre en función 

desap.arece o se deteriora uno de ellos, 

del otro es muy alta. Si no hay suelo, las 

El suelo es resultado de la interacción de varios componentes ambientales, 

como el sustrato rocoso, los climas, el relieve e incluso factores de 

carácter biótico (plantas, animales y microorganismos), Como se puede 

apreciar en el esquema de Bennett. 
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CLIMAl· 1 
:rOpoJrRAí lA .1 . · FLORA 

'---'------!l>. SUELO' • . . . [JNA 
ROCA MADRE 1 i í .. r 

I . ~PESINTEGRADORES 
I • (.METEORIZACION) 

Fig. 6 Factores que afectan al suelo. 
(modirficado de Bennet, 1981) 

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

líneas siguientes se mencionará muy brevemente este proceso. 

La edafogénesís comienza con la meteorización de la roca, y se origina 

a partir de la acción de agentes externos como la lluvia, el viento, 

la gravedad, etc. Esta meteorización puede ser física: fragmentación 

mecánica, o química: resultado de reacciones entre compuestos que 

provocan oxidación, hidrólisis, etc. El producto final es una mezcla 

de materiales fragmentados cuya proporción de arenas, I irnos y arci Ilas 

determina la textura del suelo. Posteriormente los organismos descomponedo

res generan a partir de la materia orgánica una. capa húmica que 

permite' un mejor funcionamiento de la dinámica de la vegetación. 

La subcuenca del Necaxa tiene características ambientales que favorecen 

la formación de suelos en una forma rápida: las temperaturas elevadas, 

la precipitación abundante y las pendientes abruptas, que juntas 

permiten la meteorización del sustrato. La diversidad de rocas da 

lugar a un mayor número de procesos; ésto genera una amplia variedad 

de suelos que tienen repercusión en las masas arbóreas. 
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Según la clasificación de la FAO modificada por DETENAL, la zona 

presenta los siguientes tipos de suelo: andosol, acrisol, luvisol, regosol, 

cambisol, rendzina, fluvisol, vertisol y litosol. Su distribución espacial 

se expresa en el mapa 7. 

Los andosoles constituyen el tipo más abundante de la subcuenca. 

Este suelo es. típicamente derivado· de material volcánico, que aquí 

se encuentra en una proporción alta. Su localización corresponde a 

los basamentos volcánicos, aunque. también se presenta 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 precipitación, ya que el factor edafogenético principal en este caso 

es el sustrato geológico y no el clima. Se encuentra en un rango altitudinal 

entre los 1300 y los 2700 metros. En general, este suelo es de desarrollo 

bajo, con poca profundidad, pH cercano a la neutralidad, textura 

media y un contenido variable de materia orgánica. 

Estas características edáficas tienen relación con la vegetación. Se 

encuentran bajo bosques de coníferas y mixtos, lós cuáles toleran 

un pHligeramente más ácido que el bosque mesófilo, aunque éste también 

crece sobre andosoles debido al relieve y a la orientación particular 

en algunas zonas. 

Algunos de los cultivos (principalmente maíz) tienen una producción 

media o baja, ya que estos suelos tienden a retener el fósforo e impiden 

que este sea tomado por las plantas. Los andosoles presentan una 

susceptibi lidad alta a la erosión, por lo que la deforestación tiene 

consecuencias graves sobre estos suelos; un ejemplo de ello se presenta 

en una margen de la presa de Tenango, donde la inexistencia de 

plantas ha favorecido la formación de bad-Iands; un proceso común 

en los suelos volcánicos. 

Los acrisoles se presentan únicamente en dos porciones de la reglón 

de estudio: en parte de la zona (2300-2700 m), y en una pequeña 
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porción al noreste de la subcuenca, en las proximidades del pueblo 

de Mazacoatlán (900-1200 m). Este suelo se caracteriza por encontrarse 

en . zonas muy 1I uviosas, tener un pH bajo, y una importante concentración 

de arci Ila; télles caracterfsticas corresponden a su local ización dentro 

de la subcuenca. Las dos zonas coinciden con un basamento de tobas 

ácidas, lo cual puede favorecer a su coloración y la textura media 

y fina que presentan estos suelos. 

No existe una correlación directa entre acri.soles y tipos de vegetación. 

La zona alta tiene un predominio de bosque de coníferas, en tantó 

que en Mazacoatlán existen pastizales, aunque posiblemente la vegetación 

original en este lugar era de tipo bosque mesófilo. La. relación estriba 

únicamente en que tanto los acrisoles como especies con características 

de zonas húmedas, como el Pinus patula, el liquidambar styraciflua, 

etc. son propias de ambientes muy húmedos. 

Los luvisoles presentan una clara coincidencia con el relieve, ya 

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; además se encuentran en la mayor parte de las márgenes 

de las presas de Necaxa, Tenango y Nexapa, coincidiendo con un 

sustrato rocoso de tipo volcánico. Sus características físicas son semejantes 

a los acrisoles, aun,que son menos ácidos que éstos y con mayor ferti I idad. 

Esta característica se manifiesta en la agricultura de la zona, consistente 

en maíz, trigo, cebada y avena en la porción sur de Tejocotal y de 

frutales, flores y café con buenos rendimientos en las proximidades 

de Huauchinango. El rel ieve más o menos plano sobre el que se asientan 

los luvisoles, así como la fertilidad de éstos, han motivado el avance 

de la agricultura, y por ende, la desaparición casi total de la cubierta 

forestal, que consistía principalmente de bosque de coníferas y bosque 

mixto. 

Estos suelos presentan una susceptibil ¡dad al la· a la erosión, misma 

que se incrementa al desaparecer la cubierta vegetal natural. 
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Los regosoles se caracterizan por su coloración clara, la ausencia 

de capas distintas y su pedregosidad, ya que se encuentra en las 

laderas de I.as sierras. En la subcuenca de este estudio coincide claramente 

con un sustrato de rocas sedimentarias: caliza y cal i za..:..lut i tapresentada 

sobre un' rel ieve abrupto de montañas o de barrancas, ambas con 

una pendiente superiora los 35°. El regosol presenta cierta corresponden

cia con 'la vegetación, aunque ésta obedece más bien a las condiciones 

al ti tudinales y morfológicas de la zona en que se presentan. De este 

modo, se encuentran asociados a bosques mixtos y mesófilos, con diversas 

especies de encinos y algunos pinos. Es pOSible que los suelos derivados' 

de catizas tengan cierta influencia positiva sobre 

cierto punto negativa sobre los pinares, ya que 

y la morfología pudieran favorecer el desarrollo 

se presentan en comunidades importantes. 

los encinos y hasta 

aunque la altitud 

de éstos, casi no 

Una porción considerable del Bosque mesÓfilo se encuentra sobre estos 

suelos, y tienen un grado de perturbación bajo debido a que la pedregosi

dad propia del regosol dificulta las labores agrícolas;' 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 (perennifol io y subperennif~ 

lio), favorecidas por la temperatura y la humedad elevada; además 

se encuentran bosques de galería constituído principalmente por sauces 

y álamos. En .algunos sectores del lecho ,del río hay una mayor penetración 

de las actividades agropecuarias; este hecho ha provocado la disminución 

y probablemente la extinción de algunas de las especies semi tropicales 

naturales de la zona. 

Los cambisoles, al igual que los suelos restantes, ocupan una porción 

muy específica dentro de la subcuenca del Necaxa; en este caso correspon

den a suelos secundarios alternados con regosoles en las montañas 

y barrancas de constitución sedimentaria. Los cambisoles se caracterizan 

por ser suelos poco desarrol lados, propios de zonas húmedas y subhúmedas, 

que tienen un alto contenido de arci Ilas, 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 mesófilos. 

Las rendzinas también se presentan como suelos secundarios, alternados 

con li tosol es en la ladera sur de I a barranca de Necaxa. Son suelos 

comunes en zonas semihúmedas y húmedas, derivados de las rocas 

cal izas. Dado que se encuentran en zonas Con asentamientos humanos, 

no se presentan comunidades boscosas sino pastizales empleados para 

ganaderfa y agricu! tura de temporal. Es posible que su rendimiento 

sea bajo debido a las pendientes fuertes y a la abundancia de material 

rocoso en el pedí l. Por su orientación, características el imáticas y 

el rel ieve en que se presentan, I as zonas con rendzinas pudieron 

haber tenido bosque mesófi lo como vegetación original. 

El fluvisol se localiza en una pequeña porción en el fondo de la barranca, 

en donde existen lechos extensos que permiten cierta formación de 

suelo; sin embargo, está sujeto a crecidas del río que transportan 

y depositan. nuevos materiales, por lo que no existe una vegetación 

estable sobre estos suelos {únicamente arbustos}. 

Los vertfsoles se encuentran alternados con- e! fluvisol, 

se originen a partir de cubetas de decantación en el 

. La vegetación se da en forma simi lar al tipo anterior. 

y posiblemente 

lecho de! río • 

Finalmente, se presentan los fitosofes en lugares donde aflora la roca 

madre, sea ésta de cualquier tipo; además de lugares con deforestación 

intensa. Las plantas que crecen en estos suelos son principalmente 

herbáceas, ya que no hay espacio suficiente 'entre las rocas para 

que se desarrollen los suelos o para que crezcan raíces grandes. 

Se localizan asociados con las calizas en la ladera Sur de la barranca 

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

FACTORES BI.OnCOS 

Los factores bióticos son todas las manifestaciones de vida, seán estos 
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vegetales o animales. Tienen una relación estrecha con el suelo, ya 

que la descomposición de organismos muertos favorece la formación 

de materia orgánica y humus que ayudan en los procesos edafogenéticos. 

También se presenta una influencia recíproca cuando el suelo sirve 

de sostén y fuente de alimentación para los vegetales, formándose 

las cadenas tróficas. 

Las caracter.ísticas morfológicas y altitudinales de la subcuenca del 

Necaxa, condicionan la existencia de una ampl ia gama de especies 

tanto animales como vegetales. Las especies originarias de I.a zona 

se han visto reducidas en número, y muy posiblemente algunas ya 

se han extinguido debido a las alteraciones provocadas por el hombre. 

En la ZODa existe. actualmente fauna de tipo neártica y neotropical, 

y todavía pueden encontrarse tejones, mapaches, ardíl [as, zorras, 

temazates, así como una gran diversidad de aves y de repti les. La 

destrucción de los bosques ha provocado que los :animales emigren 

hacia zonas más recónditas al ser alterado o destruido su hábitat 

natural; o bien muchas especies han sido erradicadas debido al valor 

comercial que representan, por ejemplo: venados y ocelotes. Al sobrevenir 

la deforestación, también se afecta la microfauna que habi ta en el 

suelo y en los árboles, incluyendo las bacterias descomponedoras de 

materia orgánica que ayudan a la ferti I idad del suelo. 

Los vegetales pueden estudiarse tomando como base su constitución: 

leñosas y no leñosas. Las leñosas, que conforman las comunidades 

forestales, se anal izarán con detal le en el capítulo dos. 

plantas no leñosas se encuentran en todos los tipos de vegetación 

de la zona (bosque de coníferas, bosque mixto, bosque mesófi lo y 

selva media), y proporciona una cobertura impor-tante que protege 

al suelo de la erosión. En algunas localidades, por ejemplo en las 

proximidades de la presa de Tejocotal, hay problemas de erosión lam¡nar 

en un predio reforestado, debido a que no existe una cubierta arbustiva 

o herbácea que proteja al suelo; por ótra parte las gotas de lluvia 
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compactan el suelo y no permiten la fácil germinación de las semillas 

de los árboles. Las plantas no leñosas, a pesar de que tienen menor 

aprovechamiento y menor valor comercial que· los árboles, tienen un 

papel importante dentro de ·Ia dinámica de los ecosistemas. Dado que 

todos los arbustos y hierbas forman parte de comunidades arbóreas, 

se explicarán sus especies y distribución con más detalle en el siguiente 

capítulo. 

d) FACTOR ANTROPICO. 

Desde el punto de vista polÍtico-administrativo, la zona de estudio 

pertenece a dos estados: Hidalgo (municipio de Acaxochitlán) y Puebla 

(parte de los municipios de Huauchinango, Ahuazotepec, Zacatlán, 

Zihuateutla y Juan Gal indo). 

La interrelación entre el hombre y las comunidades forestales pueden 

estudiarse desde tres puntos de vista: demográfico, económico y tecnológico. 

1. Aspectos demográficos: 

La población asentada en las principales ciudades es mestiza, 

mientras que la mayor parte de la zona rural está poblada por 

indígenas nahuas. Se encuentran algunos totonacos en el municipio 

de Zihuateutla. Los indígenas aún conservan muchas de sus tradiciones 

en el lenguaje, vestido, fest i vi dades, al imentación, etc. , sin 

embargo, la penetración mestiza ha ocasionado un decremento 

de los valores culturales propios de la comunidad, y ésta se 

ha- ido incorporando paulatinamente a la forma de vida del mestizo. 

El municipio más poblado de la zona es Huauchinango, con 85,000 

habitantes aproximadamente. Su cabecera es la ciudad de Huauchinan

go con unos 50,000 habitantes aprOXimadamente. Esta local ¡dad 

ha tenido un crecimiento demográfico muy intenso, ya que pasó 

de 25,000 habitantes en 1970. a más de 50,000 en 1985; es decir, 

la población se duplicó en tan sólo 15 años. La situación de 

este muniCipio es similar a los otros que conforman el área de 
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estudio. Es importante destacar que esta zona tiene una de las 

densidades . de población más al tas del estado. Nuevo Necaxa, 

la cabecera del mu.nicipio de Juan Galindo,también ha tenido 

un incremento de población semejante a Huauchinango, además, 

se suma· el hecho de que en esta población se encuentran las 

oficinas administrativas del Complejo Hidroeléctrico y también 

jos plantas hidroeléctricas de Necaxa y Tepexic. De hecho, gran 

parte. de la población de Nuevo Necaxa (el poblado original fue 

,inundado cuando se llenó la presa) está invol ucrada con el Complejo. 

Estas dos ciudades, Huauchinango y Nuevo Necaxa, están próximas 

a los bosques. Junto a Huauchinango existe una comunidad arbórea 

importante de encino-pino, y cerca de la segunda ciudad se da 

€I bosque mesófi lo de montaña. Ambas local idades han crecido 

ganándole terreno al bosque, por lo que las áreas forestales 

adyacentes a las c.abeceras municipales se encuentran con un 

a Ho grado de perturbac i ón •. 

La baja alter'ación de las comunidades forestales en las cercanías 

de las ciudades se debe a dos' factores; el primero que son las 

fuertes pend i en tes, lo que impide el acceso y el establecimiento 

de predios. El segundo: la ubicación dentro de la jurisdicción 

del sistema, lo que mantiene un área más o menos conservada 

de bosque mesófilo de montaña y que impid.en las actividades 

económicas y los asentamientos humanos en esta comunidad. 

En las área.s rurales,la situación de los bosques no es más favorable. 

La escasez de espacios adecuados para la agricultura obliga 

al campesino a talar los bosques para poder sembrar sus cultivos, 

aún en lllgares con una pendiente. fuerte. Se llegaron a observar 

terrenos para cultivos sobre pendientes con 43° de incfinación. 

La . situación se' presenta crítica en la cuenca de captación de 

la presa Nexapa, una. de las zonas con mayor densidad de población 

rural, la cual requiere de una gran cantidad de alimentos para 
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satisfacer sus neCesidades. Esta zona estaba originalmente cubierta 

por bosques de encino-pino y mesófilos; en la actualidad se conserva 

únicamente un 15% cubierto con bosques, y el 

para cultivos. Pudo observarse que los 

en forma 

lluvias 

parale1a a 

acarreen los 

la pendiente, lo que 

suelos, llevándose 

resto ha sido desmontaqo 

surcos están dispuestos 

ocasiona que las fuertes 

consigo los pesticidas 

y los ferti I izantes químicos. Todo ésto va hacia la presa y aumenta 

el azolvamí.ento y los procesos de eutroficación en el embalse. 

La situación observada en la cuenca de Nexapa se puede extender 

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

Los problemas de la población son similares al resto de la población 

indígena del país. Existen problemas de desnutrición, analfabetismo, 

alcohol ismo y enfermedades, principalm~nte de carácter respiratorio 

en las partes altas y gastrointestinales en las zonas semicál idas. 

Las relaciones entre el bosque y el hombre son importantes ya 

que el primero proporciona frutos y medicamentos~, fibras, combustible 

vegetal y materia prima para construcciones,entre otras cosas, 

por ello un buen manejo del bosque proporciona beneficios tanto 

al medio natural como al cultural. 

2. Aspectos Económicos: 

Las actividades económicas son el principal reflejo del hombre 

como modificador del medio ambiente. En !a región de estudio, 

estas actividades han transformado en gran manera los paisajes 

naturales. Aproximadamente el 50% de la subcuenca del Necaxa 

se encuentra cultivado sobre áreas originalmente boscosas. Los 

,cul ti vos de la zona se el igen a partir de las condiciones cl imáticas 

prevalecientes; de este modo, en las partes altas de la cuenca 

(superiores a los 2000 metros de altitud) se encuentran cultivos 

como maíz y frijol, en temporada de primavera-:-veranoj y trigo, 

cebada y avena durante otoño e invierno. A pesar de que el 

el ¡ma es favorable para el desarrollo de estos cultivos, no existe 
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una producción abundante, ya que se carece de maquinaria adecuada, 

créditos para el campesino y de asistencia técnica. Además de 

ésto, los campesinos de la zona enfrentan problemas 

nenech y la 

de plagas 

y 

en 

se 

enfermedades 

el trigo y 

presentan 

de los cultivos, como el 

el gusano cogollero en el 

heladas fuertes y algunas 

maíz. 

nevadas 

conchiela 

Adiciona Imente 

que llegan a 

destruir los cultivos. 

La vegetación original de esta porción era de bosque de coníferas; 

en la actualidad, estas masas arbóreas se encuentran principalmente 

en las montañas situadas al SE y SW de la presa de Tejocotal. 

Hacia el sur de esta presa, existe una planicie con una pendiente 

mínima~ la cual está totalmente cubierta por cultivos. Es muy 

posi b I e que originalmente esta planicie estuviera cubierta por 

bosques de coníferas, ya que la temperatura y. la humedad son 

favorables para su desarrollo. 

A medida que disminuye la altitud van cambiando algunos cultivos, 

que ya no son tan resistentes al frío. De los 1200 a los 2000 

metros se produce col y chi le, además del maíz y el frijol que 

prácticamente se encuentran en toda la subcuenca. También se 

cultivan álgunos frutales como el durazno, aguacate, chirimoya, 

capulín y ciruela. Estos cultivos se encuentran situados en lugares 

con rel ictos de bosques mixtos; gran parte de ellos ya han sido 

talados, pero aún prevalece una comunidad importante que está 

poco alterada debido al difíci I acceso y a la topografía abrupta. 

El bosque 

encuentra 

protegidas 

mesófilo de montaña, como 

en lugares muy específicos, 

de la acción directa de los 

ya se ha mencionado, se 

principalmente en cañadas 

rayos sol ares y con alta 

humedad y nubosidad. En esta zona se ha introducido café, debido 

a que I as condiciones ecológicas son propicias para el desarrollo 

de este producto. La ventaja que ofrece este cultivo es que únicamen

te se rozan los arbustos y se sustituyen por cafetos, manteniéndose 

el estrato arbóreo para dar sombra al cultivo. Por otra parle, 
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los cafetos aminoran la fuerza de las lluvias e impiden el arrastre 

de los suelos. Sin embargo, un gran número de especies arbustivas 

propias del bosque mesófi lo de montaña~ como los helechos arborescen

tes son quitadas para introducir el café. La producción de este 

cultivo es abundante y de buena calidad~ y destacan las variedades 

de café Bourbon ~ Nuevo Mundo, Oro', etc. 

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

y su crianza es principalmente para usos fami I ¡ares. El ganado 

vacuno es el más importante, ya que además de ser fuente de 

carne y productos lácteos, sirve para arar las tierras destinadas 

al cultivo. En la zona hay también ganado lanar, porcino y caprino; 

y en los úl timos años se le ha dado impulso a la avicul tura 

y la apicultura. 

La ganadería ocasiona trastornos serios a las comunidades forestales, 

ya que los animales se comen o aplastan las plántulas, y por 

tanto impiden en cierto grado la regeneración natural. 

Otras actividades económicas primarias de menor importancia son 

la pesca, que es practicada en algunas de las presas; y. la extracción 

de materiales como el caolín en las cercanías de Ahuázotepec 

o la cal iza cerca de -Necaxa. La explotación forestal es principalmen

te para uso doméstico, para leña y artículos senci Ilos a excepción 

de la zona circundante a la presa de Tejocotal. 

Desde el punto de vista forestal, la parte al ta de la cuenca pertenece 

a la región Chignahuapan-Zacatlán del estado de Pueb!a. (SARH, 1989). 

A pesar de que el gobierno estatal decretó veda indefinida en 

1947, la explotación se ha dado de una forma masiva por un 

aserradero en la ciudad de Huauchinango. Aquí se explota príncípal-

mente madera de pino y liquidámbar, y se transforma en pi lotes 

y tablas. Los ár:-boles empleados son de una altura media de 25 

metros y unos 60 cm. de diámetro. De cada árbol, se emplea el 

40% para la producción de madera y el 60% restante para leña. 

y carbón vegetal. 
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Las comunicaciones y los transportes también tienen influencia 

sobre 'las masas forestales. Ar" abrir una brecha o una carretera, 

es necesari a tata I a absol uta de 'los 'árboles,' y 'as comun i dades 

adyacentes a los caminos tienden al cambio. Surgen especi.es secunda

rias que tienen una mayor resistencia a los cambios en un microambien 

te determinado y al paso continuo de personas, animales y vehículos. 

