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IA CUENCA COMO SISTEI'v1A ECOLOGICO-ECONO.MICO-SOCIAL 

la. PARTE 

DEFINICION DE ECOSISTEM.B.. 

El crecimiento de la pobl<l c16n a una do a sus 
necesidades y a una mayor explotación, ha provocado combios en el medio~· 
ambiente por la actividad humana, haciéndose necesurio por este motivo, ol 
estudio detallado de los fenómenos que se originan por esta actividad y sus 
efectos sobre la estabilidad de la bi6sfera. 

1 

La biósfera está dotada do una marcada est2. 
bilidad ·y plasticidad, pero su transformación no puede re bu sa r ciertos lfm i ·· 
tes, de lo contrario, se pueden poner en peligro las relaciones establecidas 
del equilibrio dinámico de la misma. En algunos casos estos Hmites ya han 
sido transgredidos dando lugar a su deterioro. 

Si el hombre vive en ella es lógico que ésta 
sea de gran importancia para él, por lo que se hace necesaria: 

l. Su preservación y mejoramiento e y 

2 o Fomentar el desarrollo y utilización de-
sus recursos en forma racional. 

La energ!'a radiante del sol ha dado lugar a 
una gran diversificación del reino mineral y orgánico, desde que apareció­
la vida hace 500 millones de años. Cambios radicales ha sufrido la tierra 
en su estructura, condiciones y procesos, teniendo un lugar especial las­
plantas verdes que acumulan la energía solar. 

Como resultado de la vidu, se fonn6 una = 

nueva unidad estructural conocida como "biósfera", que es una de las pa..r. 
tes externas del globo, en la cual la misma vida se desarrolla en forma ~ 

tal, que han dado lugar a una gran variedad de OH)GHi.smos diferentes que 
habitan la superficie terrestre: el suelo, las capas inferiores de la atmó_!i 
fera y la hidrósfera o Básicamente, la biósfera es un producto de la interag_ 
ción de sustancias propias de la vida (bióticas) o impropias para la misma 
(abióticas). 

Debido a las actividades de las plantas,­
la biósfera acumula y distribuye la energía que llega a la tierrd desde el -
espacio y por medio de los organismos vivós, que representan importantes 
agentes geoqu!micos 1 esta energi'a se transforma en actividad qu!mica y mg, 
cánica, qando lugar a cambios en el medio. 



I.a biósfera consta de tres componentes prin. 
cipales: 

l. Materia viva.- (Tata lidad de los orga -
nismos, determinados cuntitativamente por los "bioma s "). 

2. Materia biogénica.- (Org~nico-mineral: 
carbón, bitúmenes, gases combustibles, mantillo, suelos humíferos, etc.). 

3. Materia biocósnica.- (Formada por la -
asociación de organismos vivientes y naturaleza inanimada: atmósfera, ro­
cas sedimentarias, arcillas minerales y agua). 
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I.a energía solar se conserva en forma de sus 
tancias orgánicas y por lo mismo como sustancia biogénica y biocósnica, 
geoquímicamente hablando; la corriente y depositación de ambas da como re­
sultado una considerable "biologizaci6n" del planeta en su lit6sfera, atmós­
fera e hidrósfera, por esto, la biósfera puede considerarse como un antiguo­
sistema de autocontrol de materia viva y sustancia muerta, complejo· múltiple, 
termodinámicamente abierto, el cual abarca todo el planeta, acumulando y -
redistribuyendo enormes cantidades de energía determinando la composición~ 
y dinámica de la corteza terrestre, atmósfera e hidrósfera. 

o 

El autocontrol es el resultado de la propiedad Ü 
autocatalftica de la materia viviente, es decir, su capacidad de absorber su.§_ 
tancia s, su crecimiento y reproducción; es la corriente estabh~cida entre las 
plantas y los herbívoros y su nivel depende del número de' b.iórria s de los mis-
mos, siendo precisamente algunas de las pecuÜ~uidades de la hiósfera, su dJ. 
versidad de organismos vivientes, la irregularidad del patrón de mosaicos de 
su estructura y su absoluta asimetría. 

Considerada desde-un· punto de vista históri -
co, la biósfera es el resultado de un largo período de· evolución de organismos 
y de la interacción e interrelación de factores astronómicos, geofrsicos, geo­
químicos y biológicos. En los continentes ecisten áreas de Paso o acumula -
ciqn de las corrientes geoquímicas pr9ducto de la denudación·, en las que, 
cuando la humedad es suficientementeelevada, se crean las condiciones más 
favorables, para el desarrollo de la vida y para la formación de materia viva;­
desde el punto de vista geoquímico, tales ~reas se caracterizan por una defi­
nida estabilidad de la composición, migración y acumulación de compuestos, 
el nivel de los cuales puede estar por encima o po.r de;>aJ6 del óptimo geolóc:¡i 
co para determinados organismos, incluyendo al hombre. Comprenden ade -
más, un desusado nivel de acumulación de elementos quimicos·, por lo que ro 

o 



o 
ciben el nombre de Provincias Biogeoquímicas 1 cuyo exceso o d6ficit de de 
terminados elementos biofOicos importantes 1 frecuentemente inducen males 
específicos del hombre, como enanismo y baja productividad en los anima­
les y plantas. 

la unidad primaria en lo estructura elemen­
tal de la biósfera es la "biogeocenosis" 1 que es, gen~ticamente 1 un enea­
denamiento geográfico y trófico de combinaciones de animales 1 su.elos 1 ve­
getación, relieve 1 clima e hidrología, con características homogéneos; en­
este sistema la circulación de materia y energía sigue una dirección carac­
terística y cierta intensidad, siendo su punto de iniciación, la fotosíntesis 
realizada por las plantas. 

Las dimensiones horizontales de las bioge.Q_ 
cenosis varían desde unos cuantos metros (micro-depresiones en las este­
pa s 1 etc.), la verticales son igualmente variables, desde unos cuantos 
centímetros en las rocas, hasta algunas decenas de metros en la taiga o -
bosque tropical. 

En el presente sólo se distinguen cuatro nj 
Ü veles en la organización de la substancia viviente de la tierra: 

o 

1. Nivel macromolecular (actividad de ma-
cromolécula s activas). 

2. Nivel celular (organización celular de -
la substancia viva). 

"' 3. Nivel organismo (nivel de especies). 

4. Nivel población (diversidad de especies, 
viviendo en conjunto). 

El nivel ecosistema puede ser aún un nivel­
"1.§ s elevado de vida que Jla sido estable en tiempo geológico 1 siendo la bi6.§. 

· fera el más elevado nivel de organización de la materia viva en la tierra 1 al 
representar la total combinación de ecosistemas. 

Existen en la biósfera y ecosistemas 1 mecQ_ 
nismos estables que hacen a los organismos capaces de resistir 1 por auto -

. contro¡', los cambios en el medio ambiente 1 as{ como las modificaciones rá­
pidas en el número de org<;lnismos; pero existen límites a estas modificacio­
nes, que cuando son más eJ<1:remadas que las oscilaciones periódicas, a las 
cuales lo~ organismos están ~aptados, el ecosistema sufre cambios irrever 
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sibles y aún catastróficos, haciéndose necesana unu ro.dlcéll reorgantzacl6n 
en el mismo, por ejemplo: la radiación iónica es un foctor ecológico, a la­
cual todos los organismos están adaptados; las pruobu s nuclcarc s mcremen 
tan local o generalmente la radiación, lo que puede dar lug¿n u un aumento­
en el número de mutantes y mutncioncs entre los organlflmos vivlc:1tes. Otro 
caso es el uso de substancias tóxicas {insecticidus, pcsticiadas, etc.) que 
mal llevado puede romper la cadena tr6fica del ecosistema y producir un 
fuerte desequilibrio entre los organismos vivientes. 

La moderna sociedad \ndustriulizada dcberra 
estar basada en una planeación cientrfica y en el uso conveniente de las le­
yes de la naturaleza, a través de la ciencia, tecnologra e industria. La 
biósfera debe ser manejada como un sistema controlado por el hombre, el 
cual debe suministrar las condiciones mi!is favorables paro el bienestar hum~ 
no.. Cualquier grado de manejodeberá, por consiguiente, tener lugar dentro­
de los H'mite s de tolerancia y plasticidad de la biósfera • 
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HIDRO LOGIA 

PROBLEMAS DE LOS RECURSOS DE AGUA. 

El agua es escencial para todas las formas 
de vida animal y vegetal, asr como también para casi todas las actividades 
humanas. Al mismo tiempo es muy sensible a las modificaciones del medio 
ambiente, corno resultado de esas actividades inevitablemente se dan cabi­
da a agudos problemas para la humanidad. 

Estos problemas surgen del constante aume.!!. 
to de los requerimientos de agua de la especie humana y de sus repercusio­
nes em el ciclo hidrológico. Esta interrelación cambiante entre el agua, el 
hombre y la biósfera que ha existido desde el origen de la humanidad, actual 
mente está teniendo consecuencias cruciales, puesto que el hombre posee -
conocimientos y medios que le permiten intervenir con gran efecto tanto en -

• el ciclo hidrológico como en la circulación ~e la biósfera, tales intervencio-
nes pueden ser perjudiciales o benéficas. Esto tiene una importancia ere 
ciente en la presente situación del mundo 1 para intervenir correctamente y -
evitar, equivocaciones, cuyas consecuencias, a largo plazo, pueden ser ca­
ta strófica s. 

EL CICLO HIDROLOGICO. 

Vastas cantidades de agua circulan constan­
temente arriba 1 sobre y abajo de la superficie terrestre. Debido a la radia -
ción solar el agua se evapora y es transpirada por plantas y seres vivientes. 
La atmósfera esta cargada de humedad y su distinto grado de calentamiento­
origina grandes movimientos que redistribuyen las masas de aire humedas S.Q. 

bre la superficie terrestre. Debido a la condensación el agua regresa a la -
tierra en forma de lluvia , granizo o nieve o 

Parte del agua se evapora del suelo y de la­
vegetación después de ser precipitada, otra parte se infiltra en el suelo y -
puede ser almacenada, convirtien<Wse en reserva para las plantas, las cua­
les la absorben y transpiran; o puede penetrar más profundamente y agregar­
se a corrientes subterráneas y por último las corrientes más profundas llegan 
a los océanos o Otra parte corre por la superficie del suelo. 

EL AGUA Y IA BIOSFERA. 

Durante su ciclo en la biósfera el agua tiene 



lo en donde se acumulan sobre todo capas de sesquioxidos de aluminio y -
fierro (bauxita) 1 por los procesos de iluviación y eluviación. (Llxiviación) 
que adquieren mayor importancia. 

Pero también debe considerar que hay sue­
los en la que el clima no imprime su huella 1 pero por lo general ocupan po­
ca extensión. 

Por estos motivos 1 el an-1lisis climático es 
básico en el conocimiento de los ecosistemas, puesto que en gran medida­
determina las caracterrsticas de los suelos y la vegetación. 

Debe contarse con una .red de estación bien 
locolizada con criterio ecológico y no únicamente con el criterio de tener -
información de las variables i sin relación alguna con el ecosistema en do.Q. 
de éstas producen y actúan. 

• 
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CLI:rvrATOLOGIA 

El conocimiento de lns vuriublcs clim<1tlcas 
que integran y caracterizan el clima de un lugar, es de enorme importancia -
pues en una porción considerable, éstas imprimen su sello en la vegetación 
y en los suelos que el hombre utiliza como satisfactores de sus necesidades 
primarias. 

La marcha de las temperaturas en un día, un 
año o varias décadas, incide directa merite en la distribución de calor en el­
suelo y en la atmósfera, en los valores de humedad y en la evapotranspira -
ción, que en todo caso determinan la fisonomía de los biotipos y algunos de 
sus caracteres fenológicos, al igual que en las asociaciones o fltobioma s. 

Los climas con grandes oscilaciones térmi -
cas por lo general presentan fitobiomas que se desarrollan, crecen y decaen 
en corto lapso, mientras que los mesotermales sostienen vegetación de tipo 
más o menos perenne. 

Un factor esencial, tan importante como el­
anterior o más todavía lo es la precipitación, el agua que cae al suelo en -
forma de lluvia, nieve o granizo, representa la principal fuente de abasteci­
miento de agua para los habitantes de una cuenca, pero también es 1mportan 
te la distribución que guarda la precipitación durante el transcurso de las C.§. 

taciones del año y durante varias décadas; pues las plantas, pnncipalmente 
las que el hombre cultiva, tienen sus regímenes térmico y fotosintét1co bien 
determinados, de manera que si no cuentan con agua e.n los períodos de ma -
yor actividad orgánica, mueren por la falta de agua, que puede precipitarse 
quizá en grandes cantidades pero es forma extemporánea; de ahí la aleatorie 
dad de la agricultura de temporal y la necesidad de asegurar el abastecí 
miento de agua para las plantas y aún para los hombres. 

La evapotranspiración ha recibido poca aten 
ción por parte de las autoridades que manejan las estaciones climatológica-; 
y meteorológicas, siendo uno de los elementos básicos para determinar el -
balance hidrológico de una cuenca, es decir la relación que ex1ste entre la 
oferta y la demanda de agua, y la disponibilidad que se tiene para satisfa -
cer esta última. 

• 
El poder evaporante de la atmósfera deterlll!. 

na cambios en la estructura de las plantas, tales como sustitución de espi­
nas por hoj~s, para reducir la transpiración y otras formas que las plantas-
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emplean para conservar su dotación de agua cuando ésta es cscu ~;u. 

También el hombre y los animc:dc~> sufren los 
efectos de este fenómeno, demandando mayor Hquido para mantener su equi­
librio con el medio y no sufrir deshidratación, que puede oca sionur aún la -
muerte. 