Gran parte de las especies naturales mueren al ser cambiadas 

sus condiciones ecológicas, en este ejemplo, debido a la creación 

de cam i nos .. 

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

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

tlán y la México-Poza Rica, que atraviesa transversalmente la 

subcuenca. Éxisten otros caminos secundarios pavimentados, de 

menor importancia y longÚud, como un camino que comunica a 

una torre de microondas, o algunos otros que enlazan a algunas 

pl,antas hidroeléctricas. El resto son caminos de te~racería con 

poco flujo de vehículos, que comunican a las comunidades indígenas 

con los principales poblados. Estos caminos atraviesan por comunida

des arbóreas 'poco alteradas, en cambio, las esp~ies ubicadas 

a las ori Ilas de las carreteras pavimentadas, se encuentran en 

un alto grado de perturbación. 

La industria de generación de energía eléctrica también forma 

parte de las actividades económicas que guarda rélación con la 

vegetación, sin embargo, por la importancia que tiene en este 

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

3. Aspectos Tecnológicos (Sistema Hidroeléctrico de Necaxa) ~ 

En este punto se enfatizará sobre el Complejo Hidroeléctrico de 

Necqxa, el cual actúa en su conjunto como un medio de transforma

ción de elementos naturales en elementos úti les al hombre (tecnología)) 

en este caso, la transformación de la energía cinética de! agua 

a la generación de energía eléctrica. 
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En la zona existen tres tipos básicos de infraestructura hidroeléctrica: 

presas, plantas y una subestación eléctrica. 

La presa de Necaxa fue la primera en terminarse en todo el Sistema, 

en el año de 1909, aprovechándose las aguas del Arroyo Necaxa. 

En 1910 se concluyeron las obras de las presas de Tenango, Nexapa 

y Omi I temetl o Los Reyes. » y en 1912 se concluyó el embalse de 

Laguna o Tejocotal. Se aprovecharon algunos ríos como el Xaltepuxlla, 

el Coacui la y el Apapaxtla para abastecer de agua al sistema. 

Paralelamente a la construcción de cortinas, se hizo una serie 

de canales y túneles que comunicaban a las preseas, y destaca 

el llamado Túnel de Zacatlán, que comienza en un punto situado 

cerca de la población del mismo nombre. Capta una serie de manantia-. 

les y arroyos, y después de 30 ki lómetros de recorrido concl uye 

en la presa de Nexapa. De aquí hay un canal de corta longi tud 

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 río Necaxa o Texcapa (ver mapa 8). 

El abastecimiento continuo de agua proveniente de! río Necaxa. 

y el vaso de Tenango, aunado a la precipitación abundante durante 

todo el año, hacen que el embalse principal (Necaxa) tenga suficiente 

cantidad de agua durante todo el año para satisfacer los objetivos 

de generación de energía eléctrica. 

A partir de Necaxa salen otras tuberías y llegan al borde de 

la barranca. Los conductos atraviesan un monte y sufren un desnivel 

de casi 500 metros; en este trayecto el agua aumenta de velocidad 

y liega finalmente a la casa de máquinas situada en el fondo 

de la barranca. Esta planta¡ también llamada Necaxa 

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

tiene diez 

Aguas abajo se encuentran otras dos plantas~ Tepexic y Patlao Esta ól 
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tima está enlazada con Necaxa por un túnel de 6200 metros de longitud. 

La cuarta pl.anta hidroeléctrica del Sistema se ubica sobre el río Texca 

pa, poco antes de llegar a la presa de Necaxa. El número de 

turbinas, así como la producción de cada planta, aparece en 

el cuadro siguiente : 

NOMBRE MUNICIPIO PRODUCCION No. DE TURBINAS 

Necaxa Juan Galindo 115,000 kw. 10 

Palla Zihuateutla 45,600 kw. 3 

Texcapa Huauchinango 5,367 kw. 

Tepexíc Huauchinango 45,000 kw. 3 

Total : 210,967 kw. 17 

Cuadro 2 : Producción de Energía Eléctrica en el C.H.N. 

El Complejo Hidroeléctrico de Necaxa produce, portadas sus plantas el 

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

Las presas tienen la pecul iaridad de local izarse en la parte al ta 

y media de la cuenca, y no en la parte baja como la mayoría 

de las existentes en el país. Teóricamente, el motivo de construirlas 

en esta porción fue aprovechar los fuertes escarpes en la bar-ranca 

para aumentar I a fuerza del agua y el vol umen de· agua de las 

presas. Cada embalse tiene características distintas en cuanto 

al medio natural que los circunda y las condiciones hidl'o!ógicas 

y técnicas de las presas. Estás c'aracterísticas se resumen en 

¡os dos cuadros siguientes. La explicación de cada componente 

en el primer cuadro se ha descdto en los apartados anter'iores. 
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PRESA 'AL lITUO 'SUSTRATO GEOLO FUENTE DE TEMP. PREC. SUELO VEGETACION 
, -

GICO CIRCUN- ABASTECIMIEN 

DANTE TO. 

NECAXA 1330 111. CAL! ZAS Y TOBAS RIO NECAXA 17.60 2410 II!'J. REGOSOLES BOSQUE MIXTO. PASTIZAL 

LUVISOLES INDUCIDO 

TEMANGO 1349 111. TOBAS Y CALIZAS R. COACUILA 17.50 2300 lila. lUVISOLES PASTIZAL INDUCIDO 

REGOSOLES BOSQUE MIXTO 

~ NEXAPA 1360 1Il. CALIZAS Y TOBAS R. XALTEPUX 17.50 2181 !llDI. REGOSOLES PASTIZAL INDUCIDO 

TlA. LUVISOLES BOSQUE MIXTO Y BOSQUE 

"ESOFILO. 

LAGUNA 2148 11. BASALTOS R.APAPAXTlA 15.00 1500 1/1111. ACRISOLES BOSQUE REFORESTADO DE < 

(TEJOCOTAL) lUVISOLES PINOS. AGRICULTURA DE 

ANDOSOLES TEMPORAL. 

lOS REYES 2165 ID. BASALTO. ARENISCA. R.APAPAXTlA 15.5° 1600 1111101. ACRISOLES AGRICULTURA DE TEMPORAl 

(OIHLTEPlETt) CONGLOMERADO ANDO SOLES PASTIZAL INDUCIDO 

BOSQUE DE PINOS. 

CUADRO 3 ELEMENTOS FISICOS EN LAS PRESAS DEL 

COMPLEJO H IDROELECTR I ca DE NECAXA. 

Elaboró A. D'Luna. 



PRESA 

TENANGO 

~ ¡",XAPA ,... 

LAGUNA 

LOS REYES 

Elaboró 

DATOS DEl VASO DATOS DE ~A CUENCA 

AÑO DE tER TIPO DE ALTURA LONGITUD VOLUMEN CAP. AREA 

MINACION CORTINA (tilLES DE "3) TOTAL 

1909 ENROCA 58 11. 372 111. 3500 43,000 292 km2 

~UEI1ITO 

1910 TIERRA 39 1iI. 2912 1Il. 1389 50,000 210 km2 

i910 TIERRA 34111. 325 1iI. 500 11,000 700 klll2 

1912 TIERRA 17 lll. 675 Ili. 458 50,000 

1910 TIERRA 39 11. 118 111. 163 32,500 

CUADRO 4: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LAS PRESAS 

DEL COMPLEJO HIDROELECTRICO DE NECAXA 

A.!)' Luna. 

ESCURRI GASTO MAXIM( 

IIIENTO REGISTRADO 

504ha3 593 .3/s 

378 hlll3 

320 h3 



Como puede 

del Complejo 

circundante 

apreciarse en el cuadro de elementos físicos de las presas 

Hidroeléctrico de Necaxa, la mayor parte de la vegetación 

a la presa es de pastizales inducidos y de cultivos de 

temporal; y en mínima parte son bosques, lo cual provoca la erosión 

de los suelos adyacentes con el consecuente. riesgo de azolvamiento 

de las presas. La deforestación y sus consecuencias en las márgenes 

de las presas se desarrollarán en el Capitulo 2. 

Las relaciones entre estas actividades tecnológicas y los bosques pueden 

verse desde un punto de vista negativo y otro positivo. Por un lado, 

al construirse las plantas hidroeléctricas, túneles, canales, caminos 

de acceso, subestaciones y edificios administrativos, fue necesario 

talar una importante extensión de bosques de coníferas, mixtos y principal 

mente mesón los para poder edificar las construcciones. Además, al 

llenar las presas posiblemente quedaron inundadas otras comunidades 

arbóreas, o también pudieron haberse talado para las construcciones. 

Estos sucesos acontecieron a principios de siglo, y a la fecha no 

parecen haberse efectuado más cambios drásticos que afectaran las 

comunidades vegetales (a excepción de la planta de Patla construida 

en la década de los 50); no obstante, la cubierta forestal ha disminuido 

por otras razones de índole social y económica. 

Sin embargo, esta idea de la dualidad es importante para el desarrollo 

de las poblaciones, y es necesario pagar un al to precio tanto financiero 

como ecológico. A más de 80 años de su construcción, siguen funcionando 

todas las plantas y todas las presas, y han proporcionado sus beneficios 

a los estados de Hidalgo y Puebla y a la Ciudad de México. Los embalses 

se han incorporado a la dinámica de los ecosistemas de la zona, además 

de constituir un beneficio visual para la población pues las presas 

de Tejocotal y Necaxa sirven como imanes de atracción turística. Es 

importante destacar que la industria hidroeléctrica es menos contaminante 

y menos riesgosa que las termoeléctricas o las nucleoeléctricas. La Compañía 

de Luz y Fuerza; responsable del funcionamiento del Sistema, tiene 

también un área forestal protegida, ubicada entre la presa de Necaxa 
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y la planta del mismo nombre, además de algunas áreas con acceso 

restringido en donde han reforestado (Tejocotal y Omiltemetl), por 

lo que dicha compañía hace un intento por mejorar la situación forestal. 

Las comunidades forestales tienen también cierta influencia en el Complejo 

Hidroeléctrico, ya que las raíces de las plantas retienen el suelo 

y reducen la erosión y el arrastre hacia las presas, deteniéndose 

otros fenómenos consecuentes como la eutroficación. Como se afirmó 

líneas arriba, en el capítulo 2 se hablará con más detalle respecto 

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

2.1. LA VEGETACION y SU INFLUENCIÁEN EL MEDIO AMBiENTE. 

Hasta ahora se ha hablado de algunas características ambientales 

en la subcuerica del Necaxa, así como la. influencia recíproca que 

tienen con los tipos de vegetación y sus causas de distribución. 

En este inciso se expl icará la importancia de los bosques en el medio 

natural y social, de modo que se aprecie. la importancia de este recurso 

en el funcionamiento de la región y en la relación con cada uno 

de los componentes ambientales ya mencionados. 

Los beneficios del bosque pueden considerarse desde dos puntos de 

vista: uti I ¡dad al medio natural y al hombre. (UNESCO,1980; Tricart, 1982; 

Billings, 1970). 

a) Utiljdad del bosque al medio natural. 

Una masa boscosa en un buen estado de conservación proporciona 

protección a los suelos debido a que los árboles interceptan y 

reflejan las radiaciones solares, evitándose la quema de las 

plantas de tos estratos inferiores. 

Modifican la fuerza de la precipitación e impiden la erosión 

del suelo por salpicamiento, y protegen a las plantas del impacto 

mecánico de las gotas. 

Sirven como cortinas que detienen la acción directa del viento 

y pueden modificar su trayectoria. Esto permite que las plantas 

puedan germinar sin ser arrastradas violentamerte por el viento. 

Además, al ser reducida su intensidad decrece la potencialidad 

de transpiración de las plantas, y consumen una menor cantidad 

de agua, manteniéndose las concentraciones de humedad. 

Actúan como indicadores de condiciones o acontecimientos del 

medio ambiente en el pasado, manifestados a través de estudios 

paleopa! ino!ó:-.:Jicos (polen fósi 1) Q por investigaciones dendronómicas 

(anál isis de los ani 11 os del árbor). Estos estudios dan evidencia 



de incendios, cambios de temperatura y humedad, estado del 

suelo, etc. 

Permiten la absorción, reserva y liberación de algunos componentes 

químicos de la atmósfera, como son el anhídrido carbónico, el 

oxígeno y algunos elementos minerales del suelo y del aire, por 

lo que colaboran con los ciclos biogeoquímicos de la naturaleza. 

Ayudan a la captación y transformación de la energía proveniente 

del sol, tanto luminosa' como química, a través de los procesos 

fotosintéticos, y procesan dicha energía para ser aprovechable 

para los seres vivos en forma de compuestos orgánicos. 

Colaboran para la disminución de sustancias químicas extrañas 

en la atmósfera, como los aerosoles, el humo, etc., además de 

otros elementos contaminantes como el ruido, por lo que ayudan 

a una mejor adaptación de los organismos a su hábitat. 

Favorecen la infi Itración y las reservas de agua en el suelo, 

sea ésta líquida o higroscópica {adherida a las partículas} , 

por lo cual favorecen la formación de capas de agua subterránea 

y la presencia de manantiales, deten i éndose los procesos de desertifi 

cación y desertización. Regulan el régimen hídrico superfí c ¡al 

y favorecen el ciclo del agua. 

Constituye I a fuente principal de materia orgánica para que 

posteriormente se transforme en humus y proporcione nutrientes 

al suelo, aumentando su ferti I ¡dad. 

Sirve como regulador de la temperatura del suelo, manteniéndola 

fresca y con suficiente humedad a lo largo. del día y del año. 

n •• modifica la epidermis de la tierra desde un punto de vista 

geoquímico. Sus raíces extraen los iones de las formaciones superficia 

les, forman un obstáculo a la migración mecánica de las partículas. 

Ocasiona una determinada rugosidad de la superficie que frena 

la al"royada y provoca la dispersión de par'te de su energía, lo que _ 
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traba su concentración y la incisión de torrentes" (Tricart, 1981) o 

Indican condiciones ambientales actuales, por ejemplo, la coloración 

de las hojas puede indicar la presencia de lluvias ácidas o 

ausencia de algún nutriente en el suelo; detecta ciertos minerales 

de la roca, cuerpos de agua, etc. 

Representan el nivel trófico base dentro de la Ecología de los 

seres vivos, ya que las plantas son las únicas que emplean 

directamente la energía del sol, la procesan y continúan con 

las .cadenas y redes tróficas. 

Sirve como habitat a un gran número de especies animales y 

vegetales, proporcionándoles alimento, y en el caso de los animales, 

madrigueras para su alojamiento y reproducción. 

Contienen 

forestales 

procesos propios de 

y de autoregulación 

ecosistemas. 

regeneración de las comunidades 

de su influencia dentro de los 

La regeneración y autoregulación también puede reflejarse en 

la producción de madera, frutos, corteza y hOjas, mismas que 

sirven a la biota y al suelo. 

b) 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 continuación se mencionarán algunos beneficios directos que proporCionan 

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

en la primera parte. 

Actúan como protectores de los suelos agrícolas contra algunos 

agentes erosivos, principalmente el agua y el viento, ayudando 

a la conservación del suelo. 
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Protegen a los cultivos contra fenómenos atmosféricos como las 

sequías extremas, las oscilaciones térmicas intensas, los vientos 

y la incidencia directa de los rayos solares. 

Ayudan a las poblaciones contra el ataque de algunos contaminantes 

sean éstos de origen natural como las tolvaneras o las cenizas 

volcánicas; o de origen antrópico como los contaminantes, el 

ruido, olores desagradables, etc. 

P...,oporcionan una mejoría c;le las condiciones atmosféricas en las 

grandes ciudades, como la regulación de la temperatura y la 

humedad y protección contra los vientos intensos. 

Proporcionan un ambiente de bienestar en algunos asentamientos 

humanos como parques, árboles a la orilla de avenidas y carreteras, 

etc. 

Actúan como centro de diversión y de distracción para los habitantes 

de las local idades, principalmente en áreas protegidas como parques 

urbanos, parques naturales, parques nacionales, etc. ,mejorándose la 

cal ¡dad de los paisajes. 

La madera sirve para fabricar una gran cantidad de productos 

como postes para teléfono y luz, construcciones, muebles, vigas, 

pisos, poi ines, artesanías, chapados, durmientes, etc. 

Los árboles también proporcionan algunos productos además de 

la madera, como aceites, resinas, aguarrás, brea, taninos, medicamen 

tos, pulpa para papel, carbón vegetal, ácidopir01eñoso, alquitrán 

y subproductos como alcohol metílico, ácido gético, cloroformojetc. 

Constituyen una fuente importante de empleos al efectuarse la 

explotación forestal en aserraderos e industrias de transformación 

de la madera, lo que ayuda a un mayor desarrollo de la población. 

A través de estas líneas se puede apreciar la trascendencia que mantiene 

la cubierta arbórea en el sostenimiento de los sistemas naturales, 
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es por éllo que la conservación del recurso forestal es de suma importancia 

para el hombre y su medio ambiente. 

En el siguiente apartado se detallaran las características de cada 

uno de los tipos de vegetación que forman parte de la· subcuenca 

del Necaxa, para posteriormente analizar sus problemas y emitir un 

diagnóstico global de este rec~rso. 

2.2. TIPOS DE VEGETACION EN EL AREA. 

Hasta ahora se han mencionado muy someramente los grandes tipos 

de vegetación que se encuentran dentro de la zona de estudio, con 

un enfoque orientado a la relación que guardan con cada uno de 

los componentes ambientales. En este incisó se anal izarán más particular

mente·. cada uno de estos tipos dentro de la subcuenca, tomando en 

cuenta sus características, componentes florísticos y problemas. 

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

tipos de vegetación natural 

a. Bosque de coníferas. 

b. Bosque mixto 

c. Bosque mesófilo de montaña 

d. Selva perennifol ia y subperennifol ia 

a. Bosque de coníferas. 

Cerca del 90% de los bosques de coníferas del país está constitufdo 

por pinares (Gonzalez, 1974), Y el 10% restante se encuentra representado 

por otros géneros como oyameles (Abies spp) J cedros y cipreses (Cupressus 

.:;pp, Cedrela spp, Cedrela sPP, Pseudotsuga sp, Juniperus spp), etc. 

Las coníferas de la zona de estudio tienen aproximadamente la misma 

proporción que el número citado por Flores: un 92% de pinos y un 

8% de otros árboles como cedros. Los conifera'es ocupan un 11%. del 

área total de estudio y un 33% entre todos los tipos de bosques. 
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Martínez(1979) define las pináceas como ','árboles o arbustos siempre 

verdes inás o menos resinosos, con hojas largas y delgadas en forma 

de agujas lineares o ~scamiformes y fruto globoso o en forma de cono, 

compuesto de escamas que protegen a las semi Ilas." 

A continuación se mencionarán algunas características ambientales 

propias de las pináceas de la zona. Aunque se señalaron en formá 

aislada en el capítulo anterior, se retomamrán brevemente en este 

incisQ para comprender mejor los principales requerimientos que propician 

el desarrollo de cada tipo de bosque. 

Rzedowski ( 1981) señala que los pinares crecen principalmente en 

altitudes entre 1500 y 3000 m. (aunque el Pinusnartwegii puede crecer 

hasta los 4000 m.); se desarrollan en un rango térmico entre 6 y 

28 grados; con unaprecipiación variable, aunque requiere' de más 

de cinco meses con lluvia; con alta tolerancia a las heladas; presentan 

una preferencia por los sustratos volcánicos; requieren de un buen 

drenaje del suelo, un pH ácido y una cantidad alta de materia orgánica, 

pero pobres en nutrientes minerales. 

La mayor parte de. las características señaladas por Rzedowski coinciden 

con los pinares de la zona de estudio, por ejemplo, el límite aHitudinal 

inferior se sitúa a partir de los 2000 o 2100 metros, encontrá~dose 

por debajo de esta cota a los bosques de pino-encino. Los pinos de 

la zona se encuentran en un rango térmico entre 13 y 16 grados; 

con un poco menos de 1500 mm. anuales concentrados durante ocho 

meses; con un basamento volcánico constituído por basaltos Y, tobas; 

suelos de tipo andosol, acrisol y en menor proporción el luvisol (según 

la cartografía de' INEGI), con un pH cercano 

contenido bastante bajo de materia orgánica. 

aunque con un 

Su ubicación se reduce principalmente a las zonas montañosas situadas 

al SWde la subcuenca, aunque se han dado clareas con fines agrícolas. 

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

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

vaina persistente, cono pequeño, duro y persistente, un tronco de 

color rojizo (por ello se le llama ocote colorado). Es una especie 

muy representativa de zonas húmedas y de esta región (M.iranda,1963) 

ya que requiere de 

además de una alta 

más de 

humedad 

1000 

y 

mm. anuales para su desarrollo, 

la construcción de 

para papel) aunque 

cajas, y es 

no existe 

nubosidad. Su madera se emplea para 

buena para la fabricación de pulpa 

este tipo de industria en la zona de 

estudio. 

Es la especie que· domina en la región y en .el grupo de las coníferas 

Se le ha empleado para reforestación en las márgenes de la presa 

de Tejocotal. 

Pinus teocote.-

y duras, con 

especie muy 

la presa de 

Tiene grupos de tres hojas, 

una vaina persistente, cono pequeño 

resinosa. Se localiza principalmente 

Tejocotal y al este de Ahuazotepec, 

esta? son largqs 

y .caedizo. Es una 

hacia el sur de 

en comunidades más 

o menos puras yen asociación con el Por su distribución, 

es posible que tenga más tolerancia que el Pinus patula al frío. 

Pinus ayacahuite.- Tiene requerimientos ecológicos muy . similares 

a los del Pinus patula, y se encuentra principalmente en cañadas 

protegidas (Rzedowski ,op.cit.) ,formando ecotonos con otros tipos de 

vegetación. Tienen un cono muy largo, superior a los 20 cm., con 

agrupaciones de cinco hojas. Su madera es suave y de buena cal ¡dad. 

Dado que es una especie transicional no forma comunidades puras 

y puede encontrársefe en bosques de coníferas, mixtos y muy posiblemente 

en bosques mesófi los, debido a que este tipo de bosque y los ayacahuités 

se encuentran en cañadas protegidas. Por las características que 

cita Miranda (op.cit.), es posible que también se encuentre en las 

partes más frías de la subcuenca, como transición entre pinos y abetos. 

Pinus leiophylla.- Tiene grupos de cinco 

vaina caediza y cono pequeño y persistente, 

este pino está cargado de piñas. Martínez 
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este pi no es común el surgimiento de retoños a lo largo del tronco. 

Se encuentra frecuentemente en forma aislada, asociada a otros pinos 

y no 11 ega a formar comul') i dades puras. 

En un punto de control de DETENAL se local izó esta especie asociada 

con Pinus montezumae, Pinus patula y Quercus crassifol ia (encino 

tesmoli 110), con un estrato inferior de Alnus jorullensis (ai le) y Arbutus 

xalapensis (madroño), en un lugar próximo a Ahuazotepec, sin embargo, 

ocupa un lugar secundario dentro del bosque de conÍferas de la zona. 

Pinus montezumae.

Sistema Volcánico 

Constituye 

Transversal. Es 

la especie 

un árbol 

más común 

de corteza. 

dentro 

rugosa, 

del 

de 

color pardo rojizo, con las ramas extendidas, con hojas largas en 

grupos de cinco y con vaina persistente, con conos oscuros· y medianos 

y concentrados en grupos dedos o tres. Es una especie muy resinífera. 

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

Se encuentra, según lo descrito por Martínez, en un rango altitudinal 

entre 2000 y 2800 metros, sin embargo, en la subcuenca del Necaxa 

no es muy abundante ni constituye comunidades puras debido a que 

la humedad favorece más el desarrollo del Pinus patula y del Pinus 

pseudostrobus. Solamente se encuentran como individuos aislados en 

asociaciones con otros pinos, en algunos puntos situados cerca de 

la carretera Tejocotal-Acaxochitlán. 

Existe otro pino llamado Pinus rudis con características fisonómicas 

y requerimientos ecológicos muy semejantes al Pinus montezumae, sin 

embargo, no se detectaron en la zona, posiblemente porque se encuentra 

en condiciones menos húmedas que el Pinus montezumae. 

Algunás de las especies mencionadas como el Pinus leiophylla) el 

Pinus teocote y el Pinus montezumae podrían corresponder a bosques 

de tipo secundario, derivados de otras comunidades menos resistentes 

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

(fuego, frío, plagas, etc.) o humanos. 
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Existen otros miembros de la familia de las pináceas, como son los 

cedros y los enebros (Cupressus I indleyi y Juniperus deppeana), pero 

únicamente existen algunos ejemplares empleados para reforestación 

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

nías de las oficinas administrativas del Sistema Necaxa en la ciudad 

del mismo nombre. 

La mayoría de los bosques de coníferas de la subcuenca del Necaxa 

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

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

una diferenciación de tamaños), y un arbustivo, aunque éste se encuentra 

en ocasiones inexistente debido a la influencia del hombre. El piso 

herbáceo se encuentra principalmente cubierto por pastizales (gramíneas) 

y zacatonales derivados de las alteraciones a los pinareso En algunas 

zonas se presentan musgos y líquenes, aunque son muy escasoso 

Los principales problemas que padecen los pinares son : 

La intervención del hombre, a través de actividades agrícolas, 

ganaderas, crecimiento de la población, vías de comunicación,etc., ya 

señalados en los "Factores antrópicos. 11 

Las plagas, principalmente de gusanos descortezadores y de coleópteros 

como el y el Dendroctonus mexicana. Estos ¡nsec 

. tos local izan fáci Imente los individuos o comunidades afectadas, 

ya sea por incendios, otras plagas o enfermedades y atacan al 

árbol hasta causarle su muerte. Lamentablemente, el único medio 

aplicable para atacar esta plaga es el corte total del árbol para 

posteriormente fumigat~lo y quemarlo. 

Los incendios, que se producen principlamente en los meses secos 

(marzo, abrí I y mayo). La mayoría de las veces est't1s incendios 

son provocados por el hombre, cuando éste aplica el sistema de 

tumba-roza-quema para la introducción de cultivos, y el fuego 

invade las áreas forestales adyacentes. Durante 1988, el fuego 

acabó con unas 50 hectáreas de bosques. (dato proporcionado 

por la SARH regional). 
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b.- Bosque mixto. 

El bosque mixto está constituído principalmente por especies de encinos 

y pinos, ambos en una proporción considerable. Cuando los pinos 

ocupan más . del 50% del tota I de I a masa arbórea, se conoc.e como 

bosque de Pino-Encino; y cuando los encinares ocupan más del 50%, 

se conoce como bosque de Encino-Pino. Las ecotonías entre estos dos 

grupos, así como los límites con los bosques de coníferas y los bosques 

tropicales -o transicionales como el mesófi 10- son muy difíci les de 

establecerse, sobre todo en su representación cartográfica, ya que 

no existen cambios drásticos entre los tipos de vegetaCiÓn 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 traspasan estos 

umbrales debido a las condiciones particulares de alguna zona, por 

ejemplo el grupo oriental de presas (Necaxa, Nexapa y .. Tenango) 

se encuentran sobre una topografía plana, con un sustrato volcánico 

y sedimentario y con un predominio de bosques mixtos a pesar de 

encontrarse a 1300 metros sobre el nivel del mar, mientras que en 

otras zonas a la misma altitud se encuentran bosques mesófilos. 

Las asociaciones de pino-encino y encino-pino requieren de condiciones 

menos rigurosas que las de coníferas puraso Tiene un rango altitudinal 

más 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 local izan principalmente en zonas montaño

sas, con un sustrato rocoso de calizas, tobas y basaltos, con una 

temperatura media anual entre 16 y 18 grados aproximadamente y 

una precipi tación anual entre 1500 y 2500 mi I ímetros, superior al 

rango pi uviométrico citado por Rzedowski. 

Los suelos asociados con bosques mixtos son predominantemente andosoles, 

luvisoles y regosoles, que en general presentan una textura media 

y un buen drenaje, !o que favorece el desarrollo de los encinares. 
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Como se mencionó líneas arriba, en los bosques mixtos se encuentran 

pinos y encinos, ambos en una proporción importante. En esta zona 

se pueden encontrar especies de pino como el Pinus patula y el Pinus 

pseudostrobus, entre otros. 

El Pinus pseudostrobus tiene características y requerimientos ecológicos 

muy semejantes al Pinus patula, ya descrito; por ejemplo, la necesidad 

de lluvias abundantes y una humedad alta, esta a su vez relacionada 

con una nubosidad constante. Aparentemente, el !:P~i.!n~u~s~_----.e~~~~~~~ 

tolera más el calor, dado que no se presenta en asociación con el 

bosque de coníferas y se le puede encontrar dentro de los bosques 

mixtos y en el bosque mesófilode montaña. 

Los encinos presentan una mayor diversidad que los pinos, ya que 

muchas especies o variedades se desarrollan bajo condiciones ambientales 

muy particulares. Según Miranda (op.cit.) en el 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 información respecto 

a la diversidad de encinos 7 posiblemente por su gran número de varieda

des y la dificultad para su identificación. Ni siquiera. la delegación 

regional de la SARH ha podido identificar estas especies. 

A continuación se citarán algunas especies de encinos que se obtuvieron 

a partir de diversos autores Rzedowski (1981), Miranda (1963), Martínez 

(1979), González (1974), INEGi (1983), etc) y de algunas correl aciones 

con áreas cercanas con características ambientales simi I ares a las 

de .Ia subcuenca del Necaxa, y de algunas muestras obtenidas en el 

campo. 

En la zona pueden encontrarse como predominantes al 

y Quercus furfurace.:I asociado con 

en las cercanías de Huauchinango; 

Quercus trinitatis y _Q_u_e_r_c_u_s ____ -'-____ _ 

chinangoj el Quercus martesiana y 
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y Huauchinangoj el Quercus crassifolia y Quercus obtusata en alternancia 

con pinos en las cercanías de Ahuazotepec yde la presa de Omiltemetl. 

En esta última local idad también se encuentra Quercuslaurina, formando 

parte de comunidades secundarias derivadas de pinares. Pueden 

encontrarse también madroños (Arbutus xalapensis), ai les (Alnus jorullen

sis), mimbre (Cornus disdflora) en asociaciones con los encinos. 

Conviene aclarar que, aunque 

importante conocer algunas de 

indicarlos tipos de vegetación 

que tienen algunas variedades. 

éste no es un estudio botánico, es 

las especies dominantes, ya que pueden 

y el aprovechamiento actual y potencial 

Las zonas de bosque mixto con un nivel bajo de perturbación contienen 

dos estratos arbóreos y uno o dos arbustivos, más destacados e importantes 

que en los bosquéS de coníferas debido a que éstos se encuentran 

más alterados que los bosques mixtos, además de que en esta zona 

se registra una mayor precipitación que propicia el desarrollo de 

un mayor número de plantas .. 

En las áreas. con topografía plana existe un nivel alto de perturbación 

en los bosques, 

y se hace más 

debido a que 

necesaria la 

en estas zonas se concentra la pobláción 

tala, además de que la infraestruCtura 

asociada con el Complejo Necaxa se encuentra sobre estos terrenos. 

La presencia de muchas especies de árboles 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 menos riesgo qUe en la zona de 

coníferas, debido a que en el área que cubren los bosques mixtos 

se registra una mayor precipitación y un número mayor de meses 

húmedos al año, reduciéndose así la posibi I ¡dad de incendios. El 

fuego se presenta principalmente por agentes antrópicos. 

Las heladas y las nevadas fuera de época constituyen un problema 

más grave que en los pinares, ya que éstos están más adaptados 
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que los encinares al frío y a las osci laciones térmicas intensas. 

Estos fenómenos meteorológicos afectan principa.lmente a los renuevos 

y a los árboles desarrollados en fase de floración. 

El principal agente de alteración en los bosques mixtos 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. 

Al gunas áreas cercanas a I as presas de T enango y Ne)(apa, con un 

elevado índice de ·población rural, han aprovechado la topografía 

plana para la introducción de cultivos sobre terrenos con vegetación 

original bosque mixto. Actualmente en esta porción, sólo se encuentran 

manchas boscosas en las partes altas de los montes que circundan 

a I as presas. 

c.- Bosque mesófilo de montaña. 

El bosque mesófi lo de montaña es, junto con la selva perennifolia, 

el. tipo de vegetación más escaso de toda la subcuencá del necaxa, 

y representa aproximadamente el 7% del total de la vegetación natural 

de toda I a zona. 

Es un bosque de tipo transicional entre los bosques templados y los 

bosques de tipo tropical, y presenta características ecológicas y especies 

propias de ambos tipos de vegetación. 

El bosque mesófilo es también uno de los tipos de vegetación que 

presenta mayor belleza. escénica e interés científiéo, debido a la 

abundancia deepífitas, orquídeas, helechos arborescentes, musgos,etc., 

por lo cual una Secretaría de Estado ha propuesto que todas las 

zonas de bosque mesófi lo del país sean decretadas como Parque Nacional 

(o al menos un área protegida), aunque se enfrentaría a problemas 

fuertes de tenencia de la tierra y de mantenimiento y cuidado del 

parque, al igual que la mayoría de las áreas naturales protegidas 

en el país. 
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Otro interés especial de este tipo de vegetación es que representa 

algunos rel ictos de comuni dades bióticas del pasado, principa Imente 

del terciario superior, conocido en BiogeografÍa como bosque Madroterciario, 

formado durante el período pi io':"cuaternario. Durante esta época, el 

descenso latitudinal y a.ltitudinal de los hielos y la disminución marcada 

de la temperatura provocó que muchas especies tolerantes al frío 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 el cual se localiza en Selice formando comunidades 

y en QiJintana Roo como árboles aislados .• 

El bosque mesófilo es también uno de los tipos de vegetación más 

. escasos de toda la República Mexicana. Ocupa aproximadamente un 

0.5% del territorio, número que se ve reducido. año con año debido 

a las actividades agropecuarias. 

Actualmente, la mayor parte de los bosques mesófi los presentan plantas 

como el pino, el liquidámbar, la haya, etc., que se desarrollan fuera 

de sus rangos térmicos y altitudinales normales, debido a que constituyen 

un vestigio de un fenómeno pa feoc I imático. 

Este tipo de bosque ha· recibido una gran cantidad de términos para 

su identificación, debido a la diversidad de características florísticas, 

climáticas, fenológicas~ topográficas, etc. Se le conoce como "bosque 

montano" (Vickery, 1987). "bosque caducifolio" (Miranda, 1963), "bosque 

templado caducifolio" (González,1971¡.), o el "bosque mesófilo de montaña" 

(Rzedowski, 1981). Este autor cita otros nombres como "selva nubladall
, 

IIbosque ombrófi lo de montaña", " c l oud forest l1
, etc.; sin embargo, 

la caracterización es la' .misma; y para este trabajo se el término 

y el desarrollo empleado por Rzedowski, ya que él considera este 

bosque como "mesófilo", que puede coincidir con el término "transicional" 

que se ha venido usando. Por otra parte, el término de "montaña" 

indica una peculiaridad del medio fÍsico, el cual tiene un carácter 

más geográfico que los otros términos empleados. 
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El bosque mesófi lo de montaña presenta en la región las siguientes 

características: se sitúa en un rango altitudinal entre 1000 y 1600 

metros, llegando hasta los 2000 metros en algunas angostas 

en las ladel""as del río Totolapa. corresponde a climas .húmedos de 

allura, con mayor humedad que en los bosques de coníferas y mixtos, 

riero con menor temperatura que la requerida para los bosques tropicales. 

Se registra una precipitación anual superior a los 2000 mi I ímetros, 

con un máximo de tres meses secos al año, lo que ocasiona una alta 

humedad y un número elevado de días nublados al año 

(unos 160),· por lo que tiene niveles bajos de irisolación. Se encUentra 

principalmente sobre cañadas y laderas protegidas, con pendientes 

fuertes, resguardadas¡ del viento y la insolación; y orientadas de 

tal modo que reciben las masas de aire marítimo, durante todo el 

año: al ¡sios en verano y "nortes" en invierno y. primavera. Registra 

una temperatura media anual entre 16 y 18 grados, pudiéndose registrar 

algunas heladas durante los meses <fríos, aunque ia oscilación térmica 

anual es mínima. Se encuentra en una zona de contacto entre rocas 

ígneas y sedimentarias, con 

son muy ácidos, <con alta 

y c~n buen drenaje. 

suelos de varios tipos,aunque en general 

cantidad de materia orgánica, profundos 

Su localización espacial se muestra en el mapa 9 y corresponde principal

mente a las laderas del río Totolapa-Texcapa-Tepexic-Necaxa, y otros 

manchones disgregados entre los 1000 y los 1600 metros de altitud, 

donde existen las características ambientales mencionadas arriba; 

por ejemplo, en algunas cañadas pequeñas cercanas a Huauchinango 

y en a.lgunas zonas cercanas a las presas de Tenango y 

El bosque mesófilo muestra una mayor diversidad florfstica comparándolo 

con el bosque de confferas y el bosque mixto, además de presentar 

una mayor estratificación, consistente en dos estratos un 

arbustivo, un herbáceo y un rastrero, por lo que hay una dinámica 

ecológica más compleja y un número muy elevado de especies vegetales. 

Esta diversidad florística es la característica principal que indica 
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las relaciones entre los bosques mesófilos y las selvas; en tanto 

que .ele! ¡ma es el elemento afÍn con los bosques templados. 

González (1974) cita tres comunidades asociadas con el bosque mesófi lo, 

encontrándose en la subcuenca. dos de las divisiones establecidas 

por este autor: bosque templado enterifol io, con predominio de los 

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

templado palmatifol io, con predominio de 

Las especies que integran el bosque mesófi lo son muy numerosas y. 

no es de interés primordial en este estudio el conocer todos sus comporien-. 

tes arbóreos y arbustivos, por lo que se citarán únicamente las especies 

principales que se encuentran dentro de este bosque, también obtenido 

a partir de algunos muestreos de algunos autores en algunos puntos 

de la zona o en lugares cercanos con características sími lares; y 

por la identificación de muestras obtenidas en el campo. 

La especie qe pino más abundante es el Pinus pseudostrobus, ya 

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

alta y frecuentemente cubierta por epífitas como la Acmea magdalenae. 

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

rápidamente. También se presentan algunos ejemplares de 

Los encinos también son muy frecuentes en el bosque mesófi lo, y se 

encuentran Quercus sororia, Quercus furfuracea (encino colorado) 

y Quercus candicans (encino blanco), entre otros. 

Otros árboles que son numerosos en esta 

u ocotzote (Liquidambar styracifl ua) 1 el 

sp} } el a ¡le (Al nus arguta), el cha I ahu He 

(Lippia sp), el fresno (Fraxinus uhlei), 

alba), el palmillo (Podocarpus reichei), etc. 

zona son el I i qu ¡ dámbar 

y Platanus 

el alcanfor 

el palo blanco (Mel ¡osma 

Aunque casi no se han considerado los ejemplares ari:)ustivos, hay 
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que destacar por su tamaño y/o abundancia a los helechos arborescentes 

(Cyathea mexicana y Alsophi Ila bicrenata), los helechos de tamaño 

normal (Pteridium aquilinum), la hoja elegante o mafafa (Xanthosoma 

rObustum), etc. 

La luz juega un papel muy importante en la distribución vertical 

de las plantas, dándose claramente una división entre .las plantas . 

heliófitas y las esciafitas. Los árboles del estrato superior (por ejemplo 

los álamos) son las que reciben la mayor cantidad dé luz directa 

y la reciben a través de sus copas redondeadas y. frondosas; los 

árboles del estrato inferior (como el aile) tienen una forma más alargada 

con copas más pequeñas, y el estrato arbustivo y herbáceo presenta 

una comunidad densa y cerrada, si es que la perturbación no. es 

muy intensa. En este bosque, al igual que en la selva, los fenómenos 

de competencié;l por la luz son complejos e interesantes. La mayor 

parte de las especies del estrato inferior están adaptadas a una 

sombra continua, y retienen una mayor cantidad de agua con poca 

pérdida por evapotranspiración. 

El principal problema relacionado con el bosque mesófilo es la introduc

ción de cultivos, aún en pendientes superiores a los 40 grados, que 

son propias de las cañadas donde se desarroll a este tipo de vegetación. 

El principal cultivo en algunas partes de la barranca es el café, 

con un buen rendimiento y que en cierto grado mantiene la existencia 

de algunos árboles que proporcionan sombra a los cafetos. El problema 

concreto es que es necesaria la roza del estrato inferior y medio, 

con algunas repercusiones de carácter ecológico a nivel macro y microsuce

sional i aunque a primera vista es de los pocos (o posiblemente el 

único) cultivo que protege al suelo de la erosión y permite la existencia 

de una cobertura arbórea. 

En otras porciones de la barranca se han talado totalmente los estratos 

vegetales para sustituírlos por cultivos, mediante métodos como la 

tumba-roza-quema que pueden propiciar incendios al bosque adyacente 
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en los meses muy secos. 

Los productos que se cultivan 

consistentes en maíz, frijol, 

y son sembrados sobre suelos 

con un alto porcentaje de roca, 

vegetal el suelo ha quedado 

y ha aflorado I a roca. 

son principalmente para autoconsumo, 

chile, calabaza, ejote, conflor, etc., 

de tipo regosQI o si mi 'ares a éstos 

por lo que al. desaparecer la cubierta 

más expuesto a los agentes erosivos 

La necesidad de tierras agrícolas lleva a practicar otros métodos 

menores de desmonte como el cinchamiento, el ocoteo o el corte excesivo 

de ramas, lo que provoca una muerte rápida del árbol (Verduzco, 

1976). 

Los problemas de origen natural no son tan fuertes como los antrópicos, 

ya que la zona tiene condiciones ambientales relativa.mente favorables, 

como 19 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 vegeta! que soporta 

más el ataque de cualquier factor externo. 

d.- Selva perennifolia ysubperennifolia. 

Los bosques tropicales se encuentran únicamente en altitudes inferiores 

a los 1000 metros, correspondientes al fondo de la barranca de ~caxa. 

Esta distribución específica determina que la selva Cubra tan sólo 

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

Las selvas de la región son de tipo perennifol io, con más del 75% 

de los árboles con hojas durante los meses secos; y subperennifol ia, 

entre 25 y 50% de árboles caducífol íos. 

Este tipo de vegetación se desarrolla en algunas márgenes del río 
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en donde la planicie acumulativa es suficientemente extensa como 

para permitir el desarrollo de suelos y plantas. Además, se encuentra 

en lugares con pendientes 

de vehículos o personas. 

hidroeléctrica de Necaxa, 

que baja a la planta. 

muy pronunciadas que dificultan la entrada 

Por ejemplo, en las .cercanías de la planta 

donde la única vía de acceso es un malacate 

En el último sector del río, que abarca de la planta de Necaxa hasta 

la población de Palla, con una longitud de 19 kilómetros, se encuentran 

pequeños manchones de selva alternados con acahuales (vegetación 

secundaria derivada del bosque tropical), áreas agrícolas y pecuarias 

y plantas rupestres consistentes en hierbas y algunos arbustos que 

crecen en laderas con pendiente muy pronunciada y escarpes verticales. 

En las márgenes del río donde se ha deforestado intensamente la' 

vegetación natural, se han generado algunos bosques de galería. 