En el suelo, los efectos de la cvaporac16n -
pueden tener consecuencias graves debido a que las sales solubles son con. 
duc~das a la superficie por el ague. que asciende desde las partes bajus del 
suelo para compensar la tensión cdpilar creada por la deficienc1u de hume -
dnd en ln superficie desecada o estas sales se van act;mulando hechi'lndo a = 

~::Jró:r los suelos agrfcola s. 

:Cl viento interviene en forma determinante -
al sumarse a la fuerza evaporante de la atmósfera 1 un viento cálldo y seco­
produce mayor evaporación que una calma c<1lida y seca; la intensidad de é.§. 

te en épocas de floración y polinización resulta decisiva porque usf como -
puede tirar las flores, también puede transportar el polen; en épocas de fms 
tificación suele ocurrir que un viento fuerte tire los frutos, con las con se -
cuentes pérdidas económicas. 

o 

La energía radiante del sol que en la super- Ü 
ficie terrestre recibimos como insolación, es componente esenci.::d del aná-
lisis. climático a que debe someterse la cuenca que se pretende desarrollar. 

La insolación pone en movimiento los cir -
cuitos de energía de las cadenas tróficas de los ecosistemas, es decir re­
presenta la fuente primaria de donde las plantas comienzan su ciclo vital,­
energía que se transmite a los hombres y animales que lu s consumen. 

El perrodo de iluminación solar (fotoperfo -
do) es ~sico para el desarrollo de las especies naturales o cultivadas y -
debe tomarse en cuenta cuando se pretende introducir nuevas variedades de 
vegetales en un ecosisterna. 

El clima también ejerce una. marcuda influe.!] 
cia en los procesos pedogenéticos que originan los grandes grupos en que 
se c:la sifican los suelos. 

En un clima tropical con lluvias todo el ¿¡ ño, 
las altas temperaturas y abundafítes lluvias, provocan la rjpidu descompo~ 
ción de la ma~eria orgánica que cae en el suelo y el rápido transporte de las 
partrculas, _Prqducto de su disgregación, a los horizontes profundos del suc o 
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El mayor uso que se le da al agua dulce en -
los pa{ses avanzados es para la disolución y transporte de desperdicios. 

Para hacer el mejor uso del agua disponible­
en el presente, surgen dos clases de problemas: uno de cantidad y otro de -
calidad. 

CANTIDAD DE AGUA. 

El hombre no puede esperar ejercer una gran­
influenci~ en la ecuación del equilibrio de agua. 

El manejo de la cubierta vegetal, la iniciación 
local de precipitaciones mediante el sembrado de nubes 1 los métodos de culti 
' -

vo 1 el drenaje, el almacenamiento en presas 1 el riego, el bombeo y la recar -
·ga de los acurferos subterráneos en forma deliberada, aumenta la disponibili-
. dad momentánea de agua, por lo que es un grave problema el saber como cale~ 

lar y como satisfacer .las necesidades de una población creciente, tanto para­
el futuro ,inmediato como a largo plazo. 

·CALIDAD DEL AGUA • 

El agua frecuentemente es alterada en su pu -
• reza 1 debido a su uso. Esto puede a su vez ocasionar una disminución en su 
· calidad o sea en su potencial anterior. Debe ser tratada entonces para que -

pueda servir una vez más a un propósito dado. As! el hombre puede dañar la­
calidad del agua o restaurarla. 

NECESIDADES DE UNA PIANFACION. 

Cuando el hombre se enfrenta con el problema 
de la utilización de los recursos hidrológicos debe planear su acción en fun -
ción de una estrategia global que aproveche al máximo el agua disponible, "ª 
ra poder satisfacer los requerimientos a corto 1 mediano y largo plazo. 

Tal planeación presupone primeramente una e§_ 

timación de las necesidades y de los recursos 1 seguido por una comparación­
de ellos a la luz de los prospectos futuros. Implica en segundo lugar, esta -
blecer prioridades y coordinar los diferentes usos que se van a hacer del agua. 
Por último se necesita la selección de unidades de planeación, siendo general 
mente la unidad más apropiada la cuenca o área de captación, porque es aqu{­
donde hay ventajas múltiples que pueden ser aprovechadas más fácilmente y -
los conflictos que surjan por su utilización pueden ser solucionados, y pueden 
establecerse también los mejores esfuerzos de coordinación. 



una sene de úccwnes fundamentales 1 su primera acción se tnic1a con el -
ori<::;en del suelo del cual el hombre obtiene la mayor parte de sus medios -
de subsistencia. La descomposición y la desintegración mecc1nica de las­
rocu s es un factor gobernado por la precipitación del agua y por la temper.2_ 
tura; los fenómenos de htdrólisis 1 disolución e hidratación son los proce -
sos princípc1les de la intemperización de las rocas, en la formación del su~ 
lo y en las etapas subsecuentes de la evolu_ción pedológica. Cuando el -
suelo ha sido formado sus propiedades físicas le permiten convertirse en -
una reserva de humedad que queda a disposición de la vida vegetal. 

IA INTERVENCION DEL HOMBRE. 

Cuando el hombre a pareció sobre la tierra -
empezó 1 ,;,_tmbiar el et;uilímlo original del ciclo hidrológico, con el asenta 
miento oermanente, el aumento de la población y el advenimiento de una i.!l 
dustrialización avanzada, fue el que la presión sobre los recursos del am­
biente se incrementó y para poder solucionar las siempre crecientes deman­
das el ciclo hidrológico fue afectado más radicalmente, aún cuando el clima 
era desfavorable. 

La resforestación masiva reduce la regula -
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ción del caudal de los ríos y lleva a inundaciones más frecuentes y de ma - 0 
yor volúmen. La irrigación de llanuras aluv1ales sin drenaje puede originar 
el estancamiento de las aguas y la salinización del suelo. El funcionamie.!l 
to impropio de la cubierta vegetal inicia el proceso de erosión del suelo co-
mo una consecuencia de que prevalece el escurrimiento sobre la infiltración. 
Estos ejemplos muestran como el uso irracional del agua puede acarrear la-
pérdida de los recursos vegetales y del suelo, tal como el uso irracional de 
t>stos puede causar la pérdida del agua. 

Cuando se intenta resolver ciertas dificult.2_ 
dP::; hidráulicas, por ejemplo las relacionadas con la navegación, genera -
ción de electricidad o aún con la irrigación, el ingeniero interviene en el -
ciclo hidrológico y debe tener siempre en mente las consecuencias de más­
la ruo alcance de sus acciones, tanto para el equilibrio hidrológico como 
b10lógico. En otras palabras cada intervención del hombre en el ciclo hidrQ. 
lógico debe ser examinada teniendo en cuenta todas estas consecuencias.­
La utilización debe efectuarse en cada caso como un "acto integrado". 

lAS NECESIDADES HUMANAS. 

El agua se necesita en cantidades conside­
rables para el consumo doméstico e industrial, para la eliminación de los -
desperdicios, para la agricultura, para la navegación, para la generación -
hidroeléccnca. y para imes tanto recreat1vos como estéticos. o 
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También presupone un on,1hsis cconómtco de 
los problemas involucrados y sus posibles soluciones. Pm últ1mo el c1spccto 
dual (calidad y cantidad) de estos problemas no debe pasarse por alto. Es -
bien sabido que una gota de agua pude ser utilizada muchas veces antes de­
que llegue al mar o se evapore. 

El primer requerimiento de cualquier brma de 
desarrollo de los recursos hidrológicos es contar con registros hidrométncos, 
cuya recolección e interpretación necesita de equipos y e specialista's de di­
versas disciplinas involucradas en estos problemas. 

El aspecto más difícil de l.a planeactón del -
desarrollo de los recursos hidrológicos es la natura.leza ampliamente variable 
d€'1 abastecimiento tanto estacional como de año en año, por lo que el esta­
blecirniento y mantenimiento de redes de registro hidrográfico deben tener 
grt'm prioridad en los pafses en desarrollo. , 

UTILIZACION DE LOS RECURSOS ACUATICOS. 

De todos los recursos naturales, el agua pro 
, bablemente tiene la más grande variedad de usos, partiendo del consumo do­

méstico, la producción de peces, la agricultura, uso industrial, incluyendo 
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la producción·de fuerza hidroeléctrica, navegación transporte de desperdicios, 
al uso deportivo, recreación y de amenidad. 

Antiguamente la utilización de los recursos -
q.cu~ticos, tanto vivientes como no vivientes constitufa un proceso simple, -
generalmente habfa bastante agua para todos los usos y los conflictos entre­
usos variables eran generalmente menores o únicamente de importancia local, 
pero con el aumento de la tecnología industrial, urbanización y presiones de 
rnográfica s los patrones de utilización del agua han cambiado considerable -
mente y se ha tomado conci.encia que los recursos de aguas continentales no 
son inagotables y que la explotación de un tipo de recurso puede tener efec-
tos perjudiciales en otro.. il 

CONCLUSIONES. 

Es de lamentarse que el interés de la pobla­
ción en los problemas del agua solo se despierte con inundaciones o se 
qu!"as excepcionales que pueden ser desastrosas 

la solución aplicada duronte ü.na emergencia 
esta lejos de ser satisfactoria. El pueblo y el gobierno deben por lo tanto -
estar conc!entes de los problemas del agua. 



La investigación de los recursos acur'it1cos -
se enfoca mejor en problemas prácticos y es escencial que los estudios de -
cuencas hidrológicas no se den únicamente a ingenieros y meteorólogos. 
Aún cuando es necesario establecer redes hidrológicas y meteorológicas pa­
ra medir el comportamiento actual de las cuencas, el uso del suelo es un a.2_ 
pecto crftico del comportamiento de los rros; especialistas agrrcola s, silvi­
cultores y administradores deben evaluar la posibilidad de estructuras. Don 

. de ,estas impliquen modificaciones importantes al uso del suelo, deben iní -
ciarse sin demora estudios pilotos sobre vertientes ecperimentales para ob -

.tener pruebas cuantitativas. 

Estas consideraciones revelan hasta que gra 
do elcuso racional del agua exige un enfoque integral de los problemas y una 
acción multidisciplinaria. . . 

Todos los proyectos de investigación impor­
tantes. necesitan financiamiento 1 administración y apoyo poHtico de las le -
gislaturas. En un plano general el uso racional del agua exige intervención 
multilateral, ya que los aspectos económicos 1 sociales y políticos no de -
ben de estar disasociados de los aspectos técnicos. Depende por lo tanto 
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en forma directa de la información pública 1 que se forme conciencia de las- Ü 
necesidades y problemas del agua de la comunidad, el público necesita una 
presentación enérgica de ~us problemas hidrológicos. 

o 



o 
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-~EOMORFOLOGIA 

Las formas del relieve terrestre son las fo_r 
mas c;ie una superficie de contacto, en el sentido físico del concepto, res'-!1 
tando de la acción de dos fuerzas: internas unas que dan lugar a la forma -
ción del relieve tectónico y externas las otrds que modifican dicho relieve­
y le imprimen nuevas caracterfsticas. 

Entre ambas puede existir un determinado 
equilibrio 1 pero al modificarse algunas de ellas, se modifica el equilibrio -
existente y tienden a buscar uno nuevo, lo cual origina carr.bios en las for­
mas del relieve. 

Sobre esta superficie de contacto también se 
desorrolla la vida que influye en la pedogénesis y por lo tanto en la moriogé 
nesis. De esta manera podlgmos notar que la Geomorfología, en su concep­
ci6n moderna e tiene vrnculos con otras ciencias como la Geologfa. Edafolo­
gía, Biogeograffa, etc.t por lo que encuadra estrechamente con las ciencias 
naturales. De aqur derivan aplicaciones. 

a) Evolución de las formas. 

1 

Dentro del campo de estudio dcla GeomodolQ 
gía, es la evolucón de las formas, al igua 1 que su origen, uno de los a spec­
tos en los que se apoyan las investigaciones con aplicación concreta. En aJ 
gunos casos la evolución es normal, es decir, lenta desde el punto de visto 
de la escala geológica, razón por la que casi no se toma en consideractón;­
pero en otros casos es intensa y si no se la toma en cuenta en la ejecuctón­
de algunas obras en especial, éstas resultun muy onerosas o tienen que alx.1.n 
donarse porque su construcción es impracticable, tal es el caso de algunas -
carreteras y vías de ferrocarril, pues al construir termpler;es y cavar fosas -
se pueden desencadenar reacciones morfodinámicas, que en ocasiones es im­
posible controlar, tnles como grandes masas de tierra en solifluxión o libera­
ci6n de energ(a de un rro al ser mal aprovecha.do, eBergfa que puede alcanzar 
enormes valores si tomamos en consideración qu~ la energ{d producida por 
una planta hidroeléctrica representa una pequei\a porción de !a cmg (d tota 1 
del río. 

b) Aplicación en obras hidráulicas. 

Al realizarse el aprovechamiento de un río me 
diante la construcción de una presa o represa, se modifica sustancialmente -

Q el régimen del río al ser interrumpido el trayecto de los sedimentos que son -



depositados en el vaso. La velocidad de sedimentación es lo que hace co~ 
teable una obra; por lo general en México se calculan las presas con una vi 
da útil de cincuenta años pero en ocasiones vemos que ésta se reduce a só­
lo veinte años debido a la gran cantidad de aportes sedimentarios provenien 
tes de diversas partes de las cuencas. 

El buscar las fuentes de sedimentos y su co_!l 
trol es de gran utilidad pues en algunos estudios empíricos se ha visto que­
aproximadamente el 90% de los sedimentos provienen de sólo el 10% de la su 
perficie de la cuenca en cuestión, cuyo control resulta poco oneroso y de 
gran utilidad. 

Por otra parte, aguas abajo de la presa, el -
río tiene un déficit de arrastre que libera potencial ener-gético y tiende a en­
cajonarse el río. Es por esto que debe estudiarse la dinámica geomorfológi­
ca de los rros para su adecuado aprovechamiento o 

e) Aplicaciones en Agrologfa. 

En los estudios agrológic()s la geomorfologfa 
puede representar una ayuda básica en dos aspectos: 

l. Proporciona resultados directos al agró-
nomo. 

2. Auxilia el mapeo de suelos. 

Un mapa con características geomorfológi -
cas de primera importancia en donde estén representadas las diferentes uni­
dades geomórficas del terreno tales como extensión y naturaleza del mate -
rial, drenaje, microrelieve, existencia de bloques suel.,.os, grudode erosión 
y procesos morfogenéticos, representa un instrumento básico pura la plane~ 
ción del uso del suelo, evaluación de posibilidades agronómicas y cla sifíc~ 
ción de tierras para riego y para su conservación ya que permite decidir qué 
medios hay que emplear para combatir la erosión y si hay justificación para -
ello. 

Por ejemplo, un agrónomo en determinado 1.!:!. 
gar decide la construcción de terrazas de nivel sin conocer previamente las 
características geomorfológica s del terreno el cual tiene una alta cantidad­
de arcillas y hace peligrosa la construcción de éstas, sin embargo se cons­
truyen, durante algún tiempo detienen la erosión por ravinamiento, pero una 
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vez hidratadas las arcillas por infiltración se desencadena un proceso de SQ O 
lifluxión que en poco tiempo las destruye con las consecuentes pérdidas de 
tiempo y recurSOS o Lo indicado en este ca SO 1 tomando en cuenta la S caruc­
terfsticas geomorfológicas, era haber trazado curvas de nivel con Hneas de 
vegetación para retener el suelo. 

En otro caso, se decide la construcción de un 
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EDAFOLOGIA 

. ' 
'·~- '-·· . .J. - ..._,.. J ! :::J .~ 1!) ~ 1\ \ 

El suelo es una parte del medio ambiente~~--·.: 
que re s~lta de la a_cc16n de la atmósfera sobre las rocas y de lu biocc nos i s • 
Esta-·forinaci6n es-el<Oré_sultadode·,una serie.:de procesos de destrucción o -
simplificación' de .-los;.cqmponentes minerales Y,;no m1nera'les;_de la· corteza :-.t · 

l ~ . ~. . 

Estos procesoi, dimanan de los cambios y de 
lª.absorcl6n~de ·Ia"energfa:<derivada ·aei1 sueío y de la acción de los agentes­
atm-osférféOS·;"'prin.cipafmente>la cpr_e·Cipitaéióri ;;la "CU~t/contrd'lél' lo hu[ne'dad!~-: 
del ·suelo··r:que-:-debido: a ''su·:permia bilidad.; penetra bTlidod-y na turu lez'a ~oxida~ 
ble:c·- e-s~capaz:de -inici_a¿la, hidrataéión'y, ca-lentamiento-que permite .. eLdesa· _...; 
rroHo de vida microbiana 'y vegetacr6n, que aprove'cha-n los 'elementos !rnine·­
rales de las rocas puestos a disposición po:r la hidrólisis. 

El suelo de este modo juega~ una ;parte· escen,· 
cial en todos los ecosistemas en la superficie del globo terrestre, este eje_r 
ce uná "influenCÜl +noderada>lsobre- las~:Vafiaciones. térmicas y las condiciones 
de humedad en el medio ambiente biótico. .,.c;;~,¡.;, .... z.-,: -~ ~:;t; · .;~·:·2 t'· 

En su forma más elemental la utilizac16n del 
suelo'·-cónsiste,·en1 la"recoléccióncie~ló.que produce la vegetación natural o­
en recolectar la fauna silvestre períodicamente o :>-H•ir. ':: 

,,';<.·~·, 1 • '':;O' e 'Una:.foirña fnás desarrollada de utilización es 
la propagación de plantás y animales bastante bien aqaptados a los requcn -
miento"'S~deseado{.i" Lbs isu€Hós~--puede'n'a sr mismo sustentar y nutrir plantu S -

cuyos productos son principalmente de interés industri..il'l~· ~,¿'*'z~:.¡ '·-?'"~ · .> 'L)(; ·:!JlS 

Es escencial qüé~él')súélo\tcfnga ''uha''p~odi.ic"-~ 
ción o utilización balanceada, esto requiere una cierta proporción de tierras 
maderables y tierras cultivadas y-así-mismo:praderas y pastizales. Este 
equilibdo · es~necesarioj.pqr·varías~_razones:· :.· ~ ::,_, .·· '·'-'· .. : .- , : , · -~'/ :·~~>·: ;.·.~. 

1. Mantenimiento de condiciones locales,·.~ 
climáticas y ecológicas o 

';[··:./·~: :_.;:, {~~ -,_:;j:-.: --~· s!:z ·,;, ~1~•..,. 

· z·.(: Acéióh-~de equilibrio hidrológico en·.ca'da! 

í' • ' • \ ~ 

3 o Protección del suelo por si mismo contra­
la 'degradación bajo la acción de agentes atmmféricos e 

1 



_ La.s verdaderas bases de este equilibrio en-
tre tierras agrfcolas, bosques y pastizales no son conocidas con suficiente 
precisión y nuevas investigaciones, son escenciale s para definir las más -
e la ra mente • 

Los suelos as( mismo juegan una parte muy­
importante en relación a la vegetación que los cubre y como un factor en el -
paisaje, cuyo valor para el hombre puede ser considerado desde los aspec­
tos sicológicos, culturales, estéticos, recreativos y turrsticos. 

Mirando hacia la gran variedad de usos pos_!. 
bies el hombre debe elegir constantemente, observando las limitaciones de­
bidas a las condiciones climáticas del lugar y con el criterio de prioridad -
frecuentemente aceptado al respecto, en la utilización de cualquier recurso 
natural, adoptado por la UNESCO y la FAO que es el siguiente: 

~ 

utilización de los recursos. 

un grupo de población. 

a) Grado de urgencia de la necesidad en la 

b) Satisfacción de necesidades generales de 

e) Los resultados a obtenerse y probable -
efectividad de las operaciones al ser llevadas a cabo. 

d) Permanencia de los recursos en largo 
término. 

e) Costos de la operación o 

f) Efectos probables, posibilidades de ex -
tensión y estrapolación. 

PROPIEDADES DE LOS SUELOS. 

Fertilidad.- El suelo es fértil en tanto pue­
da sostener vegetación en un sentido más práctico, cuando este puede pro­
ducir cultivos o Un suelo verdaderamente sin fertilidad pocas veces se en -
cuentra. 

La fertilidad del suelo no puede ser definida 
por un solo aspecto sino por la totalidad de sus caracterfsticas, la influen-
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cia de cada una de ellas en fertilidad y en la posible productividad, depen- O 
de a veces del valor de las otras. 
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De esta manera en una zon:l humcda tropical 
o ecuatorial la producción de arbustos de café puede ser la misma en dos 
suelos uno de los cuales tiene un total de bases de cambio m~s bajo que el 
otro; si el primero tiene una elevada porosidad p·ermite unél mejor circulación 
.de las soluciones del suelo, además el efecto de varias de las prop1edades­
del suelo en su producción, depende muy ampliamente de las condiciones 
ecológicas del lugar donde se encuentra. 

Humedad.- El elemento más escencial que-
.las plantas cultivadas deben encontrar en el suelo es el agua proporcionada 
por la lluvia, inundación, riego y aún por elevación del nivel freático. De­
l::e ser capaz, .si es necesario: de reten9r la reserva en la época en q~e esta 
llega, de manera que pueda ser utilizada por el sistema radicular de la plan­
ta cuando la necesite posteriormente. 

El agua en el suelo no sirve solamente para­
nutrir a la planta con agua, sino también para transportar las sustancias nu­

, tritivas que las plantas necesitan, de un lugar a otro, estos procesos facili­
tan la alimentación de plantas con minerales. 

, Estructura.- Una estructura claramente defi-
mda de media a fina con particulas redondeadas y con porosidad aseguran la 
fertilidad del suelo porque proporcwnan una buena circulación de los gases, 
particularmente de oxígeno y bióxido de carbono. 

Propiedades Hsico-·químic<Js.- Las condiciQ. 
nes Hsico-químicas del suelo (oxidación, reducción, así como también reas¿ 
ción) ejercen una influencia muy grande no solo en el creclmiento de los cul 
tivos sino también en el desarrollo de ciertos procesos microb1anos y quími­
cos, escenciales para el crecimiento de la planta, como son la formación de 
productos nitrogenados, orgánicos y la solubilización y circul.Jci6n de aligo­
elementos. 

Espeso.c del suelo.- El espesor del stlelo -
juega parte importante en cualquier ecosistema, varra de acuerdo a zonas 
ecológicas y es el resultado de dos fenómenos contrarios: profundización -
del suelo por procesos pedogenéticos o adelgazamiento por erosión natural. 

El primero no puede continuor indefinidamen­
te y es la consecuencia de condicior.es bióticos e edáficas y topográficas, -
pudiendo ser detenido por obstáculos tales como la formación de una costra­
laterítica o una corteza calcárea o por la presencia de un filón particularme!!. 
te resistente. 
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El segundo es lento, ocurrí e ndo príncq:)a l - Q 
mente bajo una densa cubierta de vegetación que intercepta las gotas' redu-
ciendo y haciend'o lento el escurrimiento o 

CONCLUSIONES o 

Toda autoridad que mtente usar cada porción 
de tierra con el fin de asegurar el mejor desarrollo posible para la poblactón 
que dependa de este deberá preparar una alternativa en relación al tipo de -
desarrollo que se pretenda llevar a cabo. 

la elección hecha debeiá consezvar ciertas­
~reas o sectores en el estado m~s natural posible, para mantener los habitats 
originales de las especies y variedades de plantas y animales o los represen 
tantes m~s t(picos de los grupos de plantas y animales. Son particularmente 
importantes las regiones montañosas o lluviosas que tienen la función de re­
gular el flujo del agua o 

Los tipos de utilización designados para la -
producción de cultivos para consumo nacional o para exportación, requieren 
de suelos suficientemente fértiles o de rendimiento productivo fácil, cuyo -
grado de fertilidad pueda mantenerse o mejorarse en el curso de su desarrollo. 
Por lo tanto tienen prioridad en caso de elección, bajo la cual ex1ste por su-
puesto una decisión poHtica que implica consideraciones sociales y polrti :... Ü 
ca s al igual que económicas o 

Sin embargo no se debe olvidar que en muchos 
casos la misma naturaleza de los suelos y sus caracter(sticas gu1aran la elef. 
cióno 

Es raro encontrar en una región dada que to -
das las ~rea s utilizables estén desarrolladas o la elección deber~ evitar la -
distorsión regional, con sus econsecuencia s de tipo ~~conómica s y mantener­
un equilibrio relativo en el desarrollo de cada región, con excepción de regi.Q. 
nes que estén demasiado poco pobladas o 

Es también cierto que cada gobierno está oblt 
gado a tomar en consideración el costo de desarrollo de cada región o cuenca 
comparado con el valor y los resultados esperados; deberá tL~mbLén conside -
rarse la relativa facilidad de obtención de los fondos necesarios, por medio ~ 
de organismos financieros. 

Finalmente, a pesar de todas las dificultades 
presentadas a consecuencia de la elección entre varias posibles utilizacio -
nes de los 'suelos de un sector o cuenca, esta elección tendrá que cambiar -
con el tiempo como resultado de cambios en. el mercado debido u las necesi- O 
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canal revestido en una zona de alta porosidad que al sL!turarse, debtdo a la 
presi6r1 hidrostática ejercida sobre las paredes del canal, éste se ve daña­
do e inutilizado. 

Es por esto que el esta blccimiento de progr~ 
mas de conservaci6n debe tomar como base un estudio gcomorfol6gico con -
mapeo y análisis de procesos contra los que hay que luchar. 

En cuanto a los suelos, se puede decir que­
el medio geomorfológico es el cuadro donde se forman y evolucionan. 

En donde la dinámica geomórHca ao es muy­
intensa el suelo se forma normalmente 1 pierde !11aterialc s en su horizonte su 
perflcial por erosión pero se sigue desarrollando a partir de la roca meteo 
ri:Gaau en la parte infarior del perfil. Por el contrario, sí la din6mica es in­
tensa, como sería el ca so de una ladera sujeta a procesos de escorrentía 1 -

no se forma suelo dando lugar a la aparición de litosoles y al pie de ella de­
bido al transporte tendremos suelos coluviales con material evolucionado n.Q_ 
relacionado con la roca subyacente. 

Otro ejemplo lo tenemos en las llu nura s de -
inundación de algunos ríos, que durante las crecidas reciben aportes de ma­
terial que se deposita en ellas; si éstas tienen mal drenaje 1 consecuente 
mente tendremos formación de suelos hidromorfos llamados gleisole s. 

(3 

Estudios en diversos climas comprueban la -
estrecha vinculación que existe entre la edafología y la geomorfología. El­
conocimiento exacto del cuadro geomorfológico permite un mayor conocimie!!. 
to de la génesis del suelo, sus características y posibilidades. 

d) Aplicaciones en Ecología. 

La ocupación de la superficie terrestre por -
vegetales con o sin clorofila guarda un(;! estrech~. felaci6n con los factores­
geomórficos que determinan principalmente adaptaciones estructurales en ~ 

las plantas modificando su forma y fur1ci6n •. 