Puede apreciarse que esta zona constituye un gran mosaico de comunidades 

vegetales naturales e inducidas, propias de regiones tropicales, por 

lo que existe un número de especies aún mayor que en los bosques 

mesófi los. 

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 osci lación 

térmica a lo. largo del año, con una precipitación superior a los 

2500 mi I ímetros en esta subcuenca. Aunque otros autores( por ejemplo 

Vickery', 1987) sitúan la isoyeta de 1500 o 2000 mm. como umbral 

inferior 

a los 

del bosque tropical, en Necaxa cambia esta condición debido 

fuertes cambios altitudinales, Que modifican la temperatura 

e inducen la aparición de bosques templados húmedos. 

Las lluvias se presentan en todo el año, principalmente en septiembre, 

son torrenciales y pueden durar varios días. La estación pluviométrica 

de Patla registra un total anual de casi 2800 mi I ímetros durante 
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150 días. La humedad atmosférica es muy alta, superior al 70 %, 
sin embargo, la zona no tiene tanta influencia de nublados como 

en el área del bosque mesófilo, debido a que las nubes chocan contra 

el terreno a altitudes superiores a las de la barrancao 

El sustrato rocoso es volcánico (a.lgunas paredes de la barranca 

son de constitución basáltica) y sedimentaria, consistente en calizas 

y lutitas negras que surgen debido a la disección vertical del río. 

Los suelos 

regosoles, 

su perfil. 

son muy relacionados con este sustrato, y son principalmente 

rendzinas y litosoles con un alto contenido de roca en 

La 

muy fuertes y 

fa voree i éndose 

esta causa que 

precipitación 

los minerales 

excesiva provoca procesos de lixiviación 

la base del horizonte, 

en nutrientes. Es por los suelos 

las raíces 

muy 

de 

son llevados a 

ácidos y pobr~s 

los árboles penetran mucho en el suelo 

para la obtención de los minerales que requieren. 

Las especies son muy abundantes, y pueden encontrarse como principales 

el ramón (Brosimum al icastrum), el zapote (Achras zapota ), el pimiento 

(Pimienta dioica), la chaca {Bursera simaruba}, ceíba (Bombax ellipticum) 

guayabi 110 (Platanus mexicana), un gran número de bejucos, etc. 

PosibJemente . se encuentren algunos árboles de· maderas preciosas 

como el cedro rojo (Cedrelamexicana), la caoba (Swietenia macrophylla) 

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

finas se citan en la "Síntesis histórico-geOgráfica del ex-Distrito 

de ':fuauchinangoll (Anónimo s/n, aunque no se encontraron en esta 

porción 

Entre las· especies propias de los bosques de galería, que también 

se encuentran en otros!ugares fuera de la zona de bosques tropicales 

se encuentran el álamo (Populus spp), el sauce 

y el fresno (Fraxinus udhei) entre otros. 

Cuando los bosques tropicales están poco perturbados, se presentan 
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dos o tres estratos arbóreos, uno 

estratos están muy bien del imitados 

e impiden la incidencia directa de 

arbustivo y uno herbáceo. Los 

por las bóvedas de los árboles, 

luz hacia los niveles inferiores, 

por lo que limita la presencia de arbustos. 

En los acahuales pudo apreciarse la existencia de un solo estrato 

arbóreo, de tipo coetáneo y con un gran desarrollo del estrato arbustivo 

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

Posiblemente las selvas perennifolias de la zona sean el tipo de 

vegetación que se encuentra en un nivel más alto de perturbación, 

debido a la existencia de un gran número de limitantes naturales 

y antrópicos que alteran su desarrollo. 

Las selvas representan el tipo de vegetación con mayor sensibi I ¡dad 

a .Ios cambios ambientales, y su destrucci.ón puede ser ré,Ípida e insustitui 

ble. Es muy susceptible a daños causados por heladas ocasionales, 

avenidas de los ríos, enfermedades y plagas tropicales. La zona 

es sensible también a fenómenos de tipo gravitacional como los derrumbes, 

que pueden destrozar la vegetación. 

Los agentes antrópicos que han alterado esta región de bosques tropicales 

tamb i én son muy numerosos. Existen muchos árbol es con maderas 

finas, como. el zapote, el cedro rojo o la caoba, que han sido sobreexplo-'

tados y posiblemente erradicados de la zona, a pesar de la dificultad 

del acceso. 

Las actividades agrícolas también han afectado seriamente a las 

sel vas mediante métodos tradicionales de desmonte. Como los suelos 

son pobres en nutrientes y 

pueden presentar problemas 

años. 

la lixiviación es muy rápida, los cultivos 

y el suelo puede ser productivo por pocos 

En el área se siembran algunos frutales tropicales como el mamey 
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y el plátano; además del café aunque en 

zona de bosque mesófilo de montaña. 

menor 
fACULTAD DE Fa osr:n~ )1' ~ 

escala frlue en la . < 

CO!.fGIQ /Q}E G{tO;~~¡),ff~3, 

Las actividades ganaderas también tienen importancia en esta. zona, 

dominando principalmente el ganado vacuno. Como se mencionó en 

el primer capítulo, los animales pisan la tierra y los retoños impidiéndo

se la regeneración natural, además de que se alimentan de las plántulas 

y éstas no alcanzan su total crecimiento o desarrollo. 

Finalmente, existen algunos poblados importantes como Patla y Chicontla 

(esta úl tima a unos 2ki lómetros fuera del límite de la zona de estudio), 

cuyos habitantes explotan la madera para autoconsumo y un poco 

para el comercio. Los poblados se han extendido sobre las comunidades 

arbóreas, y han ocasionado problemas fuertes de contaminación al 

río Necaxa, que a su vez repercute sobre otras comunidades vegetales. 

2.3 APROVECHAMIENTO ACTUAL DE LOS BOSQUES. 

En el inciso 2.1, se mencionaron las principales aportaciones de los 

bosques al medio natural y al medio antrópico. Sin embargo, el conocimie~ 

to de los árboles que integran el bosque es en ocasiones muy escaso 

y se desaprovechan todos los beneficios que puede proporcionar un 

árbo.l. 

En la subcuenca del Necaxa la mayor parte de los bosques se aprovechan 

para el consumo fami liar, y solamente un porcentaje muy reducido 

se emplea en transformaciones industriales. 

La población emplea la madera principalmente para combustible, 

sea éste como leña o como carbón vegetal. La mayor parte de los 

árboles (si no es que todos) se emplean para este fin. Las variedades 

resiníferas, como los pinos, proporcionan un combustible más rápido 

y duradero. la desventaja que tienen los pinos resiníferos es que 
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para la extracción de la resina es necesario hacer una incisión en 

la corteza para que fluya el producto. 

se hace otra abertura de modo que 

Cuando se agota en un punto, 

el árbol· se " ocotea" 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 construcción de habitaciones, 

mUebles, cercas, artículos sencillos de uso cotidiano, artesanías, 

etc., empleándose maderas de árboles como los pinos y los I íquidámbares. 

En Nexapa se elaboran lanchas con madera de álamo, que son muy 

ligeras y resistentes al agua. 

En cuanto a la transformación de la madera, la única industria 

de. la zona se localiza en Huauchinango. Aquí se emplea en un 95% 

la madera de pino y en un 5% la de otras especies como el encino 

y el liquidámbar, para la construcción de tablas, polines y vigas. 

La inexistencia de cierta maquinaria específica hace que no se aproveche 

al máximo todo el rendimiento que puede aportar un árbol, principalmen

te de los "desperdicios" como la viruta o el aserrín, los cuales también 

pueden ser aprovechados para la elaboración de un gran número 

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

Á pesar de que muchos árboles además de la madera pueden producir 

otras sustancias y materiales, éstos casi no se aprovechan debido 

al desconocimiento o a la falta de tecnología adecuada para su procesa

miento .• 

Finalmente, los bosques proporcionan una amplia riqueza medicinal 

a través de sus hojas, flores, frutos, raíces, corteza, etc., que 

son uti I izados predominantemente por los indígenas, que poseen un 

ampl io conocimiento etnobotánico. Entre las especies medicinales que 

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

La deforestación. es el proceso de talar una comUnidad vegetal natural, 

sea esta arbustiva o arbórea, con fines diferentes al funcionamiento 

nOrma I de ecos i s tema. 

Las causas de reducción de las masas boscosas se pueden clasificar 

en dos aspectos, tomando como base su origen: 1 • ..;. Causa"s naturales 

y 2.- causas antropogénicas. 

1. 

En este punto se incluyen aquellos factores de origen natural que 

dan lugar a la pérdida en diferentes grados de las masas forestales; 

aunque en muchas ocasiones la intervención humana provoca un debí I ita

miento de los bosques que los hace más susceptibles a los daños 

naturales; o biéi1, rupturas de las relaciones ecológicas entre los 

integrantes del ecosistema que favorecen la pérdida del equilibrio 

y el ataque de algún elemento. 

Los factores naturales que se consideraron trascendentales en la 

región de estudio son los incendios, las plagas y los clareas naturales 

en tre otros. 

a) Los incendios. Owen (1977) 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 árboles. Duran poco tiempo y 

su control puede ser económicamente accesible y rápido. 

subterráneos: originados a partir de los anteriores. El fuego 

penetra hasta unos 80 cm. por debajo de la superficie. Dado 

que no existe oxígeno suficiente y que el viento es mínimo, 
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estos incendios tienen 

es muy lento. Destruye 

De copa: El incendio 

de los árboles y por 

a todo el ejemplar y a 

se 

la 

una duración corta y su movimiento 

raíces y los organismos del suelo. 

propaga a través dé ~as ramas altas 

caída de éstos, extendiéndose el fuego 

toda la comunidad. Son los más perjudiciales 

y los métodos de control con costosos, difíci les y riesgosos. 

Se propagan a gran velocidad, dependiendo de la velocidad 

del viento y de los niveles de humedad en la 

en el suelo. 

y 

En la subcuenca del Necaxa se presentan los tres tipos de incendios, 

predominando los superficiales y los de copa. Se registran básicamente 

en la zona de pinares, que es la que tiene el mayor número de meses 

secos al año en toda la subcuenca. 

El origen del fuego puede ser propiamente natural, por ejemplo, 

a partir de un rayo durante las tormentas eléctricas; o generados 

por el hombre, intencionalmente o por descuido. Lamentab lemente, 

el ser humano es el responsable de los incendios forestales en la 

mayoría de los casos. 

impl icaciones negativas que tienen los incendios a la cubierta 

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

Daños a los árboles con madera comercial, principalmente el 

pino. 

Daños a los árboles jóvenes y los renuevos, quedando más 

susceptibles al ataque de plagas y enfermedades. 

Daños al suelo, sobre todo a la capa superficial en descomposici6n. 

Daños a la espesura normal del bosque. 

Erosión por la pérdida de la cubierta. protectora o por el arrastre 

del suelo. 

Alteraciones al régimen hidrológico. 
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Cubrimiento de las partes bajas por el material arrastrado. 

Daños a los pastizales. 

Daños a las propiedades y a las vidas humanas. 

Daños a la fauna si Ivestre. 

Los incendios también tienen algunas implicaciones positivas al bosque, 

princ:;ipalmente 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 suelo, por lo que aumenta la cantidad de plantas 

y los procesos fotosintéticos. 

Ahuyenta a los animales silvestres o domésticos que pueden 

ser una I imitante para la regeneración natural. 

Permite la germinación de semi Ilas en lugares en donde una· 

capa herbácea o arbustiva cerrada irnpedía la llegada de las 

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

Los incendios disminuyen la cubierta forestal cuando se presenta 

en el nivel de superficie o de copas, aunque el primer tipo afecta 

al estrato medio y bajo y el estrato superior no sufre muchos daños. 

Por el contrario, los incendios de copa pueden destrozar totalmente 

los árboles . sobre extensiones considerables, reduciéndose las masas 

forestales y en algunos casos críticos, la regeneración natural es 

muy lenta o nula. 

b) Las plagas: El ataque de las plagas que propician la deforestación 

no tiene tanta importancia en la reducción· de las masas forestales 

como los incendios, aunque 

puede llegar a destruir una 

muchos casos el único medio 

su base. 

una invasión masiva de algún insecto 

comunidad 

de control 
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En algunas zonas cercanas a la presa de Tejocotal hubo un ataque 

del Dendroctonus adjunttis, por lo que fue necesario talar y fumigar 

toda la comunidad para poder acabar con el coleóptero. 

Según los informes de la delegación regional de la SARH en Huauchinango¡ 

las plagas principales se han registrado en la parte alta de la subcuenca; 

mientras que los bosques mixtos~ mesófi los o tropicales no han sido 

presas del ataque masivo de alguna plaga" Las que se presentan 

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

c) Clareas naturales. 

En un bosque pueden encontrarse individuos viejos y jóvenes. Los 

viejos ocupan. un espacio que es requerido por otros individuos más 

jóvenes que no pueden desarrollarse plenamente por razones de competitivi.:... 

dad y de falta de espacio. Además, los ejemplares seniles pierden 

su capacidad de reproducción. El mismo ecosistema busca continuar 

con su ciclo y provoca que caigan los árboles viejos bajo diversas 

causas naturales (por ejemplo la acción mecánica del viento), dando 

lugar a la apertura de claros que favorece el desarrollo de individuos 

jóvenes. El ejemplar que cayó proporciona humus y materia orgánica 

al suelo al descomponerse (Pelae:Z, 1989). 

2.- Causas antropogénicas 

El hombre es el elemento Que tiene más fuerza en la transformación 

del medio ambiente global. Desde épocas prehispánicas se ha adaptado 

a las condiciones naturales y ha sobrevivido gracias a ella, obteniendo 

los productos necesarios para vivienda, vestido y al imentación. La 

naturaleza y el hombre vivían en cierta armonía y [os efectos que 

causaban estos dosel.ementos entre sí no ocasionaban trastornos irreversi
bles. 
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En la actualidad, el ser humano hasobreexplotado los recursos naturales, 

de manera que una gran cantidad de ecosistemas ha rebasado su 

capacidad de inercia (el mantenimiento de su esta.bilidad a pesar 

de influencias externas). 

la deforestación en gran escala modifica la dinámica general de 

los ecosistemas: desde la sustitución de especies nativas por especies 

más resistentes a las infiuencias externas; hasta cambios en el microcl ¡ma 

de una localidad. 

las causas de desmonte son muy diversas, y obedecen a razones 

económicas, sociales, polÍticas e incluso culturales. A continuación 

se señalarán brevemente algunos de los factores más importantes 

que provocan la deforestación en la zona de estudio (basado de observa

ción de campo y de Verduzco, 1976). 

1.- Necesidad de terrenos cul tivables. Debido a que la parte 

superior de la subcuenca del Necaxa presenta pocos terrenos 

Con pendiente favorable para el desarrollo de cultivos, el 

hombre se ha visto en la necesidad de uti I izar áreas que no 

tienen las características apropiadas para la s¡"embra, frecuentemen 

te en terrenos originalmente boscosos. La pérdida de la capa 

vegetal ha traído como consecuencia un aumento de los procesos 

erosivos, agradativos y degradativos. 

2.- Demanda de productos forestales. En las zonas altas y en las 

zonas bajas de la subcuenca se emplea la madera para diversos 

usos: desde la explotación de maderas finas en los bosques 

tropicales en las cercanías de Patla, hasta las maderas blandas 

empleadas para la construcción obtenida de los pinares en 

las zonas próximas a TejocotaL Esta explotación ha tenido 

un carácter legal ei legal, aún de la misma industria maderera. 

Al igual que en gran parte del país~ el gobierno no ha tenido 

control de la explotación forestal irracional con fines económicos, 

cuyos beneficios son principa.lmente para personas ajenas a 
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la región, en tanto que la población local no recibe grandes 

beneficios por la comereiatización de la rriadera~ 

3.- Problemas de tenencia de la tierra, básicamente entre algunos 

ejidatarios, pequeños propietarios y campesinos indígenas. 

Cuando la gente se ve amenazada por problemas de tenencia 

de la tierra, sobreexplota sus terrenos y los recursos forestales 

que posee. 

4.- Sobreexplotación de las zonas planas, que se emplean para 

agricultura, ganadería, expansión de zonas urbanas e infraestruc

tura especializada. En estas zonas la regeneración de bosques 

es mínima. 

5.- Necesidad de talar para introducir ganado, principalmente 

en las partes baj<;ls de la subcuenca (zonas tropicales y subtropica

les) • 

6.- Necesidad de otros usos del suelo. Intervienen factores urbanos 

y tecnológicos. El crecimiento urbano no ha sido tan intenso 

como en otras zonas cercanas a la subcuenca, por ejemplo 

Poza Rica; sin embargo el incremento de la población ha repercutido 

en la disminución de la cubierta vegetal. La creación y mantenímie~ 

to del sistema Necaxa también ha sido una causa en la disminución 

de la cubierta forestal, al instalarse nuevas plantas y vías 

de acceso. 

7.- Algunos abuses de fas autoridades locales. 

8.- Falta de respaldo económico para los técnicos forestales de 

la zona, que podrían intervenir para un mejor manejo de los 

bosques y de los espacios agrícolas. 

9.- Falta de clasificación de suelos y empleo adecuado de éstos. 

10.- Carencia de educación cívica forestal. 
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El desmonte se ,desat'rolla principalmente en cuatro formas (Verduzco,op. 

cit.). La primera afecta directamente a comunidades más o menos 

grandes y las tres últimas afectan a árboles aislados. 

1. Sistema de ,tumba-roza-quema. Consiste en talar todos los árboles 

en un área determinada, inclusive los tocones. Posteriormente se 

quema toda la superficie de ese terreno, para provocar algunas reaccio

nes químicas entre el fuego y el suelo, de modo que los nutrientes 

quedan libres y proporcionan cierta ayuda a los cultivos, aunque 

en un lapso de tiempo corto. Este sistema es el más practicado en 

toda la subcuenca, y en todos los tipos de vegetación. Las afectaciones 

al suelo están en función principalmente de la cantidad de precipitación, 

la profundidad del suelo y la pendiente. Existe un alto riesgo de 

que el fuego empleado en este sistema se extienda a las áreas forestales 

contiguas. 

2. Ocoteo.- Es un proceso paulatino de degradación de la corteza 

del árbol causado por el hombre, en donde se le van quitando las 

asti Ilas a la base del árbol. Este se vuelve más susceptible al ataque 

de los hongos y las plagas, o' bien cae debido a la acción mecánica 

del viento. Es un método lento de deforestación. Este tipo de desmonte 

se detectó en lugares aislados en toda la subcuenca, princ;ipalmente 

en los bosques situados cerca del grupo oriental de presas. Los pinos 

son las especies más expuestas al ocoteo porque a partir de éstos 

se extrae la resina. 

3. Cinchamiento.- Es un proceso muy semejante al anterior, aunque 

en este método se hace la incisión a la corteza en" to'da la base del 

árbol, de modo que queda la herida en forma de-anillo. El ejemplar 

también queda expuesto a los hongos 1 las plagas, las enfermedades 

y el viento. A pesar de que este proceso no se detectó en la zona, 

es muy posíble que se practique debido a que es un método tanto 

o incluso más común que el ocoteo" 

4.- Corte excesivo de ramas.- Consiste en cortar la mayor parte 
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de las ramas secundarias de un árbol, de modo que únicamente 

permanece el tronco central y la punta del árbol con hojas. 

Los objetivos de esta práctica son : 

Lograr más espacio para el ganado 

Menor reproducción natural de árboles 

Uso de las ramas para leña, y 

Debí I i tamíento de todo el árbol, el cual cae en poco tiempo. 

Este método se observó principalmente en los pinos de toda la ~ucuen 

ca, desde Tejocotal hasta Tenango. Algunos ejemplares con 

corte excesivo de ramas constituyen los "árboles padres" para 

refores tac i ón • 

2.5 DIAGNOSTICO ACTUAL DEL RECURSO FORESTAL. 

Se ha expl icado hasta ahora cuáles son los tipos de vegetación que 

existen en la subcuenca del Necaxa, sus relaciones con el medio geográfico 

y los principales problemas que presentan cada uno de estos tipos 

relacionados con la naturaleza y el hombre. En este inciso se pretende 

dar un· diagnóstico inicial y actual de la situación de los bosques 

en I a zona, a manera de resumen de lo expuesto en los apartados 

anteriores, de modo que constituya una base para el planteamiento 

de posibles soluciones para el mejoramiento de los bosques de la. subcuenca 

que serán planteados en el tercer capítulo. 

Se han señalado los principales agentes naturales y antrópicos que 

provocan la disminución de las masas forestales o que han propiciado 

la perturbación del bosque, cambiándose en muchas ocas¡iones la vegetación 

original por una vegetación secundaria más resistente, aunque más 

escasa y de menor tamaño. Todos los agentes causantes de perturbaciones 

y su relación con los bosques puede esquematizarse de la siguíente 

forma (modificado de Gómez Pompa, 1976). 
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Fig. 7 AGENTES DE PERTURBACION EN LOS BOSQUES. 

VEGETACION ORIGINAL 

lr----------------------PERTuR~Ac,ON--------~--~ 
P I n 1 .. 
or ~ausas natura 15 -.-------.1 G' '.' .......... rot'. causas i.! ntroplcas ince~dios y plagas y clareos 

rayos enfermeda naturales 

_~ __ -_-----p-o_'Tcas. 1 soci~onómrs 
r ,falta de políticas"': r lllÓVi I'l.S--c¡ permane~tes 
I forestales ¡ efxoPr: glan. ag1r.. [aemrelndOaSs y ; 
¡ problemas de tenen : ._ 

rCía de la tierra.-=-=-: ... •.. ' . <;:.onstru~ . 
I : I intensi '., clones. . fa I tade persona 1----: 
~técnico : dad de . ~ 

! Lastor ·dedet".·,···e~lrm.·raPsora' . 
l-~-- -.. -- _____ ... abandono 

mal;zas y I .. . 