L:ls grandes áreas de vegetación se encuen­
tran definidas por el clima y las características del suelo, pero las peque -
ña s asociaciones se rigen más por la morfología del terreno que por las del­
cli.na. 

e) Aplicación en el combate de ld contamina 
ci6n ambiental. 
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Al detenerse la erosión y controlarse la ca..r 
ga de sedimentos en el río, .se combate directamente la contaminación del­
agua por arenas, arcillas, limos, etc. 

Por otra parte al cstudinrse las caracterrsti 
cas del terreno se puede prevenir la contaminación de lo::: muntos freáticos 
por aguas de infiltración cargadas de contaminantes. 

En el problema de contaminación por aguas­
municipales que presenta la bahía de Acapulco, existe la posibilidad de que 
nos estemos enfrentando a un problema de car~cter geomorfológico, dadas -
las características de la bahía, a las cuales se debe prestar un poco m~s de 
atención. 

En conclusión podemos decir que la geomor­
fología al relacionarse con la edafología y la ecología. Torna nuestro con.Q. 
cimiento de la naturaleza m~ s completo, más íntimo, lo que permite un me -
jor aprovechamiento de l~s recursos naturales. 
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(dad~s de la :población o finalmente ·CO!llO resultado de cambios que podrían 
s~guir ·en .los métodos de utilización agr'ícola de tos suelos 1 en' la conser-

- 1 • , ~ ' 

·v~ci~n de su fertilidad y en el aumento de su productividad ,por medio ~el-
;p~greso de las técn:icas agronómicas. . '• 

> f ~. 
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VEGETACION 

La asombrosa diversidad de la cubierta natu 
ral de vegetación se debe, en primer lugar, al hecho de que refleja fielmen­
te la variedad de climas y suelos. Esto se muestra primeramente en la Ílso­
nomía de la vegetación, la cual queda gobernada por las leyes de zonación­
y medios homólogos. Las diferencias florísticas, por otro lado se deben 
principalmente a la evolución histórico-genética de los seres vivientes y de 
las comunidades. Pero los constrastes entre poblaciones bióticas como un­
todo, son también originados por la naturaleza din~mica de las fitocenósis. 
Las fitocenosis cambian, se adptan, desarrollan y decoen, dependiendo de­
los cambios rápidos o graduales de los factores ambientales. 

En suma, las variaciones en los paisajes nQ_ 
turales reflejan la zonación y la diversidad de climas y suelos y el dinamts­
mo particular en que la vegetación permanece, el rual es frecuentemente pue2_ 
toen moviemiento por trastornos exógenos o procesos internos 1 y la tempo -
ral o permanente detención de estos cambios sucesivos 1 bajo la influencia -
de factores restrictivos, en varias etapas de la fisonomía. Estas causas bc1 
sicas también actúan entre sí y dan lugar a muchas variaciones menores en­
el mosaico de la cubierta vegetal. 

Cualquier tipo de vegetación 1 ya sea na tu -
ral 1 manejada por el hombre o puramente artificial, es signo de un ecosiste-

. ma. Donde la cubierta vegetal parece estar estabilizada, se debe a que ha 
alcanzado un estado de equilibrio din~mico el cual está indudablemente lejos 
de ser estable 1 sujeto a amplias fluctuaciones, e indicador de un sistema de 
energfa y materia en donde la entropía es mínima. 

~ 

1 

Hoy día 1 el impacto del hombre sobre los pai-
sajes vegetales no está limitado, de ninguna manera 1 a sus actividades agrr­
colas, zootécnicas o aún silvícolas 1 cuyos métodos han sido poco tratados.­
La 11antropización., de la naturaleza se debe también a la urbanización 1 indu~ 

trialización y desarrollo de las comunicaciones, así, el hombre crea desier­
tos de concreto que crecen al azar sobre suelos de alta fertilidad y tristemcn 
te reduce su heredad agrfcola. 

Manejo y uso de la vegetación natural.- Paru 
el ecológo no hay diferencia fundamental entre vegetación natural, silvestre ~ 
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o modificada, semi-natural o desarrollada 1 domesticada o puramente artificial" O 
Las leyes que gobiernan estos ecosistemas son idénticas. 
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El manejo de las fitocon6si~; es ciertumentc 
una t~cnica particularmente promisoria. El hombre solo tiene un pequeño -
número de especies vegetales domzsticadas a su disposición, pero los re­
cursos del mundo vegetal no han sido por ningún medio, eficientemente in­
vcstigJ.dos. Aún tenemos muy pocos conocimientos sobro las cspcclcs útl­
i.es. r.~: urgente que estas investigaciones sean completadas. 
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En tales casos, debemos obvíarr.entc recurrir 
a la genética. La selección ha alcanzado grandes progresos u pero serra in­
concebible creer que sus posibilidades se han acabado en el plano ecofiloló 
gico y no es solamente la eficiencia fot:::Jsintética, corno tul, la que deba 
considerarse a sino también el ajuste de los ecotipos a las condiciones bajo 
los cuales existe el propósito de expbtarlos. Ahora sabemos cuan diferente 
puede ser la conducta de los sujetos con diferentes fctopcriodismos o tenno 
periodismos. 

Modificar la vegetación natural no es sola -
mente dañarla o mejorarla, transformarla o reemplazarla por otros, es tam -
bién asignarla a un lugar definido en el tiempo del espacio, por la introduc­
ción de consideraciones sociales y económicas. 

La idea del manejo e3 inseparable de su sub 
estructura, aunque, en realidad r varía apreciablemente en circunstu.ncias -
particulares. Su propósito está e. sociado con el incremento de la productivJ.. 
dad, la prosperidad social y económica y un bienestar mayor de los habitu.f! 
tes de un distrito territorio o pa(s. Su objetivo es el desarrollo del hombre 
y el mantenimiento o restauración de la armonra entre los recursos naturales 
y el progre so económico. 

Pafse s viejos, o nuevas naciones, territorios 
industrializados y distritos puramente rurales, regiones con una altu densi­
dad de población y aquellos con población dispersa, todos pueden beneficia.! 
se del manejo si este está adaptado a las circunstancias y sus implementos­
técnicos corresponden a las dimensiones locales y a sus medios. 

El manejo puede ser concebido y llovado, ya 
sea a nivel de una empresa individual, sector por sector, o para un territo -
río tomado como un todo, para llenar los requisitos locales, provinciales o­
nacionales. 

a) A nivel de cada empresa agrfcola, fores­
tal o ganadera, la producción de mercancias y sen1 icios ciebe estar organizo 
da en la forma necesaria para alcanzar las metas fijadas por el propietario,­
ya sea el estado f colectividades o individuos privados. 
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Mucho se ha dicho hasta el presente sobre -
la administración de manejo de propósitos múltiples. Que puede ser llu rnu -
da silvi-ganadera, silvi-turrstica, silvi-agrfcola, etc., cuyos pr6pos1tos -
son tomar en cuenta los diferentes usos del suelo. Teóricamente, tal mune­
jo es ciertamente benéfico, pero su control práctico en el sitio es difrcil. -
Es por esto que el desarrollo se basa a menudo en una prioridad de usos del 
suelo y de la vegetación. 

b) El desarrollo de la vegetación concierne­
no sólo al paisaje rural y al paisaje natural, s.ino también -'1 poblados, ClUd~ 
des o aún a distritos industriales. Consiste en un esfuerzo para integrar los 
diferentes programas y lograr alguna coherencia en los diversos sectores. -
Aún en áreas industriales, el planeador del desarrollo debe dejar sitio para­
los "cinturones verdes 11 indispensables para la sanidad y salud. 

El manejo de la vegetación debe ser siempre 
uno de los propósitos de cualquier plan de desarrollo general o especial, na 
cional o local. Pero los problemas tienen una prioridad especial en el caso 
de desarrollos de áreas que aún posean una extensa cubierta vegetal. 

o 

El manejo y desarrollo agr(cola, silvrcola o O 
ganadero, de tales áreas corresponden, desde el punto de vista ecológico 1 -

a una redistribución de los ecosistemas naturales, desarrollados o complet~ 
mente artificiales, en virtud de obtener la máxima productividud y las mejo-
res cosechas compatibles con las necesidades económicas y soc1ales en a..r. 
monra con las leyes de la cubierta vegetal. De aqu{ que incluya la correc-
ción de los balances internos, la restauración de la tierra dañada, el drena 
jede las tierras para habitación, la armonización del cumpo al igual que su 
valorización y el incremento del rédito en las inversiones hechas en él. 
Estos son de hecho, los medios de domesticas la naturaleza sin ninguna d~ 
terioración. 

Una vez que se ha decidido desarrollar un -
territorio, sobre una base clara y bien definida, es necesario asignar las -
zonas que son más favorables para los diferentes tipos de cultivo, en el en 
tendido de hacer entrar en ella, la plantación de huertos o c1rboles jóvenes, 
el establecimiento de pastizales naturales 1 mejorados o artificiules 1 reser­
vas forestales, situación de villas, centro comerciales, sociales o cultura­
les o a un industrias de transfonnación. Debe hacerse el mejor uso del sug_ 
lo y de la vegetación. Serra absurdo clarear un bosque si su potencial eco­
nómico es más alto que el de los pastos que pudieran reemplazarlo. Desa -
fortuna da mente esto sucede en muchas regiones, especialmente en las zo -
nas tropicales en donde los habitantes las están devastando, ya sea para - Q 
subsistir o J?Or la ignorancia de las soluciones económicas. 
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la planeación debe tam!Jlón tornur en consi­
deración los recursos acuíferos, la estructura de las pl<mtos es muy confia­
ble en este aspecto. Sería de poca utilidad sugerir que cierta coltnu deba -
ser cubierta con pastos si no hay fuentes de agua puru el gonado, o no pla­
near la irrigación sin haber checado la existencia de rescrw1s acurfcras sa­
tisfactoria s en calidad y cantidad. 

Finalmente, la plancac16n debe tomen· en 
cuenta el aspecto estético del campo, la irnportanci.n de proveer acceso a -
las zonas verdes para la recreación escenclal y para asegurar la conserva -
ción de cutierta s protectoras contra la contamtnaci6n del aire y de las aguas. 
li:l planeaci6n debe ir tan lejos como sea pos ibh~ para proveE>r hdera s de ár­
bole~ cerca de las mayores Hneas de comunicación y de centros industriales 
para amorti~uar el ruido, porque es importante para el campo conservar o r.2, 
cuperar la ca.lma que debe ser su característica escencial. 

Se puede decir que el manejo de la vegeta ~ 
ción es el resultado de un grupo de trabajo en el que todas las d 1 sciplina s­
deben estar representadas, para alcanzar una solución de síntesis • . 
CONCLUSIONES. 

La sorprendente diversidad de formas fiso­
nómicas y ecológicas de la vegetación terrestre se debe a los factores del 

· medio a1 igual que a las condiciones particulares histórico-genético pecu -
liares a territorios naturales. También ésta refleja las leyes dinám1cas in~· 

herentes a grupos de plantas al igual que en las bioceno~.is mis;:nas. Sin -
embargo, la apariencia de la cubierta depende amplwmente de la influencia 
humana. Desde tiempo inmemorial, con diferentes herramientas que han 
llegado a ser más y más efectivas y métodos que han evolucionado grande­
mente pero que aún existen en todas sus etapas de desarrollo, el hombre -
,ha tratado de obtener beneficios de las plantas y explota la tierru que cu -
bren y protegen y la fertilidad que a menudo garantizan. El impacto humano 
aún puede ser considerado como el factor mes•')16gico más activo. Las pers 
pectivas futura~ indican ·que la domesticación de recursos naturaks renova 
bies continuará creci€ndo. 

Los posibles mejommientos pueden llevar­
se a cabo en los elementos que constituyen cada ecosistema o en la colee 
ción de ecosistemas representados o implantados en un territorLo espec(fi­
co. Porque estas unidades de paisaje, de he che, no son independientes.­
La armonra y efectividad de su combinación y distribución aún en relación 
a propósito fijos o distribuídos al azar, son precisamente los objetivos del 
manejo de las Cireas rurales· y de los planes de desarrollo agrfcola locales 
o especiales que se proponen asegurar el incremento de la producción al -



mismo tiempo que el bienestar de los habitantes. 

De aquí que el manejo racional sea un pro~ 
pecto que da grandes esperanzar~ de un nuevo progreso en lu ugrícultura y­
en los métodos de explotación de la cubierta vegetal y del suelo. Pnra ser 
eft:.ctivo, el método debe estar basado no solamente on un buen conocimien 
to local de las especies Miles y de sus técnicas de cxplot.J.ctón, ~J1no tam­
bién en un cabal estudlo de plantas y medios. El camino rné1s seguro pari:l­
obtener los mejores resultados es por este motivo un utuque lnterdisciplin~ 
río de los prol.JJ.emas derivados de la plé:meación o para proveer resultados -
económicos y socia les de utilidad, estos desarrollos debor~n estar complc 
:ament2 mtegrados en Jos planes generales de los C'lales ellos constituyen 
uno de Jos factore~. 

Finalmente: en cadct una de las etapas de­
el (~studio de la vegetación y suelos, y del análisis de sus modificaciones 
o usos, el valor y confiabilidad de las disciplinas ecológicas potlréi ser vi.§. 
ta,. Esto enfatiza el panel de los ecólogos en el manejo de k~s Cireas rura­
les. 
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ANTECEDENTES. 

Los trabajo,:, realizado~~ que se de.§. 

crioen en el presente informe son continuación de los ininados en 

1972, por ia Secretaría de Recur5u:, Hidráulicos a través de la Direc -· 

ci6n General de lisos del Agua y Prevención de la Contaminación y su 

Dhocctón de Manejo de Cuencas. 

Se procedió a efectuar obrí:l s fund~ 

taer.tales de protección del s1stema hidrológico en e~ Campo cic Demos . -

tración de San Bartolo Ozoc .. llpan 1 Hgo. y la difusión cnt1c los e)J....;at9_ 

rios, de los métodos y técnicas l.t manejo racional de lo~ re curse~ ng_ o turales y en general del mej01amiento de las condiciones de vida (:~ -

los campesinos • 

.. 
Este trabajo ha temlh' ...:omo objcti-

vo cápital, incrementar las labores ya iniciadas anterior: •. ~:1te paro la 

conservación de los recursos agua, suelo y vegctac16n, dQ sa.Tollo 

agr(:ola, pecuario, forestal, mejoramiento de la co;nunidu.d y promo -

.::!61 de las actividades del ~ampo. 

o 
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1) ' EQUIPAMIENTO DEL CAMPOo 
•1"' 
' . ' 
' 

a) Construcción de oficinas .• 

Hasta la fecha· ;9 e~-cuentra totalmente terminadas las siguie~tes ins 
' -¡:>' 

talacione.s: dos oficinas y una casa de visitas 8 la cual consta de 
' . -" 

cuatro re~maras 8 estancia, dos baños y c<;>cina., Además se con0¡~: 
~' • • 1 \" • 

y6 la construcción' de los corredores y la fosa séptica o Por otra pa¡rte 
' ," ' ' ~~1' 

las instalaciones del auditorio se encuentxan con un avance del 50% .. 

b) Cuantificación' de la erosión .. 

Se seleccio-~6_ y c~rc6 ul"..a superficie de cinco hept:área s, · ta s que se -

conside~ron más representati:vas de la zona o Posteriormente· se: con.§. 
~ ......... ~. ... ... ,___ 1 ~ ' 

truyeron cinco cajas lisimétricas, instalándose a su vez regletas ·gre = 

duada s, las cuales nos- se IV irán para registrar el grado de infiltración 

' . 
y la intensidad de los arrastres de sueloo 

C) Parcelas de exlusióno- Se ce.1: 

caron 3 lotes de 20 x 20 mts o en diferentes puntos del Ejido cSan Barto ~ 

lo Ozocalpan., sometiendose a observáción y registro el desarrollo de -

los pasto_s ~atív:os 9 llegando a la conclusión de que las especies que.­

prasentaron,,méjor desarrollo fueron las· siguientes: "' ~ ~ ., 
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BouteJoua grc::cilis 

Lycurus phleoide §_ o 
De acuerdo a los resultcH•,)S ob-

tenidos con algunas de estas especies, las consider.::imos, por el he-

cho de encontrarse aclimatadas a la zona, como las m<1s apropiadas P5;! 

ra efectuar resiembras en los p:'l. stizales, principallfll! nte ~9uteloua gru 

qgi.[, por su calidad bromatológica. 

d) Estación Meteorológica o- Aun 

que en 1972 logramos equipar y obtener alguno.G resultado~ ce> ~..l Esta~ 

ción Meteorológica, consideramos que el equipo adquirido era msufi -

ciente para los fines que perseguimos, decidiendo dotarla del mayor -

o número de instrumentos necesarios~ Por la razón anterior, fue j'l.asta-

fines de 1973 cuando dicha Estación empezó a funcionar norrndlmente. 

Los aparatos con que cut nta la ~ 

Estación' Meteorológica son: 

1 Pluviómetro .. 2 Pluvi~~·<.-Jf~l! v. 

3 Evapor6metroo 4 Solar :me ~e ... 

5 Tenn6grafo .. 6 Term6me: ro de 

máxima y mfni 

ma. 

1 Termómetro (ambiente) o 8 Veleta. 

o 
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,, 
Para el registro se cupacítaron 

. ·' ' ' 

personas de la comunidad que s~n actualmente los encargados de -

la Estación. 

2) REALIZACIONES EN 1\AATERIA DE PROTECCION DEL SISTEM4 -
HIDROLOGICO. 

a) Ensuelosagrfcolasa- Los= 

trabajos que se realizaron consistl8ron en bordos a nivel ¡Aira las -

parcelas de riego y temporal de los ejidos San Bartolo, Amealco, 

Zimapantongo, Tlaunilolpan, dándoseles lds siguientes dimeüsioncs: 

base 2 metros; altura 60 cms. y base menor 40 cms. Para este tipo 

de construcci6n se consideraron ser necesarios 4 pasos de bordero,. 

Los intervalos vertí cales e stu -

'V le ron en función a la pendiente del terreno. 

El número total de hectáreas tra 

bajadas en los 4 ejidos fue de 240, considerando que por cad:-1 hec -

tárea se construyeron 300 mts .. de bordog dando un total de 120 kiló-

metros de bordos .. 

b) En suelos de agostadero.- -

· Se llevaron a cabo obras de protección, tales como bordos para con-

.tención de azolve,. siembra de pastos y pretiles en c6rcavas, efec -

·o 

o 

o 
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tu~ndos® estos trabajos únicamente ~n el ejido San Bastolo Ozocalpiln. 

As! ~ismo se hoce notar que íua 

ron utilizadas las mismas técnicas e implementos que en el caso de las 

parcelas de riago y temporal. 

Las variedades de pastos que se -

p~·obaron an mediana esc<tila fuer,Jn: Alta Pescue (festuca clatior arundl 

Jl~..f·.~a) e Hard~ng {Phal2.rls tubero~a stenSl?.t~J. Bromo cebi'ldilla {Broml!§ 

_,!;~tharticus), y SandedHa ~uteloua curti,Pendula), cbservando que el -

de m¡r¡yor de::;arroHo fue el 18rom~ ceba:diHa (Bromus cutharticu~). A la .,. 

va:;¡; t itaJmlbién se proba~ ron an p~queña escala 24 especies de ¡p...i stos los .. 

cuales se encuentran en observación., 

o 

Dentro de las praderas de exclusión Q 
se construyeron un total de 10 pretiles de piedra acomodada. utilizando 

mano de obra aportada por los campesinos., 

Se efectuó una junta con los ejidut!_ 

rios de San Bartolo Ozocalpan, pam proponer!~::; la rotaci6n de potreros­

y sus conveniencias 1 acordándose dividir el agostadcrvJ en tres partes: -

Loma Ancha, Loma del Troje y Loma del Mogote, acordando que llevar(an 

a pastar los animales a cada una de éstas áreas quincenalmen~e. A la -

vez se formó un comité pro-pastos, el que se encargaría de v!gilar el 

cumplimiento de lo acordado en dicha asambleCi. 

o 
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o 
Aunque los rt!sultados logrados no 

fQ1eron del tcdo satLsf.actorios, s.f por lo menc::s compro.O..'lmos una mejor 

o 
E"eai:l.zar trabajos de cc.mservacl6ri de suelo {siembra de nopal y maguey 

e!"!. bordos., corrección de c1r::avas 8 etc") ta':nto en parcelas de los mis-

m·os beneficiarios como en terrenos ccmm:.:~Je:$1' que de acuerdo a nues-

e~t~mó en $ll~LOO consirl<:-:rando Jcs siguientes üspectos: suelo del tra.2_ 

torista, ccmi.Ju:.;tible y lubricantes, refacciones y desgaste d(; maquina -

da; ahora bien 1 tC.\1nand•:J en cu..snta que el salario mínimo de b zona es ... 

o de ~Ztl .. 75 .la aportación por parte de Jos ejidatarlos en ,las ti f<3ena s da -
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u11 total de $173.,00 los cuales se invirtieron en trauuJu6 Je conserva -

ci6n para ooneficios de la comunidad o Q 
e) En suelos fol•.!staü~so 

e!) Reforestaci6n.- t)ara dicho -

trabóljo~ !a ¡;;.nambJ.e<:l ej!dad propuso .reforestar el Eitio d.~. lahfi<1do Loma 

A~TUdm ¡¡ .tH:uada al sur de la presa El Marquez. En este W•Jd r st~ efectu~ 

~n dus l'U¡pos de obras de conserv~cU:n~ terrazas y zan, 1:.:. ··Jrac.oni, las 

l!:@a!-ss fueron trazadas por un promotor campesino que fue nabUitado cg, 

mo t.a·pógmfo., Postetr~.ormente se hizo 1..ma :hwitac16n a los campesinos­

para cooperar en la realización de estas obr.,;¡ s, log~ ndo~e durante un -

mes una asistencia diaria de 10 a 15 ej!datarios. 

Terminados los trabajos de exrova -

ci6n procedimos a la plantación de los cirboles donados por la Secreta • 

rfa de Agricultura y Ganadería, ya que la mayorra ·de las plantas de vivS, 

ro do San Bartolo no tenran aún la edad suficiente para su trasplante. 

Sa plantaron 4 tipos de clrboles: 

Pinus radiata, Eucaliptus rostrata, Pino a lepo (finus halepensis) y Ce -

dro blanco (Cupresus s_E.), distribuidos en una superficie de 8 Has o, 

calculando el t1xito de la plantaci6t'l en un 97%. 