L-________ ~---_------~ VEGET AC ION SECUNOAfÚA' 
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Los agentes de perturbación que se mencionan en el esquema ya se 

han explicado en el inciso anterior. De una forma genérica', la mayoría 

de las causas naturales y antrópicas expuestas en el diagrama que 

propician la reducción de las masas forestales púeden apl icarse a 

todos los tipos de vegetación en diversos grados, por ejemplo, cerca 

de la presa de Tejocotal las principales causas de deforestación son 

la sobreexplotación de maderas y la plaga del descortezador, en tanto 

que en las· proximidades de Necaxa el más importante es el desmonte 

para la introducción de cultivos y de ganado. 

La conjunción de todos los mecanismos de perturbación favorecen el 

incremento' de claros y la disminución .de las masas forestales, por' 

lo tanto, se considera importante conocer los cambios en el uso del 

suelo y el porcentaje de bosques, para así determinar las áreas que 

han sufrido mayor perturbación, sea cual fuere la causa. 

Los cambios en el uso del suelo en toda la subclJenca pueden esquematizar

se de la siguiente forma : 

DISTRIBUCION ORIGINAL HIPOTETICA USO ACTUAL 

~
""-,,, 

SP VR '\ 

. \ 
.f .. El. M"V~" ',' \ I BP 

\ SQ I ", 
52% 
22% 

9% 
4% 
7% 

BP: Bosque de pinos 
SO: Bosque mixto 
BMM: Bosque mesófilo de mór)fai'ía 
SP: Selvas· 
VR: Vegetación rupestre 
AT: Agricultura de tempor~l' 
CA: Cuerpos de agua 
ZU: Zonas urbanas 

P: Pastizales,claros y 
desmontadas 

O: Otros usos 

T O TAL 

Fig. 8: Distribución original y actual de los tipos de 
vegetación y uso del suelo 

76 

18% 
10% 

4% 
2% 
6% 

41% 
1% 
2% 

12% 
4% 

100% 

BMM 
SP 



1-

I 

Puede apreciarse claramente la reducción de las masas forestales 

por causas antrópicas. De un 87% de áreas boscosas originales (resultado 

de un estado sucesional primario, de unos 5000 años atrás) resta 

únicamente un 34% de masas forestales en la zona, es decir, se ha 

reducido un 61% del total. Los bosques de pinos son lasque más 

se han visto alterados en el proceso de transfor'mación antrópica 

del paisaje, mientras que la vegetación rupestre se ha mantenido 

debido a la pendiente, inaccesibi I ¡dad- y que las condiciones donde 

se desarroll a no son adecuadas para otras act ¡vi dades. De acuerdo 

con esta comparación, los pinos son los más afectados, seguidos por 

los bosques mixtos, los bosques mesófilos y las selvas. 

La agricultura ha sido el principal factor que origina los desmontes, 

ocupando en. la actual ¡dad un 41% aproximadamente de la superficie 

total de la subcuenca. El complejo hidroeléctrico aparentemente no 

muestra tanta alteración al medio, ya que toda su infraestructura 

(plantas y embalses) no rebasa el 1% del área total. 

En cuanto al porcentaje de bosques se realizó una fragmentación 

de la subcuenca con base en los pisos altitudinales. En cada nivel 

se midió el total de áreas arboladas para conocer su porcentaje con 

respecto a la extensión total del segmento y su número de hectáreas. 

La zonificación y los rangos obtenidos se aprecian en el mapa 10 

'1 los resultados numéricos aparecen en el siguiente cuadro : 

EXTENS ION % DE AREAS SUPERF. FORESTAL TIPO DE BOSQUE 
ZONA TOTAL FORESTALES Km2~ has. 

IV 33.5 km2 14.9% 5 500 vegetación rupestre, 
selvas 

III 97.75 km2 26.1% 25.5 2550 bosque mesófilo, 
bosque mixto 

266.5 km2 32.1% 85.5 8550 bosque de pinos 
\1 86.75 km2 54.6% 47.25 4725 bosque mixto 

bosque mesófi lo 

Fig.5: Porcentaje de áreas forestales por pisos altitudinales. 
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Antes de anal iZar los resultacJos del cuadro es necesario aclarar 

algunos aspectos.: 

Toda la subcuenca tiene características ambientales. que favorecen 

el desarrollo de bosques; aunque es muy difíci I encontrar áreas 

con el 100% de cubierta forestal, debido a los clareos naturales 

y a algunas condiciones muy particulares que impiden el desarrollo 

de árboles(por ejemplo, en los escarpes rocosos que limitan la 

formación 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 lógico entre los porcentajes 

y el número de hectáreas de dos sectores, es decir, disminuye 

el porcentaje y aumenta la extensión boscosa. Esto se debe a 

que la extensión total de una sección no es igual al área de 

la otra porción, por lo que varían los porcentajes. 

Algunas secciones aparentemente muestran un nivel muy bajo 

de cobertura vegetal, por ejemplo la zona IV. En realidad, esta 

zona tiene escarpes rocosos de gran extensión que impiden el 

desarrollo de los árboles; por otra parte, se presentan franjas 

angostas de vegetación a lo largo del río 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 perturbación, manifestado en el bajo porcentaje de áreas forestales. 

Si la región tuviera poca perturbación, el porcentaje ascendería 

a un rango entre 60 y 80%. 

La zona IV muestra el porcentaje más bajo de áreas forestales, aunque 

la causa posiblemente sea la presencia de vegetación rupestre que 

no es apreciable en las fotografías aél~eas ni en los mapas. La deforesta

ción se ha efectuado principalmente en las márgenes del río Necaxa 

con los bosques tropicales de maderas finas. En la actual idad permanecen 

algunos manchones, en su mayoría compuestos por acahuales. 
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La deforestación puede traer consecuencias negativas a las plantas 

los arrastres de suelos hidroeléctricas de. Tepexic y Patla, 

y los procesos gravitacionales de 

debido a 

las laderas que incrementan la 

carga del río, la cual puede afectar a la maquinaria de dichas 

plantas. 

La zona III se ha visto perturbada principalmente por las actividades 

económicas, ya que una parte importante de la zona tiene pendientes 

mínimas que favorecen la agricultura y los asentamientos humanos. 

Las masas forestales, que ocupan un 26% del área total de la zona 

111, se concentran en las barrancas y en los montes con pendientes 

fuertes. En las márgenes de las presas de Tenango y Nexapa se 

encuentran alguna~ masas boscosas sobre terrenos planos, aunque 

ya son comunidades viejas y con una densidad arbórea relativamente 

baja, por lo que forman bosques abiertos. 

Se considera que en esta porción la perturbación ha sido excesiva 

en las proximidades de la presa Nexapa, sustituyéndose masas arbóreas 

por cultivos en un 80% del área. Los procesos erosivos se han incrementa~ 

do, aflorando en ocasiones el material parental. 

La zona presenta una densidad arbórea de un 32%, concentrado 

en los montes con más de 2600 metros de altitud. Ya que las zonas 

cercanas a la presa de Tejocotal y a la población de Ahuazotepec 

se encuentran en zonas muy planas,. se han sustituído las masas 

forestales por cultivos de clima templado, por lo que los bosques 

se reducen en esta porción hasta un 8%. Sin embargo, PlJed~ considerar

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

Se detectó que el principal problema de los bosques de este sector 

ha sido la plaga del descortezador, seguido por la explotación maderera 

con fines comerciales. En la actual ¡dad, las principales masas de 

bosques de pino se encuentran al sureste de la cuenca. 

Finalmente, la zona III es la que presenta el mayor porcentaje de 
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bosques en toda la cuenca, ocupando un 55% del total. Las principales 

perturbaciones de estos bosques ocurren en las proximidades de las 

vías de comunicación. Los poblados son relativamente escasos. Es 

posible que el buen estado de conservación se deba a la abundancia 

de barr.ancos en la zona, lo que dificulta el establecimiento de asentamien· 

tos humanos y de vías de comunicación. 

Una vez conocida la situación del recurso forestal en toda la subcuenca 

del Neéaxa, 

márgenes de 

se dividirán 

(presas de 

se particularizará brevemente en las condiciones de las 

las presas del Complejo Hidroeléctrico. Para su desarrollo, 

en dos secciones: un grupo situado del lado occidental 

Tejocotal y Omiltemetl) y un segundo grupo localizado 

en el oriente de la subcuenca, que comprende los embalses de Necaxa, 

Tenango y Nexapa. 

El grupo occidental (veáse el mapa 9) tiene un predominio de bosques 

de pino y otros géneros· en proporciones muy bajas, encontrándose 

algunos encinos, madroños, cedros, etc. En este grupo, las masas 

boscosas adyacentes a las presas son en su mayoría de reforestación, 

sin embargo, no cubren todo el perímetro del embalse y su anchura 

es muy reducida. Un 70% de las márgenes de la presa de Tejocotal 

tiene árboles, aunque el ancho de la faja no excede de un kilómetro 

y en ocasiones esta franja está distante de la presa. Las principales 

corrientes que abastecen . de agua al vaso llevan una gran cantidad 

de materiales en suspensión, por lo que al llegar a la presa se 

depositan y' se va reduciendo paulatinamente su volumen. La reforestación 

no se ha efectuado en las partes altas de la cuenca y los suelos 

tienen alta susceptibilidad al arrastre y a la erosión 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 erosión de los suelos; por otra parte 

impiden o aminoran la regeneración natural de la vegetación. 
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Existen r.iesgos fuertes de azolvamiento en esta presa, que se ha 

controlado levemente por las reforestaciones, aunque es necesaria 

una mayor siembre de árboles en las orillas del embalse y en las 

montañas próximas. 

En las márgenes de la presa de Omiltemetl las reforestaciones han 

sido más escasas que en Tejocotal. Se han sembrado pinos en las 

próximidades de la cortina de la presa,' pero las zonas cercanas 

a los ríos que abastecen .de agua al embalse están totalmente descubiertas, 

sin ninguna cobertura vegetal. La mayor parte de fa margen occidental 

de la presa está 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 presa están protegidos 

con pinos, aunque no llegan a constituir comunidades. 

De las dos presas señaladas, es posible que Tejocotal tenga más 

susceptibí.lidad . a daños. Además del arrastre de suelos, ya se tiene 

un antecedente de un ataque masivo del descortezador y de incendios 

forestales, por lo cual se considera a Tejocotal y sus· bosques .contiguos 

con un al to grado de perturbación y de consecuencias negativas en 

el futuro. Es necesario recordar que la qlrretera México':"Poza Rica 

pasa junto a la presa, por lo que también existerialgunos problemas 

asociados con el turismo. 

El grupo oriental , conformaQo por las presas de. Necaxa, Tenango 

y Nexapa presentan condiciones simi lares entre sí suel.os, cl ima, 

sustrato rocoso, pendientes y tipos. de vegeta¿¡ón. La deforestación 

en esta zona ha generado problemas más serios que en el grupo occidental 

de presas, que es aumentado pOr la diferencia de características 

ambientales entre los dos grupos. 

La presa de Nexapa, Que es el primer vaso 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 

directamente a Tenango y a Necaxa; y aumento del lirio acuático, 
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posiblemente un resultado de la eutroficación de la presa (incremento 

excesivo de nutrientes en el agua y disminución del oxígeno). 

Las laderas que bordean la presa llegan a superar los 40 grados 

de inclinación, por lo que las fuertes lluvias arrastran los suelos 

de cultivo con todo y. ferti 1 izantes, proceso que se incrementa por 

la disposición de los surcos (paralelos a la pendiente). La deforestación 

ha sido excesiva en la cuenca de captación, quedando aproximadamente 

un 15% cubierto por bosques, 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 TEmango ocurren problemas similares a los de Nexapa, 

aunque no son tan graves. El abastecimiento de agua se puede controlar 

en las compuertas de la cortina de Nexapa, por lo que Tenango puede 

sostener un mayor volumen de agua en los meses críticos. Las laderas 

son menos inclinadas, reduciéndose así los arrastres de suelos. Las 

cimas de los montes adyacentes conservan todavía vegetación, el 

agua puede infi I trarse y se reduce el escurrimiento superficial. Finalmente, 

los cul ti vos 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 arbórea relativamente 

baja y con fuerte influencia del hombre. 

En las cercanías de la población de Tenango subsisten muchos árboles 

al ternados con cul ti vos (principalmente de flores), pero sin 1 legar 

a formar comunidades. En este caso pueden aprovecharse los suelos 

para cu I ti vos, 

Varios pinos 

a la vez que se conservan algunos ejemplares arbóreos. 

aislados que se encuentran en esta zona sufren algunos 

métodos lentos de desmonte como el ocoteo y el corte excesivo de 

ramas. 

Finalmente, las márgenes de la presa de l'écaxa conservan todavía 

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

moderada vegetación secundaria. derivada de bosques mesófi los. 

En las porciones cercanas a la cortina y a las oficinas administrativas 

del Sistema Necaxa permanecen los rel ictos mejor conservados de bosque 

mesófi lo, protegidos por la Compañía de Luz y Fuerza. 

La ladera norte 

de los bosques, 

grandes con una 

de la presa es la 

aunque permanecen 

densidad arbórea 

que presenta la mayor alteración 

algunos manchones más o menos 

reducida. En la actual ¡dad, los 

cultivos no son muy abundantes, pero hay una fuerte tendencia a 

la deforestación, a pesar de que el suelo es muy delgado y las pendientes 

muy fuertes. 

La existencia de una cubierta forestal relativamente densa (un 40%), 

la profundidad de.1 vaso y el aporte contínuo de agua proveniente 

de T enango y del río T excapa hace que I a presa Necaxa sea 'a que 

presenta menos problemas en todo ed conjunto de presas, y su nivel 

de aguas se mantiene relativamente estable a lo largo del año, por 

lo que puede cumpl ir con sus funciones en I.a generación de energía 

eléctrica. La distribución de las masas forestales en las márgenes 

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

Paraconcluír con el capítulo, se mencionarán algunas consecuencias 

que puede ocasionar la deforestación en el medio geográfico: 

Al talar un 

orgánica al 

área determinada, se disminuye la entrada de materia 

decreCe la humificación y la productividad 

de I a capa edáfica. 

El suelo queda más expuesto a la acción de los agentes externos, 

aumenta la compactación e impide la germinación rápida de las 

semi Ilas. Por otra parte, se hace más susceptible a los movimientos 

de remoción en masa al no existir raíces que fijen el suelo. 
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Disminuye la cantida<!l de microorganismos al haber déficit de 

al imento. 

Aumenta la velocidad del viento en la superficie al no haber 

una barrera que los desvíe. 

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

favorecen las arroyadas e impiden la infiltración (Tricart, 1972). 

Repercute en la disminución de aguas freáticas y en el abastecimiento 

de corrientes y cuerpos de agua (lagos y embalses). 

Provoca cambios en la microclimatología del lugar, con menor 

humedad y precipi tación, y mayor osci lación térmica, favoreciéndose 

los procesos de desert i ficaei ón • 

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

suelo: 

Disminuyen las materias primas para combustibles, construcciones 

y mob i ti ar i os. 

Provoca cambios y desequilibrios irreversibles en la dinámica 

ecológica de un área determinada, que pUede dar lugar a incremento. 

excesivo de organismos propios o extraños (plagas) o a decremento 

o extinción de los mismos. 

Indirectamente·, se favorecen los procesos deeutroficación cuando 

se arr·aslran los suelos con químicos a los embalses. 
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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 CONSERVAC ION. 

En los capítulos anteriores se ha hecho mención a los problemas que 

impulsan a la disminución de las masas forestales. Si . continúa la 

misma velocidad de deforestación, el bosque puede desaparecer en 

un tiempo relativamente corto, posiblemente unos 10 o 15 años, y que 

afectaría seriamente el el ima de la región, a la población y al conjunto 

de presas del sistema hidroeléctrico (eutroficación, azolvamiento, contamina 

ción, reducción de las fuentes hídricas de abastecimiento, erosión 

de .Ias márgenes, etc.). para controlar o evitar estos posibles problemas, 

es necesario plantear algunas ideas y estrategias en torno a la conserva

ción de los recursos forestales. 

El tópico de la conservación es posiblemente· uno dé los más discutidos 

y que originan mayores controversias entre los estudiosos de las 

ciencias ambientales, el sector gubernamental y la opinión 

Existen las tendencias "romanticistas" que opinan que no 

pública. 

se debe 

tocar el bosque para usos materiales, sino únicamente para la recreación 

y uso turístico; por otra parte, hay quienes explotan irracionalmente 

el recurso sin considerar las consecuencias y las necesidades futuras 

(corrientes desarrol istas). Las tendencias ambiental istas y ecológicas 

contemporáneas consideran que el bosque puede ser aprovechado en 

una forma sostenida y controlada, de modo que pueda proporcionar 

todos los beneficios que posee una masa forestal sin que haya una 

al teración seria en el ecosistema. 

Se considera que todo ecosistema natural, que incluye a las comunidades 

arbóreas, tienen un grado de inercia y resistencia que permite soportar 

cierto nivel de estrés ecológico o perturbación González, 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 dinámico en el que el medio es capaz 
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de mantenerse estable a pesar de los agentes externos de perturbación. 

En otras palabras, el bosque permite un cierto rango de infiltración 

externa, por lo cual se pueden efectuar actividades dentro de una 

comunidad vegetal sin que ésta se vea amenazada. 

Odum (1972) Y Margalef (1982) mencionan los dos objetivos básicos 

de la conservación : 

1. Asegurar la existencia de los elementos estéticos y la producción de los 

ecosistemas naturales y semi naturales , evitando la degradación 

excesiva. 

2. Asegurar los rendimientos bióticos y abióticos que son generados 

o se relacionan con los ecosistemas, de modo que pueda mantener 

su dinámica y sus ciclos (cosecha-renovación) a corto, mediano 

y largo plazo. La mayor parte. de los manejos forestales se efectúan 

para satisfacer necesidades únicamente a corto plazo, sin considerar 

el futuro. 

Las estrategias sugeridas para la conservación de un recurso determinado 

pueden estar sujetas a discusiones y problemas~ debido a que es necesario 

considerar un gran número de elementos (componentes ambientales, 

y la situación social, económica, política, histórica y cultural de la 

población), que no son posibles de tomar en cuenta en su totalidad. 

Por otra parte, al establecerse en forma real las poi íticas y prácticas 

de conservación se pueden desencadenar otros problemas antes inexistentes, 

como las invasiones de tierras, los malos manejos, la sobreexplotación 

de las zonas adyacentes, etc. 

Las propuestas de conservación que se sugerirán son solamente un 

punto de partida para un estudio muy particular, que de preferencia 

debe ser de tipo multidisciplinario en el que participan geógrafos, 

biólogos, forestales, ecólogos, sociólogos 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 deforestación en zona 

de estudio, con el fin· primordial de adquirir tierré;ls para el cul tivo. 

Es por eso que para controlar los desmontes es necesario proporcionar 

alternativas para que el hombre obtenga los insumas requeridos para 

su sustento. 

Se han elaborado algunos estudios recientes que pretenden . mejorar 

la calidad de vida de la población rural y elevar. la producción agrícola 

en lugares determinados. Entre estos estudios, destacan: la estrategia 

de uso múltiple, el ecodesarrollo y las granjas integrales, entre otras. 

Si se mejora la .productividad agrícola, el ser humano tendrá menor 

necesidad de talar los· bosques para extender sus áreas de cultivos. 

Cada estrategia tiene características específicas y deben desarrollarse 

en zonas con ciertas condiciones particulares, ya que no 7s aconsejable 

aplicar la misma técnica a toda la zona. En las si~uientes líneas 

se mencionarán l. os lineamientos básicos de cada estrategia, con especial 

interés en la estrategia de uso múltiple. 

a) Estrategia de uso múltiple. 

Esta estrategia, al igual que las otras que se mencionarán en este 

inciso, tienen su base en prácticas agrícolas prehispánicas, y que 

tenían un cierto n.ecologismo empírico", ya que se aprovechaba la naturaleza 

sin alterar en demasía los ecosistemas. 

La estrategia de uso múltiple, desarrollada por Toledo (1985) 

tiene como fundamento la producción basada en la diversidad de todos 

los elementos: variedad de cultivos, ganadería, silvicultura, etc., 

de modo que los rendimientos no están condicionados por un solo producto 

(por ejemplo un monocultivo o ganadería extensiva y monoproduétiva) 

sino que exista un amplio número de fuentes de ingreso basado en 

la diversidad de recursos. Se busca que se dé un "intercambio eco!ógicoU 
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y no un "intercambio económico", es decir, que los rendimientos tengan 

un origen y un destino basado en la naturaleza y no tanto en la economía 

capital ista (aunque 'en el caso del medio rural mexicano es muy difíci I 

de lograrse plenamente). para el desarrollo de esta estrategia es de 

suma importancia la apl icación de los conocimientos medioambientales 

y etnobotánicos de los campesinos del lugar, ya que nadie mejor que 

ellos conoce la diversidad geográfica de su entorno. Los conocimientos 

entre comunidades podrían integrarse en un solo estudio y apl icarios 

en su total ¡dad para una misma zona, aprovechando tanto los conocimi·entos 

de una comunidad como la de las poblaciones vecinas. La similitud 

de· condiciones físicas y sociales en lugares de la misma región harían 

factible esta integración y apl icación de conocimientos y experiencias. 

Como se mencionó líneas arriba, esta estrategia multidimensional se 

refiere al aprovechamiento de la diversidad, o c()mo lo señala Toledo 

(op.cit.), la " •• apropiación de múltiples ecosistemas con múltiples 

especies que generan múltiples productos mediante la ejecución de diversas 

prácticas productivas •• " El uso múl tiple podría ser factible de apl icarse 

en la zona de estudi.o. La zonificación por pisos altitudinales que 

se ha venido manejando podría constituir la base para elaborar los 

planes 

a una 

de desarrollo en esta zona; ya que 

región ecológica: templado subhúmeda, 

cada piso correspondería 

templado húmeda y cálido 

húmeda; cada una con características geográficas si mi lares. 