c2) Vivero..... Los trabajos aqu( re~ 

Uzados consistieron en el arreglo de las camas del almácigo, para la -

o 

:Q 



~~~o=t~"'iim~.Y.'&'"-.:!.7~ • .-..:-~-í.."'"'-~~~·1.t .. ·~·~}.';~-~~u-~mr~~~~...,m:~~ma,..,.oa•""-1'3""'_....,....., 

1 

ij ' 
' -,, 
1 

~j ~ 

~ ,, 

·~)J~B9t0GIA . - .. 
'f.# · Fi~-t-~r&~toc;éSn 

,' '- ~ ' ,. """"'-.'..;..;_,.,.~ 5Umlta: e: á< (;~Jo neo 

O Localidad 

Comino pavimentado 
E~C~L~ i a250 000 . ' Torree~ río 

..,. • ,,. t-+ 'lt'ío ferrea 

1, 
-1 r1-' 



-----------------

o 
- l.'\1 -~.:-

REFORESTACION 

-·~ 

-----~ -------- o 

.;. __ -: ft• 

REFORESTACION (Pino radiata) 

o 



o 

.. 

.O 

o 

22 

- ', '_: __ .. - - -.- ' 

. ' ,f 

) 
• 1 • 

FlAN'!ACION DE ARBOLES EN ENVASES DE POUE~fl!..ENO _:, 

• o ~ ' ---. -------- - -·----·----- ----- -- ----~ ----~---

\ - . ~ . ~ '' 

ALUMNOS DE IA ESC.UEIA SECUNDARIA TRABt~.JANDO.EN 
LOS VIVEROS 

1 
;~ 

1 
'• 



ZJ 

siembra de 15,000 semillas de durazno o 

Cábe mencionar que de la produ_9. 

ción inicial del vivero, obtuvímos c~rca de 1, 000 árboles que poste -

rllormente trasplantamos a la zona denominada Loma Ancha o Igualme.n. 

te eont!.nuamos co;1 el trasplante de los árboles forestales de los al -

m~.-~ig·:::s ,f.! enva ~es de poHetlh?i10, ten!;.:m.::J.o a la fecha de terminación 

este informe un total de 40 1 OOi) plantas que serán utilizadas en el ci­

do 1974. Actualmente cuenta el vivero con las siguientes especies:­

Pino montezuma (fJ:'1:1S montt~zumae}, Casuar!na {Q§!sué1rina ~quisetifa 

·Ha), Eucá!H_ptus rcntrata, Cedro blanco {Cum-esus Sj? .. ) y Acacia (Aca­

cia mimosa). 

3) DEmRROLLO AGRICOiA .. 

Introducción de nuevas varieda -

" aes, précticas culturales y fmtilizac1.6n.- Se introdujeron los h!bri :­

dos de maíz H-412 y H-30., asr como maíz criollo, cebada y frijol, -

los resultados que se obtuvieron fueron felvotables al H-412 y al mafz 

criollo Q ya que los rendimientos del H-30 y del frijol no fueron los que 

se esperaban. 

Las prácticas culturales que se -

realizaron fueron con tracción mecánica y animal, consistiendo éstas 

en: barbecheo 1 rastra, cruza y siembra. 

o 

o 

o 



o 

.! 

o --- ----------
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B.~RBECHEO DE PARCElAS 

o 



En lo que concierne u las práctJ. 

cas culturales efectuadas con tracción mee<.1nica, creemos que aun -

que se logró un cierto ahorro de tiempo en relación a la tracción ani-

ma!, la diferencia en cuanto a la eficacia del trabajo no resultó muy 

slgn!Hcat.l.va entre uno y otro 6 aclarando que éstos se c.jccutaron den 

tro del tiempo debido <O 

Pe>r Io que respecto a las procti-

jo] y ceooda, logn1ndose el resultado más favorable ers la cebada con 

un aumento del 40% .en su rendimiento .. 

Simultáneamente a la ejecución de 

los trabe~; os del campo, se proporcionó asistencia técnica a los campe 

sino del área. 

4) DESARROLLO PECUARIO. 

En las parcelas de temporal que - . 
• 11, 

se encuentran formando parte del campo de demostración, se conz:;truyó 

un horno forrajero, el cual fue llenado con cañas ente m s cic ma rz 6 dá.n 

dosele las siguientes dimensione~;: 10 mtso de largo X 4 mts. de ancho 

X 1.50 de profundidad o ·Tomando ex'i cuenta estas dimensiones se ca ley_ 

la una capacidad de 24 tonelada S de forraje" Se ~ontó ;para la constru.Q. 

o 

o 
¡ 

o 

o 
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~16" r llenado de éste con la participación de los ejidatarios y alÚm~ 

nos de lh Secundaria~ 
, '' ~ 

' '' 

trabajo" un :hombre requier.'e 20 días pilnra (:onstruir un horno con Ia s di· 
'~ •' r \ -' ' _,., 

~el!i~~~:ore~~ _anteriores y las car~cter:rsucas (}e un subsuelo tepctat~~o ~ 
' '<- • e > • \ 

Jllt~1· a~ han· ll~Svado a cabo campañas de vacunación' y consultá en 'lo'::;~ 

rf:JH<e~os de Amealco D Zimapantongo. San Bartolo ·y 'l'laun.Holpen b tare~ - · ·· 
' \ ' 1 ~ ~ ' 

encpmend.wda al promotor veterinario 6 el cual ha respondido sat~sfactj_ . ' ~ . ' 

dos anteriormente citados progiamí:!ndo.se visitas una vez por semana ·a , .¡ 
·O 

riamente. La ásrstencia técnica se ha venido realizando en· Iós ::>cbla· 
~ ' ,, !11 --

,·, 

cada uno de ellos, resolviéndose problemas de d!:versa fndole "l' com 

5) M,EJOMMIENTO DEIA COMUNIDAD" 

mas rel.-iciones entre la población y los técnlcos 8 se desarrollaron.'dt-
~ .. > ! 

f .. • ,, 

versas actividades complementarias a la protección de los recursos na 
r ' ~ • ~;: ~ ' ,.,. ' - ' ' ' ' ~' ~ ~ ~~ ' " ' ~· 

turalss .. 

Se prosi.gui6 con la atención m~di. 

o ca a la población, tanto de manera curativa como preventiva, aunque ~ .. 



con :..::iert.a irregularidad por las renuncias sucesivas de dos médicos -

que decidieron cambiar de ubicación. Sin embargo e la promotora cam 

¡:¡asina entrenada al eiecto, supli6 en parte tal ausencia o 

A igual que durante el año ante ·~ 

rior,. ~~ ootiqu(n funcionó admüüstrado ¡por un comit~ del propio pue 

bk•, 

Se coopero con la Secrctarra de 

r.lo-:z "t:. lí::>.~ poblados de lñ zona ó~ influencia, y también con objet.:> de 

~~.;,revell'ür eruermedad~s, se pros~gtH(l la const:rucci6n de 1e4:nna s, e'..! yo 

costo corrió a cargo de los propios beneficiarios e As! mismo se prom2 

vi6 el cunfinarr.iento de animC'Ales domésticos, particularmente cerdos, 

dados lo!J ri·esgos de transmlsi6n de e'nfermedades e 

Se alentó la creación de huer.os 

familiares para el cultivo de hortalizas o como una búsqueda de mejor.2_ 

miento nutricional. 

6) PROMOCION Q 

Como tónlca general del progr..:~rna, 

se rm1Hplicaron las c,,portunidades pard lograr la participación cc.mpe -

~ln.J , cada vez mc!s intensa y más consci-ente e lo que viene a ser la 

o 

o 

o 
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o 
prind~~ garantía de continuidad en los trabajos. A continuación se . ~-. ... . ..":' ' . '. 

d.es;;loséin los aspectos :nás r;'Ü:,:.·vt:Httes de este proceso. 
'v ,-" L 0'' ?', 

Trabajo Voluntario.- Desde el -

.... ....... - ' 

ejerc~~io del contrato anterlor .ae logró la cooperación desinteresada-

;o¡ttl·~·o·~·~"ca-~n'p¿dino.s. En el ejercicio dP.\~~te. co'fl.trato se logró un s1gni 
. '• 

f~¡:-~~-~y.~~ &·i.hnem_to en la apor::;;;H:dGn de los campesincn~ .• 
~ ~ 

-~ 

cae:~!' aumento dé producción y la retencJón del suelo y del agua-a cam 
,~ 1 '-'~ . ' .. ~ 

' . 

o J:ho"Cie'i trabaJo manual de los beneíiciarfos ¡aplicado pnncipclimente 
~ l ~ ' ' 

·e·n ~raba)os de proyecc].ón comunitaria, como reforestación, 'corrección 
J , G ' 

de cár~avas en agostaderos, etc. Por este concepto los campesinos de 

san ·aartolo Ozocalpan, Amealco, Zimapantongo y Tlaunilolpan~ se han ... 

comp~~etido e aportar 1 '· 400 faenas, d~ las cuales un 80% se aplicareS 
~ _,_ 

en el siguiente ejercicio fiscal~ 
~ .. , 1' ... 

" ' ~ ¡ 

Por otro-lado, muy importante resul 

t6 el apoyo de la Secret¡;trfa de Salu~ridad y Asistencia con su Programa . ', 

de Obras Rurales por Cooperación~ promoviéndose conjuntamente la crea 
' -

ción de un Comité Ejidal pro Reforestación, que a su vez se encar-.;6 de ... 

org~n~~ar el trabajo de plantación en gran escala y de administrar los 

o alim~:mtos que como estímulo al trabajo voluntario entregó la Secretaría-
~-; ~ 



., 

o 

TRABAJO VOLUNTARIO 

o 
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o 
de Sah~tHtdad y Asistencia. Por este concepto se ejecutaron 1, 800 -

faenEs~ u~nto en la reforestací.-:'1r. .Toviamente dicha (apertura de ce: 
' . 

ccm.scienté en la construcciórA dE: un mejor patrimonio comunitario. 

Comunicación colectiva.- Con el 

propósito de profllndizar y ampliar la influencia del Campo de Demost@ 

cióne se desarrolló un programa de comun\cnd6n que cuenta como pri -

:meras actividades la realización de una Semana de Demcstraci.ón y la -

elaboración de material audiovisual. 

la Sem·.:lHia de Demostración se 

!¡;'f·actuó del 3 al 7 de septiembre 1 para. discutl.r sobre el terreno, con ell 

datarios de la zoM de inHudncia dal Carr.pü u las posibilidades de apli-

cación de diversas técnica~,. 

I...tt asistencia fue la siguiente: 

o Amcalco 40 E~idatarios 
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Zima pa ntongo 60 ejidatarios 

Tlaunilolpun 27 ejidatarios 

Ch:l!pantongo 2.0 ej~datarios 

San Sartolo, )3º-....!Jer.sonas (de los cuales, ul 
231 rededor de lOQ eil, 

datarios) e 

C3ca día de la .semana as1sti6 un 

Se efectuó un recorrido por todo el 

C<:unt-o~ consbl.!cci6n de las oficinas (analiza.ndo los sistemas de c:.il1§. 

trucci6n), parcelas demostrativas de temporal, agostadero demostrati -

va-experimental, vivero y reforestación. 

En cada uno de tales sitios, los -

campesinos que han tenido mds responsabilidad en la ejecución, h1cie-

ron la explicéiclón correspondiente al propósito y caracterfsticas especr 

ficas del trabajo. Hubo bastante exceptaci6n por pnrte de los asisten-. 

• ¡¡. 

,tes y se interesaron explícitamente en las posibilidades de aplicación-

del orograma a sus respectivos pueblos.. Por otra parte, el hecho de 

que un buen número de ejidatarjos de St:H1 Bartolo, mujeres y niños, es= 

tuvieron· trabajando gratuÜarnente (con el tncentivo de los alimentos)~ -

resultó aleccionador para los asistentes., 

o 

o 

o 



o 

o 
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EXPLIC.~.CION DE lAS OBR!\S DUPANTE lA SEMANA DE 
DE.lv10ST AACION 

·--------------

RECORRIDO POR EL CAMPO DURANTE lA SEWJ\NA DE 
DElv!OS'rRP.CION 



C• 

Para consolid3r el efecto de la Se 
1-
: 

man:1 de Demostración, se ef6ct~i:non posteriormente a :;a mblea s en los 

botd·::-:o ~ete¡·¡c1.6n del saeJo y agua. as( eomo barbecheo u a cambio de -

ia ii11..1quinaria disponible~ 

Es i.!Vidente la necesidad cí.e e :;r.~ar 

las posibilidades de mahajar racionalmente el suelo y el ague. v 

En este caso, dado el propósito 