En I a zona I y '1 que corresponden con el temp lado subhúmemdo de I a el a 

sificación ecológica de Toledo (op.cit.) y con una vegetación de pinos 

y encinos 9 podría aplicarse el uso múltiple. Se mencionarán algunas 

sugerencias para la aplicación de la estrategia en esta sección : 

Se requiere de una mayor diversidad de cul Uvos con diferentes 

épocas de 

por las 

siembra, que puede ayudar a 

enfermedades y las plagas 

reducir los 

que afectan 

daños causados 

principalmente 

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

Pueden sembrarse asociaciones de cultivos en un mismo 5-'.Jrco, por ejem-'-
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plo: maíz y frijol j frijol-calabaza-ejote, etc., 

mayor producción al imentaria y el incremento 

suelo proporcionado por las leguminosas. 

que fav'orecen una 

de nitrógeno en el 

El ganado se puede introducir de una forma intensiva en los terrenos 

adecuados para esta actividad. Al igual que la agricultura, es 

recomendable que sean varios tipos de ganado, por ejemplo, bovinos 

y aves de corral. Si existen terrenos extensos·, se pueden apl icar 

técnicas como la rotación de potreros, para que crezcatl los pastizales 

y disminuya la compactación del suelo producida por los animales. 

Sería adecuado reducir su número en las márgenes de las presas 

de Tejocotal y Omiltemetl, debido a que tienen cierta influencia 

negativa en el suelo, las plantas y el agua. 

Un impulso a fa fruticultura daría a la población méiyores oportunida

des de ingresos, mayor autosuficiencia al imentaria y materia prima 

para .objetos de uso común. La presenci a de una capa arbórea 

ayudaría a mejorar la calidad de los suelos y el aire de la localidad. 

Se pued~n alternar cultivos con frutales para que el campesino 

obtenga producción la mayor parte del año, además de que se 

podrían obtener ing.resos por los cultivos mientras que los frutales 

están en tiempo de fructificar. Las 

tomadas de otros lugares dentro o 

características agrocl imáticas simi lares 

Zacatlán) • 

especies a introducir serían 

fuera de la subcuenca, con 

(por ejemplo, la zona de 

Las prácticas de ex.plotación forestal requieren de más ·atención 

por parte de las autoridades correspondientes, ya que esta sección 

es la más abundante en recursos forestales maderables y no maderables. 

Su aprovechamiento se detallará más adelante dentro del "Uso múltiple 

del bosque", aunque puede manejarse en una forma importante 

dentro de esta estrategia, con la misma base de explotación sostenida 

y reforestación con varias especies. 

La zona presenta también un alto potencial en pisc~cultura, que 
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se puede desarroll al" en I as dos presas de I a sección. Se pueden 

hacer algunos estanques rústicos en las márgenes de los embalses 

para conocer la compatibi I ¡dad de especies, su grado de reproducción 

y el rendimiento ai ¡menticio y económico que proporciona cada 

especie. En la actualidad se practica un poco la pesca, pero su 

aprovechamiento no es de uso común dentro de la población local. 

Es conveniente que en un espacio determinado se practique el mayor 

número posibie de actividades, ya que no es recomendable (';mplear 

una sola actividad ni una sola especie, sea ésta agrícola, pecuaria~ 

pisc.ícola o forestal. 

Las actividades que integrarían el uso múltiple de esta zona podrían 

extenderse a las zonas 11I y IV, con las variantes pertinentes en 

cada caso. 

En la zona 111, equivalente a la división. de n zona templada húmeda i1 

de la clasificación de Toledo (op.cit.) se puede incremental~ e! número 

de especies ganaderas y de peces en las presas de Tenango, 

Necaxa y Nexapa, aunque con algunas limitantes locales como el suelo 

y la pendiente. para la introducción de especies, pueden tomar'se represen

tantes con producción satisfactoria en zonas homogéneas como el este 

de la sierra norte de Puebla, la zona de Viiia Juárez, el este de Hidalgo, 

el centro de Veracruz, etc. Entre los frutales de estas zonas destacan 

las naranjas, el mamey, el zapote, la anona, la el 

etc. 

Toledo menciona que algunas zonas semejantes a las de la regfón 1I i 

deben hacerse las prácticas agrícolas con base en eí ya que 

este cultivo es el que presenta la mayol- producción por hectárea en 

todo el ecosistema templ ado-húmedo 7 comparado con el maíz que es 

bastante pobre con relación al café y otras zonas maiceras en otros 

ecosistemas. 

Como se mencionó en el primer el café es uno de ¡os cultivos 
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que ocasionan menor deforestaci.ón, ya que crece corno estrato arbustivo 

bajo una capa arbórea que le proporciona sombra. Esta característica 

le da él nombre de .. agroecosistema" por su relación benéfica con 

el' hombre y el medio natural. 

En la mayor parte de los cafetales se aprovecha únicamente el fruto, 

Para la utilización de la estrategia, se sugiere turnar corno base el 

café pero también emplear los árboles, las hierbas y otros elementos 

que se encuentran en el área cafetalera. A continuación se presenta 

un ejemplo de esta idea en una comunidad cercana a Cuetzalan, Pue., 

cuyas características geográficas son simi lares a las de la zona de 

estudio, por lo que podría apl icarse algo semejante en la región 111. 

Fi g.. 9 ~U_s_o_. __ --,,--_____ . _______ _ (tornado de Toledo, 1985) 

pimiento e ed ro 
llar Q n j o o guaca te 

hu I e anona e e d ro 
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Puede apreciarse en el esquema el aprovechamiento de los cafetos 

yde las otras especies cercanas, como el árbol de pimiento, que 

proporciona el condimento del mismo nombre; frutales como la anona, 

el aguacate, el naranjo, el hule, etc. Además de los frutos, éstos 

árboles pueden ser empleados para leña 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. 

Eh este agroecosistema, el hombre satisface susneeesidades económicas 

y alimentarias al mismo tiempo que permanece una cubierta arbórea, 

con todos' los beneficios naturales que ello impl ica. 

La desventaja que presenta este uso múltiple de los cafetales es que 

disminuye la producción de este. producto, aunque el campesino puede 

obtener aún mayores beneficios al ¡mentados y económicos por la producción 

de los cultivos y, árboles adyacentes a los cafetos. Este sistema también 

requiere de una limpieza constante del terreno para evitar el crecimiento 

acelerado de árboles. 

La región I V quedaría dentro de la clasificación ecológica cál ido-húmeda 

de Toledo {op.cH.} Posiblemente esta porción sea la que presente 

más problemas para lograr un uso múltiple adecuado del espacio, 

ya que el ecosistema es sumamente l. Un uso inadecuado podría 

acabar con la cubierta forestal sea cual fuei~e su tamaño o con los 

suelos tropicales caractel~izados por su poca profundidad y su rápida 

lixiviación. 

Las áreas con topografía plana o semip!ana 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 ! I Y 11I 

una mayor diversificación de productos agrkolas y pecuarios. Los 

modelos que pueden adaptarse a esta podrían ser locaHdades 

del estado de Veracruz, debido a que existe un número 

de investigaciones importantes sobr'e los agroecosistemas en 

do {Gómez Pompa tHernández x , etc~ } bajo condiciones 
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similares a las de la zona IV. La alta temperatura y la humedad 

pueden favorecer una mayor diversidad de cultivos y de. frutales como 

la guanábana, el mamey, algunos cítricos, mangos, arroz, tabaco, 

cacao, vainilla, etc. Para la introducción de estos cultivos son necesarios 

estudios fenológicos detallados de cada cultivo O frutal. No es recomenda

ble la implantación de cultivos en terrenos muy abruptos, ya que 

los suelos son pobres en nutrientes o muy delgados, y por lo tanto, 

generalmente no producen más de cinco años. La producción agrícola 

en pendientes semiabruptas sería posible mediante la construcción 

de terrazas, de modo que se nivele la pendiente y se" aminore el arrastre 

de los suelos. La construcción 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 potencialidad en ia zona, 

así como el uso· íntegro de las plantas rupestres aprovechables que 

se encuentran en las laderas de la barranca de Necaxa. 

Para la ganadería, se recomienda emplear los pastizales ocasionados 

por el desmonte en terrenos preferentemente planos (por ejemplo, en 

la vega del río), e intentar hacer una rotación de potreros. 

Una actividad que casi no se ha' desarrollado en la zona y que presenta 

una gran potencial ¡dad de uso es la apicul tura. Las abejas tienen 

,muchas fuentes de abastecimiento, los panales ocupan muy poco espacio 

y la producción de miel puede ser abundante y tiene un valor productivo 

al to; además de que es un al ¡mento con alto valor nutritivo y puede 

sustitui-r productos industrializados como el azúcar. Finalmente, en 

estas zonas pueden establecerse granjas integrales, mismas que se 

detallarán más adelante. 

Puede apreciarse que en todas las regiones hay posibilidades de emplear 

la estrategia de 'uso múltiple, con diversas variantes dependiendo 

de las características propias de la localidad. Algunas regiones tienen 

gran pótencialidadagrícola, mientras que en otras zonas no es recomenda .. 
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blé su expansión. Si el hombre adquiere su autosuficiencia alimentaria 

por diVersas fuentes e ingresos constantes, los bosques que aún subsisten 

tendrán mayores oportunidades de permanecer sin ,que estén en.pel ¡gro 

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

de recurso, es decir, aprovechable por el hombre. 

A continuación se esquematizará un perfil de un trasecto de la zona 

de estudio. (Tejocotal-Mazacoatlán), mostrando la veg etación natural 

y los componentes ambientales; el segundo perfi I muestra el uso actual 

de la tierra y el tercero las recomendaciones o el uso potencial de 

este transecto basado en la estrategia de uso múl tiple. El pedi I escogido 

es represen tat i va de I a cuenca, ya que abarca todos los tipos de 

vegetación y la mayor parte de las actividades económicas, además 

de que incluye dos de las presas del sistema Necaxa y la zona urbana 

de Huauchinango. 

En la secuencia de perfi les se aprecian los cambios' en el uso del 

suelo y la vegetación; desde un 85% aproximadamente de áreas naturales 

boscosas hasta un 33% en la actualidad, con una alta correspondencia 

con el relieve, los climas, los suelos y la litología. El uso potencial 

de una región debe estar en función de estos componentes ambientales 

y las necesidades alimentarias y económicas de la población. Las 

ideas sugeridas en el pedí I de uso potencial son factibles de ser 

aplicadas a la mayor parte de la subcuenca, por similitudes de pendiente, 

uso del suelo y/o componentes ambientales. Se intentó obtener una 

propuesta basada en el uso múl tiple de los recursos? de manera que 

el hombre no se encuentre dependiendo de un solo tipo de pr9ducción 

y que los ecosistemas semi naturales subsistan a largo plazo sin permane

cer en el grado de perturbación actual. 

Un problema importante que surgiría si se 

de uso múltiple es la visión propia del 

han sembrado pocos productos que emplean 

llevara a c:::abo la estrategia 

campesino. Por costumbre , 

casi en su total ¡dad para 

el autoconsumo y con mínimos ingresos, sujetos a los cambios. naturales 
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y económicos. Por, otra parte, han estado sujetos a las disposiciones 

po I í ti cas del mes ti zo, con ex tors iones, corrupci ón y ma los manejos. 

Por estas causas naturales y sociopol rUcas se niegan, en muchas ocasiones 

a aceptar otras técnicas de manejo de sus propiedades (cultivos y 

animales), más aún si proviene de alguna persona o institución ajena 

a su comunidad. La solución posiblemente sería una, mayor comunicación 

entre las autoridades y la población rural, tomando como base algún 

ejemplo de la estrategia en la región con resultados satisfactorios. 

b. El Ecodesarrollo. 

El ecodesarrollo es una corriente reciente, propuesta por Shang en 

1973. In ten ta rea I i zar una serie de sugerenc i as tomando como base 

los principios ecológicos (entrada y salida de substancias y energía, 

cadenas tróficas, productividad, reproducción, etc.') y las experiencias 

histórico-económicas de las sociedades, y que se llevan a cabo mediante 

ecotécnicas*; se busca que a fuente energética principal que mueve 

la producción sea' de tipo natural, como la energía solar y los procesos 

fotosintéticos; eV,itando las fuentes artificiales, controlándose de este 

modo la producción de hidrocarburos y los efectos. nocivos que causan 

al ser, empleados. Su diferencia con la estrategia de uso múltiple 

estriba en que el ecodesarrollo requiere de mayor cantidad de estudios 

ecológicos y que no se toma la diversificación del medio como punto 

central" Suaplica'ción en la zona de Necaxa puede ser más complicada, 

debido a la ·extremada complejidad de fos ecosistemas que integran 

la subcuenca. Por otra parte, fa necesidad de bases ecológicas sólidas 

hacen que su ejecución sea más específica y localizada en extensiones 

reducidas. La estrategia de uso múltiple, además de ser más fáci I 

de aplicar, se desarrolla sobre extensiones más amplias con beneficio 

de un mayor número de habitantes. Sin embargo, el ecodesarrollo tiene 

algunos principios interesantes cuyo fin común es " •• el manejo del 

medio ambiente, un medio para realizar una gestión racional de los 

recursos, controlando, al mismo tiempo, el impacto del hombre sobre 

*Rolllanini(l981) define las ecotécnicas COtilO "l~s 1:~cnicas que permiten una explotación de los recur 
sos naturales localeente disponibles, asegurando. al. misgo tiempo, su conservaClon o renovaClon. -
así co~o'la p~es~rvaci6n de los equilibrios eco16gicos.tenien~o en ~uenta el contexto cultural y 
socioecon6mico y las fuer~as 'productivas disponibles." 



la naturaleza."(Romanini, 1981). Estas ideas conducirían a un manejo 

y conservación de los recursos forestales, al mismo tiempo que se 

mejoraría la calidad de vida del hombre. Es posible combiriar.la con 

la estrategia de uso múltiple. 

Los principios básicos del ecodesarrollo son los siguientes : 

1. El fin principal del ecodesarrollo es mejorar y satisfacer las 

necesidades de la población (alimento, vivienda, salud, etc.), 

sin llegar a necesidades creadas e imaginarias, corrio en los 

países desarrollados. 

2. Para satisfacer sus metas, se centran los estudios hacia el aprovecha

miento actual y óptimo de los recursos de los que se dispone 

en un área determinada. 

3. Se busca que los recursos satisfagan necesidades inmediatas, 

al mismo tiempo que se mantengan para el aprovechamiento a 

mediano y largo plazo. 

4. Se intenta disminuir los efectos negativos de la población o transfor...: 

marlos para usos benéficos, por ejemplo, el 

de la basura para la obtención de fertilizantes. 

aprovecham i en to 

5. Pretende obtener la energía requerida de fuentes naturales, y 

reducir lo más posible la energía proveniente de fuentes comerciales. 

6. Implica el uso de técnicas diferentes (ecotécnicas) que son necesarias 

p.ara llevara cabo la planificación, tratando de no caer dentro 

de .una estructura tecnócrata • 

7. Requiere de poI íticas particulares, -con autoridades con conocimientos 

del medio ambiente que actúen como coordinadores y_ como enlace 

con la población. 

8. Finalmente, necesita de una educación ambientalista a la población, 

previa a la implantación de las técnicas,de modo que los habitantes 
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acepten y colaboren con el desarrollo de la ecotécnica. 

Algunas ecotocnicas que han destacado por su funcionalidad y productividad 

en el país son: las chinampas, empleadas desde épocas prehispánicas, 

el cul tivo del alga spirulina, la util ización del lirio acuático, etc. 

Es posible que se puedan aplicar algunos de estos métodos en las 

márgenes de las presas. 

c. Granjas integradas. 

Las granjas integradas son pequeños terrenos bardeados en los que 

se 

la 

sí. 

practican diversas 

fruticultura, la 

Su característica 

actividades 

piscicultura, 

principal es 

como la agricultura, la ganadería, 

etc., que tienen relaciones entre 

el uso múl tiple de los recursos y 

la circulación continua de materia orgánica, por lo que tien~ semejanza 

uso múltiple, aunque las granjas integradas 

unidades de producción (aproximadamente una 

con la estrategia de 

se dan sobre pequeñas 

hectárea) • 

Cada una de las especies asegura, mediante los desechos orgánicos, 

los nutrientes que requieren los otros integrantes de la granja (animales 

o vegetales), por lo que ayuda a reducir la cantidad de insumos 

químiCOS para la manutencion 

los contaminantes y regulando el 

(Acosta-Barradas, sIL) 

de los organismos, disminuyendo así 

equilibrio de los eCosistemas naturales 

Las gra~jas integradas constan de cuatro unidades de producción: 

Unidad de producción vegetal (UPV): 

Se compone de .parcelas destinadas para el cultivo de especies 

6grfcolas, frutfcolas y sitvícolas. Requieren de un 15% del espacio 

total. Pueden desarrollarse en terrenos con cierta pendiente. 

Unidad de producción pecuaria (UPP)! 

Son espacios destinados a la cría y reproducción de animales 

como aves de corral, cerdos, etc. Ocupan un 10% del total de 
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la granja.. 

Unidad de producción acuícola (UPA) 

Son estanques destinados a la cría de peces, crustáceos y/o 

moluscos. Requieren de un 15% de la extensión total. 

Un i dad de desechos orgán icos (UDO): 

Empleado para la producción de 

además del bio-gas, generado 

abonos 

por la 

y fertil izanles 

fermentación 

del estiércol. Ocupa solamente una construcción pequeña.' 

naturales, 

anaeróbica 

Las relaciones entre los elementos que integran las, granjas integradas 

funcionan de la siguiente forma : 

~_~~~ ____________ ~AUTOCONSUMO y/o COMERCIO ~---------------------, 

,.".I.~o... "i'OI"(UPP)~ I 
DeLhO' 0",",1'0' __ p,Od""ió. d. o.p,o" d~ pe,e. P,od,de9_d0--l>Ge .... oIó. de 

j Planltas acuáticas I ¡ m.Tl' (UPP) "-roo
) 

',.,t.,.Clo .. , P¡"r<o,.S(UPAJ I I I 
/

. • 'V 

Abonos, • Cultivos,frutales'f =======::.:.....; Abonos Actividades tle 
otros árboles (UPV). ¡ 

Fig. 11 Rel adones entre los elementos que componen 
las granjas integradas. 
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Cada uno de los elementos de una unidad de producción tiene importancia 

para el funcionamiento de otra unidad (por ejemplo, los abonos' de 

la UPP se emplean en la UPV) , además de que proporciona fuentes 

de ingreso y alimentación para la poblalción. 

Las granjas 

oriundos de 

sociedad. Se 

construcción 

financiero y 

integradas generalmente trabajan con varios técnicos 

la región, y la 

requiere de un 

y funcionamiento, 

con la mano de 

población participa como cooperativa o 

presupuesto relativamente bajo para su 

generalmente . obtenido con el aporte 

obra de los habitantes de la localidad. 

La producción de la granja alcanza para satisfacer las necesidades 

al imentarías de una población pequeña con una gran variedad de 

productos (verduras, frutas, carne, pescado,etc.) y mediante un buen 

manejo, puede lograrse un pequeño excedente para el comercio. Es 

viable también la instalación de panales para la producción de miel. 

En las granjas es factible también la construcción de viveros empleados 

para . frutales y para reforestación, por lo que es una buena opción 

para el desarrollo humano y el mantenimiento de las masas forestales 

de la zona. 

3.3 PROPUESTAS PARA LA CONSERVACfON y APROVECHAMIENTO DE 

LOS BOSQUES. 

La conservación se puede definir como lila protección, mejoramiento 

y aprovechamiento de los recursos forestales, de acuerdo con tos principios 

que garanticen su óptima utilización desde el punto de vista ecológico, 

financiero y social; asimismo, fa conservación es la técnica que permite 

la protección y mejoramiento científico de los recursos sil vícolas" , (~EP.1981) 

de modO que pueda lograrse la capacidad de a utoregeneración ~ 

Una de las necesidades principales en la subcuenca de Necaxa es 

satisfacer las demandas económicas de! ser humano~ para adquirir 

sus al imentos y obtener algunos ingresos extras que le permitan elevar 
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su nivel de vida. En el inciso anterior se plantearon algunas ,propuestas 

para aumentar, la producción agropecuaria de la región sin" ser necesaria 

la expansión de la frontera agrícoLa sobre los bosques. En vista que 

la conservación busca el bienestar del hO,mbre, al mismo tiempo que 

el aprovechamiento y mantenimiento sostenido de los recursos naturales, 

se hace necesario plantear algunas ideas para la protección y aprovecha

miento del punto central de este estudio, que son los bosques. la 

importancia de su conservación, en los ámbitos sociales y naturales, 

ya han sido planteados en el capítulo anterior. 

Los puntos que comprende este último tema son los siguientes: valoración 

de la compatibi I ¡dad de los diferentes usos del suelo forestal; el uso 

múltiple de los bosques; algunos ejemplos de aprovechamiento potencial 

de especies arbóreas; algunas técnicas para la protección y la' repoblación 

de los bosques, y finalmente algunas ideas aCerca de las áreas naturales 

protegidas y la recreación. 

a} Compatibil ¡dad de varios usos de áreas forestales. 

En un espacio forestal se desarrollan varias actividades como son 

la explotación de madera, la agricultura, la ganadería, el turismo, 

etc., y que tienen influencia en la dinámica natural propia del ecosistema 

en sentidos positivo y negativo, y que repercuten en las funciones 

normales de una masa forestal, por ejemplo, el mantenimiento equilibrado 

del ciclo hidrológico y la conservación de los suelos. 