fu.nd2 mental de dar opc;rtunidad a los campesinos de participar en las -

div :~rsa s fa ses del prograrr:a p se formó un grupo de comunicadores; ca!!!. 

pesinos que espontáneamE\nts han aportado su tiempo 8 sus ideas y su -

esfuerzo, lográndose un pr:l.m:er resaltado al ejecutar Ul1:'1 sene de t.Jma s 

en diapositivas y cine Super 8 e que de.spu~:::; ellos mismos prcyectaron = 

y explicaron ante su pueblo, durante el desarrollo de la Semana de L''c~ -

mo:::ti:aclón, suscitando un-:l reacción en el público por demás impactan-

te v positiva o 

Posterí9nnente y a su propia inicia-

o 

o 

o 
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t~v~ * ~~ ]".mzaron-a la elaboración de una película más formal, tam-

b~én en Super 8 # que deberá llev.ar sonido" 
~ ' 1 ' \ 

Ellos mismos redactaron eJ g~.-~6n, 

· ili~C·{;!~d\ieron y efectuamn las tomas, encontrándose el material a la 1e -
... ' 1 • •• 

<e !ha d~- r.s~!ii'i el informe" en proceso· de edición fnmica .. ,. 

Con esta tendencia se lograrán do 
·'-

ti!!i116ll'fl~~ ~€,';e:B~'lib1e~ w p;!'<~Cisam®j¡!lt~ con ell~nguaje y las intenciones po;py_ 
- ·~ ' 

o ~ares .. 

mayo:'I'a de las actividades un enfoque educativo pero adem~s se ha ·re~ 

\Hzado un trabajo específicamente didáctico a de mayor concentración en 
' 

',' 

rción de un curso para fcrmacióü de promotores campesinos; como prim~ 
< ' ~ ~ ~ ' 

-raparte del proceso de ampliación operacional de'la:zona de infl~encia·, 

Al efecto se celebraron reuniones 

en lp~ siguientes poblados: 



3S 

Arr.cc:Jco 

CapuHnt El 

Jucht't:Mn 

el interés por emprender ur~a seria acción al respecto, presemd:nclose = 

la 'Oportunidad de incorporarse al programe• por medio de promotorc s de o 
9U::> pmpios p-oblados. que para iniciar la acción tendrían que partid -

par en un curso de una semana,, 

I.a2 poblaciones propusic;on v~ -

se la circunstancia de que acudieron 1.odos al cursv 1 que versó prin·,.<.-

pa.~m6rtt€ sob~e topografía a nivel ,...,a:,,pe~,ino y manejo de gan¿tciv, 1o -

· grándose una intensa participación e c~n plano igualitario; en:rr.:. cduc-":-

dores y educandos, dada la adecuada ambientacién pf.!dagógica. 

Como resu.H:ad(.) práctico, el pr::grd o 



·. 
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,i 
: 

CURSO- PAR!\ CAPACITAR PROMOTORES 

--.. -· ..... -. 

' ' 

•";-..._. 
~~ --.--' -~ 

l 

PRACTICAS DE NIVEIACION EFECTUADA DURANTE 
EL CURSO DE CAPACITACION 

--1 
¡ 
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,' 
~· 

/ 

. 
1 

-·- .. ~...: .. _ 

CIASES DE VETEPJNARIA 

, - ·:, i7"< 
.~ L . ,. 

PRACTIC.llS DE VETERINl\RIA. IMPARTIDA A LOS 
PROMOTOKES 

o 

o 
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ma cúrrespondiente al próximo ejercicio contractual' podrá extender::;e -

signif1cati·¡amente con sostén en. tal"?Js y otros promotor-es que en el fu­

t~;:-o se formenc apoyados s~.;Jtemáticarr;or~.>lte en un proceso de seg';Jímie.n. 

·¡a y actualizaci6n .. 

Cr~anizaci6n .. ~ I..a conclusión de­

tod!t: i.Ü l.tabajo proi:ltor-iona1 1 nec~;:;e.r.í.:t:•mzntc de~embooo en el r~forza -

~:s:Jf;';~~~1tn :;jre loii c't1Jclili.t¿¡c;;6n ~:~:~ .st:::,nts o excf:,l)c!onalmente la creación de­

libt.lllti!'iCi; 6rg~;no:s populares .. 

En tal vLrt.ud ~ se ap~..1y6 .siampre a -

las directivas ejidales en su esfuerzo por b\.lscar un mejor manejo de los 

recursos naturales mediante tma sana p":Hticipación de los propios inte ~ 

res~dos:: .. 

En oca.~ione::: resultó conveniente 

promover la formaci6n de com:i:í:é:S específicos:, estrechamente ligados a 

la directiva ejidalc Es el ca ~m~ por ejemplo, de los com~té s de Rcfore.§_ 

tac16n, de Manejo de Pastos y de Grtárl.i.to ~n &H:! Bartolo Ozocalpa¡n., 

\ En cuanto a las escuelas primarias, 

ae ha. promovi.do la o,:rganizac16n de acth;ida.des prácticas, edu.;at!vas -

para maestros y alumnos d~:~ cinco ejidos lo que representa un apoyo in ... 

mechato al Programa el mismo tiempo que un trabajo para el futuro próxi­

mo y mediatoc 



Con un0 íntenc1Ói' 1 tz<i aún mC::: 3 

ambiciosa, se invitó al conjunto de bs ejidotarios de SLin 8a~:tolo C.l?-Q. 

calpan a evaluar, R disc~dr con teda Hbcrtad las rca.l¡,,¿:¡cíoncs dc1 -

o 

• t;l. 

o 
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A PROFilt Of THE DEPART~ENT OF WATERSHEO Hl\NAGEMENT 
COLLEGE OF AGRICULTURE 
UNIVERS!TY OF ARIZONA 

December 197~ 

Hfi.Qif~;R~.QY!j}t JDUC1JJ9li 

The undergraduate teachi ng píol)ram ~ncl ud~s fi ve four-ye¿¡r profes s ion a 1 

Manal}•~ment~ Range Manaryemento Natura·¡ Resources RecrP.atior. and fishe\"'H!S 

Managem~mt. These pr\Jf.!r.am ~mphasi!'e thc conservatiore anci rr.anagernent of 

wnoo\ Wdter, forage, fisheries and ~vildlife r-.esources~ and the mana9ement 

of n.::t~..n·ai resótArces for outdoor recreation. The programs h~ve a con? of 

cour'e!i. shared in corrmon.1 to give students a perspective on mu1Uple~use 

speclaHzdtions. Thus, ~F'iiduates are equiJ>ped for professional positwns. 

in snecia1iled resource mana9ement fie1d:; 9 whiie also having an appreciation 

and ~.onJ:e understand_ing af the tota1 natura'! erwironmcnt, eme human n!'t·d~ 

and wants. Graduates find employrrt.ant in f~der&1e state and municip&l 

o 
(J 

o 

o 
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~2-

G. ·rr,. WATERSHEO HYDROLOGY curriculum emphas1zes physical and bio;oqical 

o. 

C) 

$de~ces rehted tD the management oí forest~ .and rangehnds for maintaining 

r.rtANM:iEMENT curritilj1um inc!udes ccursework ~n .a.n areas of professionai iand 

recreatiorv planning and administration. The FISHEIHES MANM;[ME~T curricuium 

e~ph&sizes th~ conservaticn and improvement of the fresh water fishery re~ourcc. 

Te.~r.hing programs at undergraduate anri groBlduate 1eve1s are 'interdiscipHnary. 

with reH,'ll;1te phced on supporting d;scipHnes ln the Universi t.v9 as weli 

as on p~fessiona1 courses in the Oepartment óf W~tershed Managcment. A 

generulized su~ry cf the kinds of coYrsework raquired of undergraduates 

fo11ows: 

VEAR 

· freshrnan 

tOURSnJORK 
·----~-

English Composition, Chemistry, 
Mat~e~at~cs~ Biological Sci~nce 

Mathematics~ Social ScirncPs, 
Econo~~c~Q Geology, Soi1~. ~prech 
Phy~'ics 

WI\HRSHEO HVn!H'ILOr.V- -Hydrc 1 i"' -:v. 
f1tmoc;p~wric Scicncr.s, 1\f't;.Our\1"' 
Economi es, Resourtc ~~anMH'I'I"'('nt. í•l i\nt 
St.iences. 
FORESl-Wi\TERSHEO MI\"41\GE~[NT Q -forC'')t 

• 

Sd enc~s, For~s t and l~a t~; rs h"u M.;U"~,:Hit'n>.~;; t ~ 

EcC1tJgy ~ R~SO\lircc J--"'asMrt"~-nt\ ~ &i~!.ourc~ 
Eco~vJrr.1:t;~ ~ Rec~ation, Ranor and Wiídh 1e 
~a~~ag~m~mt. 



l 
..... , . 

,. e 

¡· 

1 

1 

YEAR 

Juni O!"~Seni or 
(c~e1t1nued) 

COURSEWOR!( 
! ' 

RAriGE t~MJAGE~ENT --Ranoe t~anaoe'ment. 
fcology, Resource Measurer¡~nts. Wat~r­
shed and Wildlife Managc~cnt 

NATUR~L RESOURCE RECREATION-· ~ecreation 
IntEr~ret~tion ~nd P an~1ng. Soci~l 
Scie~cesp Eco)oqy, Resource Ecv~omic5t 
Resoutce Measurements 

;: IS~;ERiES Mf\NAGEMENT -=Fi shet·y t)anagemcnt, 
G(!'!"ietic:s~ t:co1o~yQ Limno1oo.v~ 1chthyo1o9,Y. 
i<@n'eati ¡;m o Wat~¡~shed M~nagement 

Apprcndmate ly 205 undergrdldw:.tc ~ '!J¡,jent$ ar-e currtmtiy enrolled as maj'o~"S. 

'in the Dtpartrrn:nt fJf Watershed M~n;;sgt:rrKeí"'t. 

GRADUATE EOUCAT!ON 
--------------------

Grad~~te programs in the Department of Watershed Management are natural 

extensions of the undergraduate programs described above. Both M.S. and 

Ph.O. degrees are offered. Graduate programs are hiqhly individualized 

dept•ndi ng on the objacti ves 9 background and needs of the i r.di vi dtia 1 s tu den t. 

Sped Jl iza ti ons i ncl ude watershed hydro kgy and managemenL natura 1 rec.ource 

fi sh~ries managem~nt. Program:s combi ?'li n9 se veta 1 as~cts of these sprd a 1t i es • 

ar~ somet~mes developed. The objective of grt~duate traininQ in this df•r .. ~rtment 

is to pr{!pa¡>·e students for employrrent in nat~H''ili resource man~c;err.cnt Mwncics, 

~t~nd fore i gn serví ce. 

Graéui:ite courseworlt progr.ams are i ntetrói sci p1 i fiary ~ Md are b!!S('d u pon 
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o 

o 
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the uni.vttft:.H.y. \r;chGúi•H;~ bot ~~ct limited toe the fo11owin{l subject rr.atter 

are¿.;~; ¿gt::ultural econnm~c~, ¡gricultural engineeringt animal science, 

~i~cch:::."'"l~::;;':.rJ 9 bot;,m}'~ cherr.istry~ dvil engineerinqc danch~cchrono1ogy. 

~c. o híi·~" ~ce~r.omt es • g~¡¡et ü::,, :g~o 1D:1Y ~ 90lVcH''r,fi'~ilt ~ hyd ro 1 ogy, 1 andscape 

,z,:lf!Cb'6t't0.Ct~r~, rnathe~-iiltL:~, i1_i:'!t<:.~~o1oyy~ opt;¡c;,;d scier.c~·s~ physh:s~ phnt 

i;oá.'Q:.~'i0: 11·~J: ~ r,;J~ i'll~it r;i1y~. h;lt9Yo l~J~:'d'1a1 o¡;y ~ ~~e~ n1 ogy, S01l sdence ~ S tati sti 'S> 1 

~ . . . ~ . ·~ ... n-" t 
:}_;.·~,il2!lW$; ~~Ms~··~,~>:~t"'H\~,. I))Y!":f,l'J fo'.J¡,a~:~R"d-¡cp. <#.',f~v;r ?'€Sti~~lkce:s~ Wl huHt? ~nage~n • . 

o\\r'i~ ,::,-~_.ic~· . .,:·" 1;, r~ .(J¡'h'•t;il t~N,.~,;¡c'¿<;~ ti(i.)~O"a;i,t· t~·,¡,; >';h~':t\olfl¡)f (.Omb~iiiis't~O~ Of courses _.., , ';} r ..._. ,, ~ 

~ ';; l.;,~~'·':~: ~p~J¡¡~k'IJ ::g,t~~~ ~\~(,tr~is ~~~,{~ t;~;.,_v~~;~:,'"., <r;f•?:~ ., rato~~ ty o~.nb~rs 4'il!s~ ~ny 

l@f tu~®Si(!!l !$~M~ct w.;i;~U.~lf" ~rNí':• "l,\!~"-V~~ GV! arad~Jate ~tudent conm~ tt.e4?~ hü iH1 

d~~~~ ~@f!,;. :.: ~;~,\~' ~ ty ~ 

Ú~[r'@(1]~,;,:;,1~ §¿¡¿r:J!e¡"ít thes¡~ Jild E.h$.S(~r"ta~:i~¡¡t, r~Se11.1.o'Céi 'ÍS USiJci!i))' oiH'I clnte~ral 

part of the on-going research proqram of tl'te: Departi'l'i(?nt of Watershed Manage• 

wer'Jt. A few studer.ts de their :"'es~an.:-, or ~w·aduate hwe5.t.ic~tions. 'oopera-

tively with c1os~1y rela\~ri depdrtment$~ and almost a11 students incorporate 

irt.to th~)w· stuciü;s ar.d ~J.tpedíll:Ents tl,f! adv·!ce and t01mse1 of hculty 

1re~;;¡her$ from approprüat;e dhd pli nes throughc1.~t the uflivers ity. 

A~prox~w.~:H.t1i;1 70 Qiiód~.:ate sti.'lt~enu are e~rolied ~s majors in t.he- ·. 