Para un manejo adecuado de las áreas forestales, es importante tomar 

en cuenta la compatibilidad entre los diferentes usos de las masas 

boscosas y los recursos forestales propiamente dichos en su estado 

natural y seminatural,. buscándose la l~determinación de la proporción 

óptima, de Jos distintos tipos de paisajes, buscando la interacdón más 

vorable" (Odum t 1978). En el siguiente esquema se muestra la compatibi I i

dad y la incompatibi tidad entre los usos forestales. 
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para aumentar la producción agropecuaria d~ la región sin' ser necesaria 
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el aprovechamiento y mantenimiento sostenido de los recursos naturales, 
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En un espacio forestal se desarrollan varias actividades como son 

la explotación de madera, la agricultura. la ganadería, el turismo, 
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normales de una masa forestal, por ejemplo, el mantenimiento equilibrado' 

del ciclo hidrológico y la conservación de los suelos. 
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TIPO Dl USO A B e D [ 

A. 

B. 

G. 

D. 

l. 

F. 

I G. 

H. 

l. 

J. 

K. 

l. 

M. 

N. 

----

Bosque natural ~ 

seeinatural I ++ ++ ++ ++ 

Arca natural 
protegida ++ ++ ++ ++ 

Arcas de refo-
restación ++ ++ I ++ ++ 

Protección al 
suelo ++ ++ ++ I ++ 

Régu1ación al ciclo 
hidrológico ++ ++ ++ I 
Protección a la 
fauna silvestre ++ ++ ++ ++ 

Producción de pro 
duetos forestale; 
(madera,resina,etc.) + + ++ 

Agricultura 

Ganadería y pastoreo + 

Recolección de a1ímen 
tos sil ves tres + + 

Caza + + 

Minería y/á industria 

AsentamieBtos huma-
nos. 

Turismo '1 recrea-
ción + + + 

COMPATIBILIDAD DE USOS FORESTALES 
(Modificado de Ramade., 1984) 
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16 

27 
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22 

10 

13 
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16 

10 

13 
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En el cuadro se han mostrado los principales usos del suelo que se 

practican sobre áreas forestales~ y la compatibi I idad entre ellos. 

El símbolo (++) indica un grado muy alto de afinidad entre dos actividades, 

que se pueden ejecutar con pocos o nulos riesgos.· El símbolo (+) muestra 

una factibi I idad media de ejecución, considerando algunas precauciones. 

Estos dos primeros grupos serían los más convenientes para usar en 

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

El tercer tipo {-} indica cierta afinidad, aunque con un alto grado 

de problemas, para evitarlo deben tomarse mucha$ precauciones. Finalmente, 

el símbolo (--) muestra la incompatibilidad entre dos aspectos, cuya 

asociación implicaría problemas a· ambos usos (sin embargo, la incompatibi-

I i dad se muestra en muchos sitios en el país). 

Las activ.idades se ordenaron de acuerdo a: la protección forestal, 

las principales funciones que desarrollan las masas boscosas en los 

ecosistemas naturales y las actividades económicas asociadas con el 

bosque, suponiendo de antemano que existiría un· uso adecuado y racional 

de cada actividad. 

Pudo notarse que la regulación del ciclo hidrológico y. la conservación· 

del suelo tienen un alto grado de afinidad con las actividades, pero 

necesita de un uso adecuado y sin sobreexplotación. Esta afinidad 

muestra la elasticidad de los ecosistemas para afrontar problemas 

externos moderados. 

Las a~tividades más co~patibles con los recursos forestales fueron 

la recolección de al imentos si I vestres , la producción de productos 

forestales (en forma racional y sostenida) y el turismo, el cual podría 

impulsarse en la subcuenca. 

resultaron ser la minería y/o 

Estas dos últimas actividades 

por lo que sería conveniente 

Los usos del suelo menos compatibles 

industria, la agricultura y la ganadería. 

se presentan con frecuencia en la zona, 

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 conservación de los recursos forestales sería importante considerar 

la afinidad entre las actividades que se desarrollan en un lugar 

determinado, para lograr un manejo del espacio más adecuado y con 

más beneficios para la asociación hombre-naturaleza. 

b) Uso múltiple del bosque. 

Esta idea tiene una estrecha relación con la estrategia de uso múltiple 

señalado en el 3.2, aunque esta estrategia se aplica únicamente para 

áreas forestales. El objetivo es que el bosque satisfaga varias demandas, 

sin tener un uso único o exclusivo. 

Beltrán (1973) define el uso múltiple del bosque basado en el Congreso 

Forestal de 1960. Señala que es un " ••• concepto que implica la administra

ción de los bosques de manera tal que. a la par de conservar los 

recursos básicos de la tierra, ofrezca un alto nivel de producción 

en los cinco usos principales: madera. agua, forrajes, recreo y fauna 

si Ivestre; para beneficio a un largo plazo de un mayor número de 

personas. u 

La subcuenca 

bosques y de 

del Necaxa 

condiciones 

presenta una 

ambientales, por 

heterogenei dad 

lo tanto, no 

de tipos de 

existen áreas 

boscosas con las mismas características ni con la misma potencial ¡dad 

de aprovechamiento en las cinco actividades que señala Be! trán, pero 

sí es posible aplicarse tres o cuatro de estas actividades en cada zO:-

na foresta f • 

La madera puede ser explotada para usos industriales principalmente 

en la zona 1, Y en menor grado en ~as ZOnas II y f 11; mientras Que 

la zona I1 se puede usar para leña y productos menores ya que existen 

muy pocas técnicas de industrialización de los encinos el país. Es 

importante que· se sustituyan los árboles aprovechados para la resina 

o la madera, para poder mantener la misma extensión de masas forestales. 

103 



Las plántulas se pueden obtener del mismo bosque sin necesidad de 

gastos, favoreciendo· la regeneración natural. 

Para la reforestación se recomienda sembrar árboles de diferentes 

especies que sean nativas de la zona y que sean compatibles entre 

sí, por ejemplo pi no-cedro,fresno-sauce, ai le-álamo, encino-liquidámbar, 

etc., evitándose al máximo la introducción de especies exóticas como 

el eucal ¡pto es alelopático, es decir, impide el desarrollo de 

Q.tras especies, además que sus hojas se secan y no forman suelo~ 

o la casuarina. Es preferible que 105 árboles sembrados tengan cierto 

valor al imenlicio (como el nogal), medicinal (como el alcanfor), industrial 

(como 105 taninos de las encinas), económico (maderas finas como 

el ébano, el cedro rojo o la caoba), para construcciones y productos 

(pinos, I iquídámbar, álamos) ,para separación de predios (cedros, 

chacas,etc.) • 

El uso del agua de los bosques comprende tres aspectos: manantiales, 

dos y embalsese Cada uno de estos tiene una importancia particular 

para el hombre y el medio natural,ya que por una parte se controlan 

los ciclos hidrológicos y por otra proporciona al hombre bebida para 

él y su ganado, riego para los cultivos y generación de energía eléctrica. 

Sería conveniente real izar un inventario exhaustivo de los manantiales 

de la zona 

abatimientos 

para 

a los 

aprovechar mejor este 

mantos freáticos. Es 

recurso sin 

importante 

que se 

intentar 

provoquen 

disminuir 

los procesos de arrastre de suetos, que favorecen el azolvamiento 

y la eutroficación de las pr'esas; además de la contaminación a los 

ríos y embalses que afectan la pesca, la salud humana y el funcionamiento 

de la maquin<:iria del sistema hidroeléctricoQ 

Las zonas que se han deforestado y que todavía no comienzan las 

sucesiones secundarias de la vegetación. se pueden emplear para cut tivos 

agríColas (preferentemente densos) y p.ara la producción de 

para el ganado local, por ejemplo, alfalfa y trébol 7 que además enriquecen 

el suelo. Se recomienda que la extensión de los daros no sea muy 

grande, y que se apliquen técnicas como el uso múltiple (diversificación 
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de cu I ti vos) • 

El bosque es también susceptible de ser' aprovechado por el turismo, 

pri ncipalmente en las márgenes de las presas. Este aspecto se detallará 

al final del capítulo. 

La fauna si Ivestre es muy escasa en el área y tiene poco aprovechamiento 

por lo que. se recomienda su mayor protección y la reducción de la 

caza, a excepcif,n de las especies que son muy abundantes y que 

no se encuentran en pel igro de extinción. 

Es conveniente que se practiquen la mayor cantidad de actividades 

posibles, para que el bosque proporcione su rendimiento máximo sin 

llegar a .Ios umbrales de resistencia natural, manteniéndose los ecosistemas 

seminaturales. 

Algunos ejemplos del uso múltiple forestal son 

Sistema Taurigya, consistente en una alternancia de cultivos 

agrícolas, frutales y forestales. 

Sistema cultivos agrícolas, forestales, frutales· 

y pastoreo en combinación. 

Producción de madera, recreación y regulación del ciclo hidrológico. 

c) Métodos de reforestación y de protección a los bosques. 

La protección y conservación de los recursos forestales implica conocer 

una serie de elementos que se deben considerar para r'eal izar un plan 

de manejo. Primeramente, se debe realizar un inventario detallado 

de' las áreas forestales, de preferencia basado en alguna zonificación 

de fa cuenca (por cuadrículas, subcuencas, municipios, piso altitudinales, 

tipos de bosques, etc.) Se deben inclUir en el inventario los tipos 

de bosque dominantes, las especies arbóreas y arbustivas naturales e indu 

cidas, su altura y fuste (grosor), el volumen de la masa, el aprovecha

miento real o potencial de cada árbol y la densidad de las masas 
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boscosas, así como las plagas, enfermedades y daños por incendios 

detectados en la zona y las actividades económicas y mercados establecidos 

en cada rodal (unidad de manejo sil"kola). Los inventarios se podrían 

complementar. con datos como pendiente, tipot profundidad y textura 

del suelo, clima, condiciones de erosión, condiciones hídricas, transectos 

de vegetación, etc. 

Los inventarios detallados de cada sector pueden constituir una base 

para el manejo forestal, controlando 105 problemas naturales, 105 desmontes, 

la sobreexplotación y el repoblamiento de árboles; de modo que 105 

recursos puedan aprovecharse en forma adecuada, sostenida y controlada. 

Uno de 

es la 

los aspe~tos' más importantes para la protección de 105 bosques 

reforestación en los lugares que requieren de un repoblamiento 

inmediato. Se considera que en la subcuenca de estudio, las zonas 

más urgentes de reforestación son 

del Complejo, sobre todo en las 

las márgenes de las cinco presas 

laderas más abruptas; las ori Ilas 

de los ríos que abastecen· los embalses y 105 parteaguas primarios 

y secundarios de la cuenca (105 cuales podrían reforestarse con frutales). 

Existen varios métodos silvícolas de repoblamiento. En general, pueden 

dividirse en métodos de monte alto, es decir, a partir de semillas; 

y de monte bajo, o por reproducción de plántulas. (Hawfey, 1972 Y 

SEP, 1981). 

1. Monte Alto (originado a partir de semillas). 

a. Método de tala-rasa o corta única Se real iza una sola 

corta para extraer toda la masa arbórea, y la· reproducción 

se reaUza con semillas de árboles contiguos o cortados durante 

la corta. 

b. Método de árboles padres: Es el que emplea la Compañía' 

de Luz y Fuerza en los campos de reforestación en las márgenes 

de la presa de Tejocotal. Consiste en una sola corta de la 

mayor parte de 105 árboles ya desarrollados, dejándose algunos 
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2. 

ejemplares aislados o agrupados que sirven como productores 

de semillas. El método es de bajo costo, fácil aplicación, 

aunque tiene escasa protección al suelo y requiere semillas 

livianas. 

c. Método de repoblación bajo árboles productores o corta de 

producción. La madera se extrae en cortas sucesivas con 

duración limitada, lográndose el establecimiento de una reforesta

ción uniforme y disentánea (varias edades), bajo la protección 

parcial de los árboles padres. 

d. Método de selección: La madera se saca cortando individuos 

aislados o en pequeños grupos a intervalos cortos e indefinidos. 

Con este método se favorece la reproducción continua y se 

mantiene una masa disentánea. 

o 

a. 

a partir de la reproducción vegetativa, sean brotes 

Método de monte bajo: Se 

cuyo repoblamiento depende 

vegetativa. 

refiere a cualquier tipo de corta 

principaimente de la reproducción 

b. Método de monte inedio: Es una combinación de los métodos 

de monte alto y los de monte bajo (mediante semi lIas y plántulas).· 

Es recomendable para las reforestaciones grandes de la zona la 

apl icación de los métodos de monte medio y debido a que 

las plántulas son más sensibles a cW3.lquier alteración natural. 

Por otra parte, se' requeriría de viveros especializados, que son 

costosos, y de transporte para su movilización, lo que ocasiona 

muchos daños a los retoños. El bosque resultante de un repoblamiento 

por monte medio será de mejor cal ¡dad y con mayor protección 

al suelo. 

Los métodos por se~i i las también presentan algunos inconvenientes, 

como las aves que se comen las semillas, o los suelos compactados 
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que impiden la germi nación, 

resistencia que las plántulas. 

aunque posiblemente 

El método de monte 

tengan 

medio~ 

más 

como 

combinación de semi Ilas y plántulas podría resul tal'" más efectivo. 

Se recomienda también que las cortas sean en pequeños grupos 

y de manera continua, ya que así el bosque mantendría su equilibrio 

y la protección al suelo. 

Cuando se ha realizado el corte bajo cualquier método y se procede 

a la reforestación, sea esta por semi Ilas o por· plántulqs, conviene 

tomar en cuenta algunas otras técnicas (Servicio de Conservación 

de suelos, 1987). 

Sel ecc i ón de espec i es: 

la zona de Necaxa 

Es preferible que las especies para reforestar 

sean propias de la región o de lugares con 

condiciones agrocl imáticas muy simi lares. Como se mencionó en 

en el apartado anterior, conviene que las especies tengan un 

valor económico, alimenticio o medicinal. Sería también apropiada 

la repob,lación de arbustos útiles entre fos árboles, de modo que 

se tenga el mayor parecido posible con una comunidad natural, 

aunque con un aprovechamiento humano. 

Se recomienda evi tal'" las especies exóticas como el pirul, el eucal ipto 

o la casuarina, a excepción de lugares excesivamente erosionados. 

En el cuadro 7 se muestran las principales especies adecuadas 

para reforestación (que son nativas, de la zona), y algunos ejemplos 

de lugares cOn especies de características agrodimáticassimilares. 
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PISO 
~lnTUlHNAL 

u 

III 

IY 

ESPECIES PROPIAS DE 
. LA SUBCUENCA 

Pinos (Pinus patula, 
P.teocote, P.ayacahuite,etc) 
Madroño (Arbutus xalapensis) 
Encinos (Quercus spp) 

Encinos (Quercus candieans. 
Q~trinitatis~ O.furfuracea) 
Pinos (P.patula, P.pseudostrobus) 

Liquidámbar iliquida.bar styraciflua) 
Alamo (Popul~sspp. Platanus spp) 
Palo blanco (ilcHasma alba) 
!IIogal (Jugla~;)--
Fresno (Fraxinus uhdei) 
Chalahuite (Il1ga paterno) 
Aile CAlnus arguta) 
Helechos arborescentes(Cyathea 
liIexicana) ---
¡;-;¡;m;-(Podocarpus reichei) 
Pinos (Pi~us pseudostrohus. P.patula 
Encinos (Quereus candicans) ---.-

ALGUNAS ESPECIES DE ZONAS CON 
CARACTERISTICAS AGROCLIMATICAS 
SHHU\RES 

Abetos (Abies religiosa) 
~por arriba de los 2700 B. 

Cedros (Cup~ess~s ·lindleyi) 
Tepozán (Buddleia cordata) 
Pinabete (Pseudritsuga aensienzii 

Cedros (Cupresstis lindleyi 
Encinos (Quercus spp) 

Magnolj~ (Magnoliaschiedeana) 
Barranco (Prunus brachybotrya) 
Aretillo (Fuchsia arboreseens) 
naweyito (Clethra mexicana) 
Pata de vaca (Cercis canadensis) 
Mano de león (Oreopanax xalapensis) 
Xochilcorona (Cornus disciflora) 

Guayacán (Febebuia guayacan) 
Volador (Vochsya hondurensis) 
Castano (~terculia apetala) 
Sombrerete (Ter.inalia amazonia) 
Corcho (Omphalea oleifera) 
Piñanona (nonstera deliciosa) 
Sangre de draco(Croton draco) 
Hule (Castilla elastica) 

CUADRO 7 ESPECiES SUGERIDAS PARA REFORESTACION 

PROCEDENCIA 

Este del Eje Volcánico 

Tansmexieano 

Este de Hidalgo 

Este de Hidalgo 
PIE de Puebla 
C. de Veracruz 
E. de San Luis Potosí 

Centro de Veracruz 



Preparac i ón de I amb i en te ~ Los surcos deben rea I izarse en forma 

paralela a las curvas de nivel, ya que así se reduce el arrastre 

de tierras hacia los valles y las presas. En esta operación, el 

surco a nivel se hace volcando las tierras hacia abajo para aumentar 

su capacidad de retención, bloqueándola por segmentos con pequeñas 

presas de tierra para evitar concentraciones de escurrimiento 

superficial, que ocasionaría rompimientos de los surcos. Es preciso 

recordar que las pendientes de la cuenca de la presa de Nexapa 

llegan a 40 grados, por lo Que existe un al to r.iesgo de arrastre 

de tierras. El espacio entre los surcos puede ser entre 1.80 y 

2.40 .mts. Posteriormente, se pueden agregar abonos verdes. (hortal i

zas frescas) y ararse. 

Cuidado de los retoños. En algunas partes de la cuenca (zonas 

y II) puede ser benéfica la siembra de arbol itos en almácigo 

para que no tengan problemas en sus períodos críticosde crecimiento, 

como tormentas,heladas, aves, etc., para posteriormente trasplantar

se al área de reforestación. Para ésto, es conveniente que los 

vi'veros o almácigos estén muy cerca del campo de repoblamiento. 

Los viveros deben estar bien protegidos, resguardados de vientos, 

lluvias y sol excesivo, y cubiertos con paja y estiércol seco en 

caso de hel adas. 

Epoca de plantación. Para la zona, sería conveniente realizar 

los trasplantes o las siembras a mediados o fines de la primavel~a7 

para que los retoños no tengan de helarse en el invierno, 

o de pudr~rse por exceso de agua en la temporada máxima de 

1I uvias (septiembre). 

Separación 

grosor de 

entre 

las 

los árboles. Puede 

especies reforestadas o 

Se recomienda sembrar los retoños más 

incrementa el grado de degradación. Si 

pequeñas terrazas alrededor de cada 

recomendable realizar un espaciamiento 
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variar 

con el 

de acuerdo 

nivel de 

con el 

juntos a medida que se 

es pos i b le, deben hacerse 

plántula~ En general, es 

entre 1.80 m. entre los 



árboles y de 0.60 m. entre los arbustos. 

Cuidado de las plantaciones. Deben realizarse cuidados constantes 

hasta que se junten las copas de los árboles. Las protecciones 

deben ser pri nci pa I mente 

incendios (con continuas) , 

(con cort ¡nas rompev i en to) , 

contrá malezas, (controlada con podas 

líneas cortafu~go) , v ¡en tos exces ¡vos 

plagas y enfermedades (con plaguic::idas 

o podas), etc. 

de especies. Si 

Los riesgos disminuyen si se aplica la diversificación 

sobrevive más del 70% de las plántulas sembradas, 

se considerará exitosa la refore~tación. 

Al gunos métodos de protección: 

Cortinas rompeviento: Son franjas de árboles instaladas para 

proteger del viento a una zona de reforestación o a una plantación. 

mecánicps a las plántulas, 

un movimiento continuo del 

Los vientos intensos provocan daños 

dispersan las semillas y ocasionan 

suelo superficial, por lo que es conveniente la instalación de 

cortinas rompeviento en los lugares con. máxima intensidad del 

viento. 

Aparte de reducir su velocidad, la cortina puede emplearse para 

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

Una cortina rompeviento consta de varias franjas de árboles y 

arbustos de distintos tamaños. Se recomienda un mínimo de cinco 

hi leras de plantas; en 

a los cultivos o las 

los extremos se ponen arbustos que protegen 

plántulas de los vientos que circulan muy 

cerca de la superficie; posteriormente va una franja de árboles 

pequeños y en el centro una franja de árboles grandes. Un ejemplo 

de la cortina rompeviento se muestra en el siguiente esquema, 

con especies propias del bosque mixto y de coníferas (zona 

y ! I ). 
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dirrecc ión 

modrofios 
pinos 

cedros 

enc ino s 

Fig. 12 : Cortinas rompeviento 

zona de 

cultivos o 

reforestación 

Para las zonas semitropicales las especies pueden susti tuírse 

por otras adecuadas a las condiciones agrocl imáticas del lugar, 

por ejemplo encinos y pinos en el centro (P. pseudostrobus), 

seguido por J ¡ quidámbares, chalahuites y ai les y diversas especies 

de arbustos en los extremos. Entre los árboles podrían introducirse 

cafetos. Las cortinas en zonas tropicales pueden estar compuestas 

principalmente por ramones, chacas, álamos,etc. 

El área de cobertura de las cortinas está en función de su altura; 

en general, protege una extensión de 20 veces la altura del dosel 

superior. (Si la cortina tiene 25 metros de altura, protegerá unos 

500 metros de la zona de cultivos o reforestación). 

Control contra incendios. Los incendios constituyen un pel igro 

importante para las masas forestales. Los métodos de protección 

están en función del tipo de incendio, los cuales se señalaron 

en el segundo capítulo. En los de tipo superficial, y subterráneos, 
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basta con el hombre y algunos instrumentos básicos como palas, 

picos, etc. Los incendios de copa requieren de mayor personal 

y té<;picas de control, y.¡:l que su avance es más rápido y devastador. 

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

En 

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

Tienen el fin de impedir el avance del fuego a los árboles que se 

encuentran del otro lado de la línea. Es recomendable que 

la brecha se real ice en forma perpendicular a la dirección 

del viento. También se pueden emplear .como vías de comunicación 

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 dirección contraria al fuego inicial, de modo que 

cuando se encuentren 

su intensidad. 

fas masas forestales 

las dos líneas de fuego, disminuya 

sobre todo en los bosques de 

coníferas situados en la 

extensas, 

cabecera de la cuenca, es importan te 

algún medio el 

de 

establecimiento de torres rústicas 

comunicación {radio, teléfono, etc.} 

de vigilancia con 

para que se detecten rápida-

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 tóxicos, la protección del árbol con algunas sustancias 

na.turales o la poda total del individuo, de modo que las plagas 

no se extiendan a otros árboles sanos. 

Finalmente, es importante que las autoridades reconozcan la importancia 

de la protección y conservación de los recursos forestales en la zona. 

Es necesaria un03 mayor inversión para la construcción de infraestructura 

para vigilancia, estaciones para la 

número de especial istas forestales 

asesoría agrosilvícola, 

(el equipo encarga~o 

un 

del 

mayor 

sector 

forestal consta únicamente de once personas para atender una extensi6n 

de unos 3000 ki lómetros cuadrados), un control más estricto del manejo 

de recursos, la creación de nuevas fuentes de ingreso, una reorganización 

catastral más equilibrada, etc. 

d) Especies principales susceptibles de aprovechamiento. 

La conservación impl ica, entre otras cosas, el mantenimiento de una 

masa forestal lo más semejante posible al bosque original, para intentar 

obtener una dinámica de la esfera ecogeográfica más equi librada y 

perfecta. en este inciso se tocarán algunas de las potencialidades 

de aprovechamiento de cier'tasespecies de la región, mismas que constituyen 

masas forestales. Su uso adecuado y el desarrollo sostenido de los 

árboles conduce a la conservación del recurso. 

La subcuenca del Río Necaxa contiene una gran diversidad de tipos 

de bosques encontrándose, como se expl icó en el segundo capítulo, 

desde coníferas hasta comunidades tropicales, por lo que existe una 

riqueza flor-ística consider-able y por lo tanto, un gran potencial para 

el aprovechamiento de esta flora. 

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

medicamentos, usos industriales, productos químicos, etc. Se mencionarán 

114 



algunos ejemplos de especies arbóreas útiles al hombre (basado en 

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

Tomando en cuenta que prácticamente todas las especies que integran 

los bosques (arbóreas, arbustivas y herbáceas) son aprovechables. 

y que su investigación requeriría de una investigación etnobotánica 

particular, I as especies se señalarán tomando como base los pisos· 

altitudinales en su relación con los tipos de vegetación. 

Zona I Bosque de con íferas. 

Su importancia principal radica en la calidad 

de su madera y su resina, empleada para aguarrás y brea $ Se usa 

también para leña, carbón y fabricación de durmientes, cimbras, cajas, 

duelas, triplay, postes, puntales y pulpa para papel y celulosa. 

El Pinus patula y el P. leiophylla tienen beneficios semejantes al 

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

Cupressus I indleyi (cedro). Se emplea para ornato, reforestación, cortinas 

rompevientos y para el control de erosión. su mader.8 es de buena 

cal ¡dad, úti I para .Ia fabricación de papel. Aunque no es muy abundante 

en la zona, tiene facilidades para su rápida adaptación y aprovechamiento. 

Buddleía cordata (tepozán): Pertenece a los bosques secundarios de 

bosque de coníferas y. encinos, junto con el capul ín y otras especies. 

Tiene propiedades medicinales en la corteza, hojas y 

analgésicos y diuréticos, etre otros. 

con usos 

Prunus serotina (capulín) • Tiene frutos. comestibles y propiedades 

medicinales~ Se emplea también corno árbol de ornato. 

Zona I I : Bosques mi xtos. 

Quercus candicans (encino blanco). La madera es úti I para leña y 

carbón. De los frulos se obtienen taninos, . que sirven para la curtiduría. 
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Tiene alta potencialidad para la elaboracion de chapas 

qu(n y mangós para herramientas y carpintería en general. 

parquets, ado 

Otras especie!;? de encinos sirven para la producción de taninos y 

leña, aunque su madera no tiene tan buena calidad como el encino 

blanco. La dureza de la madera de este género I imita su uso para 

la industria. 

En la zona se encuentran otros árboles como' el capulín, los pinos 

y otros qúe forman parte del bosque mesOfilo. 

Zona 111. Bosque mesOfi lo de montaña. 

Liquidambar styraciflua (liquidámbar u ocotzote). Su madera tiene 

buena calidad para la construcción de tablas, muebles, chapas, cajas, 

toneles, palillos, abatelenguas, mangos para herramientas, artesanías 

y pulpa para papel. El bálsamo que fluye del tronco se usa para 

productos rt:Jedicinales (enfermedades estomacales, diuréticos,etc.); 

por . otra parte, se emplea como aromatizante, desinfectante, para la 

elaboración de cosméticos y ungüentos, étc. Es muy común su uso 

como· árbol ornamenta I • 

Poputus spp (álamo, haya). Se emplea como ornato j para leña y 

aserrín y para la construcción de lanchas. Tiene potencia! ¡dad para 

la fabricacion de papel y usos medicinales. 

(aU ite). Sirve para leña y carbón y productos como 

mueble$, artesanías, juguetes, pulpa para papel, etc. La corteza 

se emplea para curtir, como colorante y como medicamento contra enfermeda

d~s ven~f'eas. Contribuye a fijar nitrógeno en el suelo, aumentando 

su fert i Ii dad. 

(jinicui I t chafahui te).. Tienen productos a! imenticios. 

Su madera es de poco valor y se aprovecha únicamente para leña 
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y artículos menores. Sirve para cortinas rompevientos y para la protección 

de los cafetos. 

Platanus mexicana (álamo). Se emplea como árbol de ornato. La madera, 

al igual que el género Populus es ligera y se emplea para la fabricación 

de utensi I jos menores, muebles, barrí les, chapados, etc. Las hojas 

pueden emplearse contra algunas enfermedades bronquiales. 

Podocarpus reichei {palmi lIo}. 

y carbón. Puede ser úti I para 

y de pulpa para papel. 

Se emplea principalmente para leña 

la fabricación de artículos menores 

Juglans mollis (nogal). Tiene madera de excelente calidad, para 

la construcción de muebles finos, artesanías, ebanistería, etc. Su 

fruto es comestible y sirve como colorante. Proporciona sustancias 

medicinales empleadas para algunas enfermedades de la piel. 

Boccon i a frutescens ( gordo lobo, llora sangre). Tiene potencialidades 

principalmente medicinales. La corteza puede emplearse como anestésico, 

purgante, úlceras y enfermedades de la piel. 

IV. Bosques tropicales y de galería. 

Brosi mum al icastrum (ramón) • La madera se usa 

en general, herramientas, muebles y ebanisteríao 

frutos pueden emplearse como forraje y como alimento. 

para construcción 

Las hojas y los 

Bursera- simaruba (chaca). Se emplea para leña, construcción de canoas, 

viviendas, cajas, carpintería en general, pulpa para papel, muebles, 

etc. La 

medicinales 

resina puede emplearse 

y aromáticos. Sirve 

como pegamento, además tiene usos 

también para fabricar barnices y 

lacas. Finalmente, se emplea para reforestación, ornato y construcción 

de cercas vivas, ya que tiene un crecimiento rápidoG 

Fraxinus (fresno). Se puede emplear como árbol de ornato. Su 
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madera es de buena cal idad y se usa para muebles finos e instrumentos. 

Tiene propiedades curativas, principalmeflte para bajar la fiebre. 

Salix chilensis (sauce) o Puede usarse como ornato, como leña y para 

carb6n, para la fabricación de artículos pequeños t para del imi tar 

linderos, etc. Como medicamento, sirve contra las fiebres y el reumatismo. 

Uno de 105 químicos del sauce (105 sal ici latos) se emplean para la 

elaboración de aspirinas. 

Pimien.ta dioica (p.imienta). Además del condimento, se emplea como 

aromatízante. Las hojas se pueden destilar para emplearse en la elabora

ción de cosméticos. En medicina natural, sirve como estimulante, para 

dolores reumáticos y contusiones. 

Algunos frutales de la zona también se emplean para otros usos aparte 

de la fruta, por ejemplo: el aguacate, el café, el duraznó y el tejocote, 

entre otros. 

Persea americana (aguacate). Forma parte, en forma sivestr~, de 

105 bosques. tropicales. Además del fruto, se emplea en la elaboración 

de jabones y cosméticos •. Tiene propiedades medicinales para la curación 

de quemaduras, males estomacales y torácicos, etc. Su madera puede 

emplearse en la construcción de canoas, muebles, chapas y otros productos 

menores. 

(durazno). Puede usarse como ·árbol de ornato. 

Coffea arabica (café). Se usa, además de la bebida, para la fabricación 

de refrescos de cola. Los aceites de la semilla pueden emplearse en 

la elaboraci6n de jabones. Su madera puede utí I izarse para leña y 

productos menores. 

era taegus p ubescens { tejocote} • Es út iI , además de los frutos, para 

la elaboración de mangos de herramientas. Tiene propiedades medicinales 

que se emplean c:omo diuréticos y contra la diarrea. 
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Estos son solamente algunos ejemplos de la uti I idad de los árboles 

de la subcuenca del Necaxa. ·Otras especies de la zona proporcionan 

productos semejantes a los descritos, ya que provee alimentos, medicamentos, 

forrajes, madera, materia prima para la elaboración de jabones y 

cosméticos, productos como aguarrás y brea, etc. 

Las especies que se han sugerido para reforestación también se pueden 

empl.ear para fines semejantes, colaborando para la protección de 

las masas forestales y el aprovechamiento por el hombre. 

e} Areas naturales protegidas y recreación. 

Las· áreas naturales protegidas son espacios dedicados para la conservación 

del medio natural, y que se puede establecer a partir de un decreto 

oficial. Pueden clasificarse en parques nacionales, pa.rques naturales, 

reservas de la biósfera, monumentos naturales y parques urbanos 

(SEDUE, . 1983), de acuerdo con sus características naturales, sus objetivos 

y la extensión de la zona. En general, los fines de las áreas naturales 

protegidas son: preservar los ecosistemas naturales, constituir un 

campo de estudio para fines ~ientíficos y ser un espacio controlado 

para la recreación. 

Oado que estas áreas buscan proteger un paisaje o un recurso determinado, 

es importante· considerar el aspecto de las áreas protegidas dentro 

de la protección y conservación de fos bosques. 

En la subcuenca del Necaxa existe una zona protegida que es el Parque 

Natural de Piedras Encimadas, situada en el suroeste de la subcuenca. 

Es un valle que contiene una serie de formaciones rocosas sobrepuestas, 

teóricamente surgidas a partir de una erosión diferencial_ La zona 

se encuentra rodeada por bosques de conÍferas, que le proporcionan 

al parque una vistosidad especial. 

Las definiciones de las áreas protegidas coinciden en señalar que 
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estos territorios deben ser de propiedad nacional, sin embargo, en 

Piedras Encimadas la tenencia de la tierra es de tipo particular, 

por Jo que existe una fuerte influencia del hombre, principalmente 

con actividades. agropecuarias. La escasez de tierras agrícolas ha 

favorecido los desmontes dentro del parque, reduCiéndose la masa 

forestal. 

Para la protección del recurso forestal y las formaciones rocosas dentro 

del parque se sugieren las siguientes medidas: 

Elevación de la jerarquía del área: de parque n.atural a parque 

nacional. 

Del imitación del área protegida con cercados y puertas de acceso. 

Mayor interés por parte de las autoridades para proteger en forma 

real (y no solamente. oficial), el área. 

Movi I ización de las actividades agropecuarias a áreas más reducidas 

dentro del parque y más extensas fuera de los límites, y con 

mayor diversidad de especies agrícolas y frutícolas. 

Sustitución de los ingresos generados por actiVidades agropecuarias 

a ingresos produci.dos por el turismo. 

Mejoramiento de las vías de acceso y contrucción de infraestructura 

propia del parque (edificio administrativo, albergue, sanitarios, 

depósitos de agua y basura, etc.). 

Control de entrada a los paseantes por medio de cuotas, las cuales 

serían empleadas para el salario de los trabajadores (preferentemente 

oriundos del lugar) y para el mantenimiento del parque. 

Con.strucción de viveros o almácigos rústicos para reforestación. 

Establecimiento de medidas y capacitación de personal para la 

apl icación de técnicas de protección a los bosques (uso de plaguicidas, 

líneas cortafuego, campañas contra incendios forestales, etc.). 
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Zonificación para el manejo del parque: áreas de oficinas, bodegas, 

cisternas, albergue, campamentos, área de las piedras encimadas, 

área forestal, áreas de reforestación, áreas de asentamientos 

y actividades humanas, áreas forestales de acceso restringido 

y áreas para experimentación y viveros. 

Las áreas naturales protegidas representan una buena opción para 

la conservación de los recursos naturales. De llevarse a la práctica 

algunas de las medidas sugeridas, los bosques de la zona tendrían 

menor riesgo de desaparecer. La desventaja de estas áreas es que 

deben ser de propiedad nacional y que las neéesidades alimentarias 

y económicas del hombre pasan a segundo término; pero su buen manejo 

puede reportar beneficios al hombre y a la naturaleza. 

En la subcuenca existe otra área protegida en las proximidades de 

la presa de Necaxa, aunque ésta no tiene ningún decreto oficial. 

El control de esta área lo ·tiene la Compañía de y Fuerza, responsable 

del Complejo Hidroeléctrico de Necaxa. A pesar de que no tiene ninguna 

jerarquía dentro de las áreas naturales protegidas y que no tiene 

límites específicos, la zona presenta algunos relictos del bosque mesófilo 

de montaña, con un estado de conservación superior al resto de los 

bosques de este tipo en la subcuenca. A pesar de que tiene muchas 

especies introducidas, 

etc., conservan una 

como eucaliptos, cedros, cipreses, 

diversidad florística propia del 

algunos pinos, 

bosque mesófi lo 

como liquidámbares (localmente conocido como ocotzotes), álamos, encinos, 

helechos arbustivos y a~borescentes, musgos, etc. En esta zona, no 

se detectó ninguna actividad humana a excepción de la infraestructura 

propia de la hidroeléctrica como tuberías y cables de conducción de 

energ í a, y los restos de a Igunas casas abandonadas. 

Es importante que esta zona permanezca en su situación actual, ya 

que conserva uno de los restos poco alterados del bosque mesón lo 

de montaña. La Comisión de Luz y Fuerza 

cuidado de esta zona, manteniendo su estado actual. 
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Se recomienda, para el mejor funcionamiento de esta área, la reforestación 

con especies nativas de la región; una zonificación similar a la planteada 

en Piedras Encimadas, la delimitación de la zona protegida; planes 

para la protección forestal con capacitación técnica; establecimiento 

de viveros, etc~ Aparentemente, no existen tantos problemas como 

en Piedras Encimadas, ya que la zona está controlada por el ejército 

y por la Compañía de Luz y Fuerza, por lo que las labores de ·conservación 

y protección tendrían mayorfactibi I ¡dad de real ización. 

En la región de estudio existe una zona que sería conveniente proteger: 

la presa y barranca de Necaxa. Sus características son favorables 

para el establecimiento de un parque natural o nacional, debido a 

su extensión superior a las 1000 hectáreas reglamentarias; su belleza 

escénica, consistente en. bosques mesófilos con una gran variedad de 

orquídeas, bosques tropicales, escarpes rocosos, dos cascadas (Salto 

chico y Salto grande); la presa; su interés científico, principalmente 

para estudios geomorfológicos y biogeográficos, etc. Tiene la ventaja 

de que existen pocos asentamientos humanos y pocas actividades económicas 

por lo que no 

parque. Por otra 

a la protección y 

simi lar al Parque 

interferiría mucho para un buen funcionamiento del 

parte, la creación de un área protegida ayudaría 

al funcionamiento del Sistema Necaxa, en una forma 

Nacional Cañón del Sumidero en Chiapas. Conviene 

señalar que el decreto de este parque se realizó después del "ecocidio" 

causado al subir el nivel de las aguas eh la construcción de la presa 

de Chicoasén. 

Finalmente, es . importante reconocer el gran potencial recreativo y 

turístico que tiene la subcuenca del río Necaxa. Se ha visto que el 

turismo y la recreación son actividades compatibles con las masas 

forestales, y existe una retroalimentación entre los bosques yla actividad 

turística; el bosque proporciona un adecuado para la recreación, 

y los ingresos obtenidos por el turismo pueden contribuÍi~ para el 

sostenimiento de las masas forestales. polos turísticos principales 

pueden ser ¡as cinco presas que forman pq,rte del Complejo Necaxa, 



y su funcionamiento podría ser la de un turismo novedoso, con base 

en un contacto cercano entre el hombre y la naturaleza, en forma 

rústica,' sin la necesidad de la compleja industria hotelera que se 

desarrolla en la actualidad. Cuando el hombre sienta la vibración 

de la naturale'za en su ser, ~ través del bosque, el agua y las montañas, 

qUizá pueda comprender la perfección y la sensibilidad del Creador. 

Posiblemente después, comience a encontrarse a sí mismo. 
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C o N e L u 5 ION E 5 

La vegetación surge como resultado de la integración de componentes 

I i tosféricos, atmosfériCos e hidrosféricos. El elemento antróp ico ejerce 

una fuerte influencia en los recursos vegetales, modificándose la dinámica 

del ecosistema, sustituyendo las especies originales y rompiendo el 

equi I ibrio natural. 

La zona del Complejo Hidroeléctrico de Necaxa ( o subcuenca del Necaxa), 

a pesar de su extensión reducida, presenta una gran diversidad de 

condiciones ambientales. El clima es el factor natural que tiene mayor 

influencia sobre la vegetación, seguido por el relieve, el suelo y 

la lilOlogía. La integración de todos los componentes en sus distintas 

condiciones son la causa de la diversidad vegetal y florística del 

área. 

Contrario a lo esperado, se encontró que los tipos de suelo no tienen 

una correlación estricta con la vegetación. Para la búsqueda futura 

de estas relaciones, sería conveniente emplear otra ciasíficación agronómi

ca con cartografía, o bien utí I izar algunas car.acterísticas físico-químicas 

del suelo, como el pH) textura, dranaje, profundidad, etc., y con 

un área menos ex tensa. 

De acuerdo con los cuatro tipos básicos de vegetación de la subcuenca 

de estudio, se encontró que el bosque mixto presenta un mejor estado 

de conservación y de densidad arbórea, seguido por el bosque de 

coníferas, el bosque mesófilo y la selva. Cada tipo de vegetación 

tiene una amplia gama de espec.íes potencialmente útiles para la ¡"dustria: 

la construcción, la alimentación, la elaboración. productos y la 

medicina natural, entre otras; mismas que sería conveniente estudiar 

para un mejor aprovechamiento de los recursos forestales. 
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Las causas· de la, def<:>restación son muy diver~as. En la zona se encontró 

que el hombre es el principal agente de perturbación, seguido por 

los incendios forestales y las plagas. Es posible controlar estos problemas 

mediante algunas técnicas agro-ecológicas y silvícolas~ 

Se obtuvo que la zonificación por pisos altitudinales pudo aplicarse 

ala mayoría de los aspectos analizados como los componentes ambientales, la 

densidad de cobertura vegetal, la apl icación de algunas estrategias, 

etc. , con una aproximación cercana ala real ¡dad. Esta metodología 

podría ser aplicada para investigaciones de manejo silvícola, agrícola, 

estudios geomorfológicos, climáticos, etc. 

La conservación de los recursos naturales es un tema que debería 

ser' de interés primordial para estudios científicos multidisciplinarios, 

y con una atención real y práctica por parte de las autoridades regionales 

y municipales. . Si no se llevan a cabo las practicas adecuadas de 

protección y conservación, los bosques desaparecerán en un plazo 

medio con serias alteraciones a los sistemas naturales y el hombre. 

La estrategia de uso múltiple, 'el uso múltiple del bosque y las granjas 

integradas, basadas en la diversidad de productos representan una 

buena opción para el mejoramiento :agrosilvícola de la zona, lo que 

repercute en mayores ingresos, mejor. alimentación y mayores sistemas 

de defensa de plantas naturales y cultivadas. La diversificación .de 

productos se puede complementar con la compatibilidad que existe 

entre éstos o entre diversas actividades, de modo que los resultados 

sean lo más, satisfactorios posibles con un mínimo de riesgós provocados 

por incompatibil idad. En las áreas forestales resultaron como actividades. 

afines ,la recolección, 

resina, etc. de forma 

potencial idé;ld en el área. 

la producción 

controlada} y 

de 

el 

productos forestales (madera, 

turismo, éste último. con gran 

La 

y 

geografía, como ciencia integradora del conocimiento del 

de la naturaleza, debe considerar con mayor importancia 

hombre 

el tema 
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de la sobreexplotaGión de los recursos y .su impacto· en la na.turaleza. 

Lasideasmodern.as de la geografÍa, como los geosistemas o geoecosistemas 

pueden constituir. una importante base para el planteaíniEmto de posibles 

soluciones, ya que se manejan una gran cantidad de elementos. Si 

se toma como base el mejoramiento alimentario y económico del hombre, 

habrá mayores oportunidades para la protección de los recursos naturales 

a plazos largos de tiempo. 
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