O~partment of W.:tte¡"'shed Hanill$Jtmtt!fit~ ~1· t.he~t!~~ ,¡bout 50 w:re cwrre:ntly h~ 

P'1U i Ge~cii!l. 
.... 

.... : ,.:· . 

.. 

<J 
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~l~tthw :.:d,leih·.:i.,: :r:··~o\·;li?ct~ '\lll ~Jr.:: 
, [i)~~t»~H:'\Ir :.~;n,l~ t,- ( ~:~~te '•':l.hi'·~~ l"l.;H'hH1·;~:7':c~?i';': 

U<'a.'-,,.,!;_.,.¡¡¡,;-..::;,ze_- n .. ,....._~~ ....... -Ch "--" •~-'>b"""'"""''...._.b,__.._,......_,......,...__.~,~-..---..-.::~.1 

n ~ ij);""t:, '1 ~ h'1 !•· t'.r:i: ":y:.,~'() for w:-~ ~i: tr~!h@@l 
r1,Q:rt.:,sev•uY.-; ;;:¡ tei'''1.?A'!:i v~;:¡. 

{2) Ocv~·¡opmeHlt of .z. Bi<;~ ttJgr.,~nic 
· · Infonnation Systcm fot }!(Jter 

Yiehi J!l'p.-over;l(;IÜ Pta.:-;tir:!S 

~3) Opt;mum Uti: !1~tion of Water 
Rcsources for Aqr,cu1ture with 
Specia-1 Er:;phasis cm Sys,ten¡s Analy$iS 
of Watérshed Mai!.ager.lCnt Under 
C~ndit~o~s ~~ar~ctEri~t~~~ of 
Less D~velopEd Cou"t~ies 

~4) Ana:lysis vf St.ru.:ture (;Jrtd Function 
uf Desert Ecosy~t~ms 

~~n Oi5:tributicn ar.d Ba"l21r.ce t..r 3~íll~S5 
and Nutr,ents 1" ne~ert Snr~b 
tcosys tt~··r1s 

{ 6) V o 1i d.:.'':..~ or. a;rgd I mp t·ovr~•nel'l t of 
RPsnurcc Response Models on 
Sand5t~ne and Alluvial Soils tn 
Po.nderosa P~ !'le Type 

(7) Ur.met DemJnd f10r Outdo(!~' Recreation 
~~ th~ ~41lg~JHOW) !Hm Stu~.,~ Av-ea 

"'" 

.. ~ '' , 

Jr¡ve::t~qd\.::·ds), Oirector,t~~· 
~er!!tor~_:é _ 

i·t. M. F t:HHd 
J" L. ThiHlX'S 
L • Duele:). te i n'~~'~~t 

D. 3. Tho:rud · 
P. F. ffo111ott 

r:. B. Thorud* 
M. M. Fone ·; 
,1, L. Thames 
G .• l>l. ~1at1ockt>tí 
A. K. Dobreotzé6 

L Dl.llcksteina"' 

J. Lo iharrtes 

n. 
(j 

o 



o 

o 

Acti Vl~ F~rsetsrcli Projtcts in the 
.Pep~r:~~lt 0f t-iaters!ied. r!ana9ement 

HU 1\':~ f¡:;~;~:ssm~~~it nf Auert's SqGirr~1s 
and Ccttontaii Attivities on Oeaver 
Creek Wiltersheds 

i'h,§trhmt _:~rBti ':.i\IH Va:laih:e ·;f!J Por~de~·osa 
P~nc Ecosystems 1n ~elation to Sta~d 
Con~osition ~~d land Treatment 

(10) fro~~qic~~ than~es in a Ponjerosft 
Ph1:·~ fo:re~ t fnJrr¡ Coritrol ·¡ed !R1n·rd!lig 

~5 ~ r. e~f~ ~~t~ 
... 

: ~. 

U 11 ~ [¡m:n¡¡:Jitt f'Jf ~@,íts~"\LI:illt H~;~ !.be IG&l !~¿nt~r 
Q~ae, ~. t t:¡ 1 !'ii t;h.¡; vl!i it!! MQ!~,¡;~íl1f.<5 h"15 ij f 
Al"'~ ;2•l}fl1.f' 

(12) D~~~1npm~Pt of a la~d Ute P~a~oing 
s~·s tt•m 

(13) Use of Earth aesour~es Techno1ogic~1 
Satcllite {E~:s) Oata in~ Uatural 
Rcsource lnventory 

{14) Dcve1op1•1ent of Tecl'miques for 
Oetecting the lmpact of Rec:reat1on 
Use ard Deve1opment~ on Water 
Q!Jitill~t;¡ of RecreJitil{!f"l Res~rvoirs .2nd 
S t reams ~~ ""~ 

(15} n.e 1·:a:~ogeme,vt of Second Growth 
Pol'oer:osa P'irH! 

(16) Control uf Nox1ous Shrubs on 
Southwestern Ranges 

(17) Oecision Analy~es for Watersheri 
Ma~age~ent Alternatives in Second 
Grow ~J~ PmH.Jerosd Pi ne 

(lij) Fert11izltion of Ranqe S~tls and 
Rangc Phnt e~utrHivñ 

\l~n i11fi Hra.th:m CapacHi~s en ~·¡~naged 
.Watersheds 

(2G} Hu11~1e ütilization = Its IIP,easuremcrot 0 

[ ffcc bes and f1anit{]f'líl<1nt 

(21) A~plication "Jf' Remot~ :Ser;$~~Sl for 
·Natural, 'Re~ource ·"'"~ iy:l> h 

Investigdtor(s). ~irector,• 
~2erdtors&& 

P.F. Ffo11iott 
C.R. llungerford*tt 

J .O. ~~ 1 e;mncdson 
U.M. Henóricksé~ 
J. O d Jof)¡¡so~~i\1 

S.iC l?·rtic;.:1$!r 
G.S. tehm.;n 

S.K. Bridder 
G.Se Lehmctr. 

P.N. Knon· 
R.L Wagle 

G.L. Jordan 

J.L Thames. 

P.R. Ogden 
J.L Stroehae~n*• 

M.J0 b-1ol insk~ 

E.H. Schmuu· 

P.R. Ogdeli', 

• 



i\ct iv~ '1(:5t:illrci: P~ojlf'c ~-; in the 
De~ .. r~¡,¡¡: ~1 L cf_!Li!t~rs..!.!~~1::. 

(22) l11trc.H:luction, ;~uH·iplication~ M~in., 
t~n;mce and E va 1 u e: U on of Germ 
r l :;,fi{ P' 1 ~Sirt 

\(lJ) ~··.Hd ~~a. tk•·r. cf ;H t.::rnati ~~f' Land 
Uses nn f~restn ~ang~ Jnd Otner 
%'; ~di:! ¿¡:¡r¡<j:;: 

Zf~r~::~ {¿.f ~·::H'Q;··.:. ':J~!Jii;<;.,;¡ti(;n ·m tl'l~ 

~1a~ -er ,;;,\'\aJ -:;,err{y l.hH:lgl~ts of Sfl!Oir1 f'1)r" 

Xif,;;~u.~ 1 
; t ~ r~1:1·~·~ "1;,'1 ~~ ~[~~:pirh~S 1 !; t!/JWD 

,, ¡, . •• • ' ' ! í ~ ,;":;:,,..I(I!IJJ ~ .11 ~~Oí~. ~' P~"' Fl~ M~:J d~ d; 

¡~ ~ 'd'~SJ.::., ~ú1d C<iilt~i1í11 Sal a r.r.es o f . 
:::-.,,c-E;:¡." ~~· . .-:: P.;mt'e tC.f&S 1 ':Üems ~"! Arhotm&\ .. · .,_;:¡ tY 

.~ J 
;J~~V'i!.¿,v)~,.:.~.c~~t \~~f ~Jo~u~;~ ·o-~tJ;~s f;:H~· ,~ ~' 8 

P·:md~r0~~ .Y~¡1Je frcm ~~.er~-6! r, p~.,r;·tos · 

(28) Tree SpecH~s for C!iristm.as Trees in 
Use Southwe::,. t 

(29) .Rehal.dlHathm of SHes 
IJ~sturtit:d IJur,if;:_¡ Nif,er~1 Ex;;>lon1tion 

(30) An As~fssment of S~owpack Oepletion 
Surf~ce Runoff Reletionships on 
Foreste1.W~t8rsheri~ 

(Jl) Uiqitization ~nó Computerizdtian of 
~iver S_y~';..f;>i Cov:r·ci~n.?lttt· Gec;m~try 

(32) ;\ppUcat.ior.s of Reroote $¡;nsing 
T~chn~ques to Assess ~ildland 
~~anag::.:meF.t Potentirii1 and 5tat~s 

(l3} Wa;.;er Qua'lity Study of R~~reation 
Reservioirs on Tonto Naticnal Forest 

(34) Ar¡l'icultura'l Applications of HfrS 
Saten ¡te O~tli 

(35) fff0cts Of Se-:ected r-iantH]?mCnt 
Alternatives on Recreation Use 
In the HJgollon Rim Area 

1Hvest~gt~tor(s), Director,* 
Qr_~ooperators 0* 

ti.L. Jonian 

P.F. ffolliott 
D.A. K~ng 
P.~, Ogd;en 

R.F. !l:agle 

P.F. ffo11iott 
O.U. Thorud 

G. S. l chmcn 
M.t1. For:¡ei 
C.íl. Cluffu 

P<;:. ffo1Hott 
Wm. R.'llsrmJssen 

M.l~. Fo9ei 
G.S. lehman 

G.l, JordM!! 

(l6) fvJluotirm of t!.e nn: Contro'i t t:s.thetics:. ~.f~ t<J,;¡!))e 
und obH:r Effccts of a "Grcen Uel t" fuel 
Urea k Oe~ ignrcd tll ~rote:tt l~a.~ntcdVli 
ComuunH ies from Wf:íd:"~ r~ 
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Ac.ti~r· l<e!>earch Prnject:. in th~ 
_!)epd.t_LE!_!l:nt. of _.wa ·c~rs~~~~1d9..t:.:!lent 

(37) (ff~cts of P~~vious Controlled 
[3urn Ü"~9 on Damage C.:nJs.t-d by tne 
~Brr~zo~Cibecuc Wi1df~r~ 

qr1} !H'!:i1!drd~ {\ir.d l(tl)t::rt ún Hf~l.tnrt:nes~ 
of Pt·c~c.v·ib~d 31~rn~1:g íre PoPder-os;.¡¡J 
~~·,r¡~ 

~~ j rl, ·~,._ "¡~ , 'f¡ '~ -1! ~ ~ t '( • ,~~ ~ ( • -~ A> ,..,. ~ ~~ '!.;?- 'n ( .l-A 
1\t d,ljíU;I! (f"~;¡¡,¡\~ ~¿_.., '-'-~'l.~;':u,.\.•cf ._..ji {)- o.l4.:, ~~..,~·~IJG'I~\!A 

~'\w~(J, ~f~ t·rl~ D1ccK ,~1es~~ ;~·,··~~ ~~'f 

i~q;;r~.: .. tf':;¡;-¡ "·"n .~cr..~ 

( ~;) Sr~:-:.: ü.:~ Y 1:S t ·; ~g .o:;f S··< ::.:: t.:¿d f{ange 
f~r-•'IS':1~\ ~m thtt: ).ror.'l? l·'[;l,JF'\t<il~n wimth 

K~v2sti~ator(s). Director,* 
P!_Caopsrat~~~~--------

G.L JordiHi 

GoS~ l 2~í'T;ñ~~ 
G.IL l.Juff~<'4' 

A.W. ~JorrH!(wil" 

W.G. 1\at ioo.~·;;r 
J. Day1l'~ 

E. N. Schmu tz 
K.IJ. Weide*!) 
R~E~ ReedG-fl 

• 

o 
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" j ... l. \\ 1 t a r: ll '!l n¡.&J 
~-'' ¡~ : t \'!1 1.! ;I,J.!T'f.zl (t,'"t•t~ 1 ·~C ~Ub-

j.\..~L ~J~~ ridL l rn: \ r:t.n:~,..,, fd\'._¡f(! .. l,'; ~~~.! fll~tn..tge ... 
!1h lj! ,d !h.,: 1~ t,l~\1..' Ldt~t. t ''LnJ fp,~ .tL~ fl.l\;~,_. fC4..t'"'r,;h 

".h ~h ., ,·h·l,· !,d m !l~<· hh.r''' h.•l•'l'Y ¡'n'~r.tm. 
(or..:.!t:.n,' .• r .. · 'l'! ,¡,j,,·,J f.,!•,rte\ l'"'••cn ... tion;..,g .. ncl 
,•f<.' ~""Jlllj'f'<',; > f•Ur\ll\' C1TL'J,:f\ t\ ith f<.'<lt:f:t! ;.,nJ \(;;{lt 

:~grr::.::u.'1.. 

P11E-COLLO::G:: PREPARAí!Oi'ii 

l• ~o;., ~Rr. ';<·ph'rnpl.·tin¡> a co.~rnr in !he m:m;¡ge~ 
~n~:tn ~J{ r· ;¡~.,"\~!\L.~ n.,;ur.d rt. .. ourcl·, \~.~u ~!h·u13 t)bt:ún 
.s ... u-~-)JJ;_~ J~ h.J grt1Uihi .n [¡,:;,!J"h, nL!tJ,~rL ·I~t;.,, .. .uld the 
ph) ~H:.;!, ~n;ll,1¡.;ic;¡1, on·J ;or:i~l ,cí..:nc;;o; h "ol.d four~ 
.J.!l;t>o' Jo! lhr.•,.: \t•h¡,'Cl-, ¡;.iÍn~d in hi¡:;h \ChelO! Of ~1i! 
;un~f~~>· ~t·H~,.·~e. i.,_ Jh'lth.J tn ;H!P.UC' a coH~x·.~ ;'rC<¿:Y;if.f~ 
in í11r •;!;:.,!1~ n¡;inr l~rl.h llf r:.Atur o.~í resour~f' m.:wage. 
enc~t 

.\CC' w:mT.-\ noN: 
Tk D:r.>;tn~·ui of W'!ks~he·.l ~f ... ,¡:J¡;vnt'lll !s accrcd" 
i!.:1J t.; lll·· Sv:Í..:!) of Ar1•:n.:an For~!!'fló. 

t1-¡.·r. · r~ rn~· nr ._ ..... '\\ '.l~~.·z ·~h ... ·d· ~! ~·H1~~~~~ tn-.~,& 
~-·'\"~~ ~ ~ .... f o~ ;-'i<u~~ure 
~ .. -.1~" .-: ,~'{~ {1( _.~ 'AJt>..ttl~~ 
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Tur Du·.\1n ''E' r oF \\', rn:,uLo \f '-.: \C.I "ll"' r rm· 
gr:>fllS ;~ro: Cl>nc.:rn:.:J '' i:h th,· m"'"·•;;~·m.:nt of thc 
r.:n.:•' .tHc n.o:ur.1l r.:-our .:.:' ,,¡ \\ ,,,,,1. '' .1!t.:r, r .tncc 
h•í ··:..·.:. anJ f¡,hai~' ,lf!d rr,n ,,l;n,; ;.•u!d.•,>r r.:.:rc.:!l;'l 
orr••ill•nilr~.·,, S:r..:.: m t~l.t,·:nwnl ,,¡ an~ 1..:"1 ar.:.1 
re..¡ u ir.:~ :1 "r•'l' !,:,!_:.: t•f th<.>~ f!.lltu .• l r.:,,•:Jr.:~.· .... , ·,.• 
!'<.t,IC rr;.l_;f.l!lh rw\ j,fc: !r . .i:un_; 111 .t'l ,¡f•'.l\ ,,f n.ILH ,,! 
r .. -.~urcc ~.:i.:r.c.: '''''1,\l'f, l~,\: 1 '1 1 ':·. h ..... r.:.·n Ol.lln­

t.tin.:J :n ~.·.~.:h ,,f lh: 1• :••..: ..:urn.u•.', ¡., alhm ~l'U hJ 

rur .. uc ,¡¡¡J~ 111 ·' r .nl•ul.:r lllh'fl',[ .tr.::¡ l:lr ~uhj.: .. ·c. 
Pro.•l•"'()t: ti rr•'. r .. 'lh .•re .•ff.:r~.·d 1'1 11 .ttc·r-h.:,l hy· 
dfl't!'" ... :~. f.,.,¡\,,t \'.~:h.í·fl~:J Id ~!1:t.;'\.:¡~~,.11f. r.tn_;~· ruan• ceo 

;~::~:;¡:~.·: '· n &hrr~Jl h ... \.',"' !,.' h::r\.· l!i~\n, .&rhl ri,h~·ra~\ 

r·~ ·-.. ::· .... :· .. r:~ Sh1 ' ... -~ ... ~~··:;!~,:ti.~~ 1L .. 1r 't"'l'''"-"\'''rk 
in .. ~·1; ,.f ': :..··: t

1 ... ::;·'·· .... :-.. "~..: 1.. ~~,,;'",' ..... ! ''' u,.,.·,,:l t•:.: 
r,;~., ~~¡,, •.:··:-... .. ~: r"\ · ..... ,•;""".t~ r·· .~ l ,, l'~ , .... ~,r~~ r~­

...... : .. ~; . :-. .:~ .. ·:, .:·: f_ .• _.,_ \\~ ;\: .!,'l' 1·.¡· .. ·1~ =~:t :.&~'.':':!• 
~: ~ ··1.1.·.l .. ;:h.' ~ ·.~·!'~~t·!::.:~e-:.¡1,~ .. ~ r.~1.:a\lf\.ln· 

r. ~=--t 1;, ·.· ~.i .. 'J thL·: .tr.: '' ':"l.:n:;. 

"'AI'f[f' rt' •' L ... ~,f\~- r-¡..r O> •• , ni."•-\, • ~' ' ~-. ... ,l.._h ..-~t'---..__../" 11..)""' ; ~¡;¡;~J .. dtl•i&:~ 

l1 ~n.,L fl-.\ t "' lJ .. r,i ~ ... ·r tl ... ~ \',.tL!, 1t :-~. \t•J AlJ.-.(\ 

\\hh hl rur-u..: ,¡ ~~·-.r in l _:u· ·1 (¡;,., ¡¡.,~:!. .:::.s:·-·~ 
rn.:nt \in,.: mu,h d l!u: \ , :!.. 1: ·. e b~ .. ~~· :;.,;,,s;~J 
o,, t-~n~·4.·' ... th3.., ,trJ .n h•"'""'!' B -~ t! ~· 11 .. r~r...t.t Jj~~ ... t Lft.;e: 

\,. ¿[ t! ; ' ... • Í '... 1 r \ ,.,. "' •• • '• l. ... .... ! • :., ¡· .. ~ .... fa. ~'lt 

th\.• iL"'~'U!'Co ... -Li!tl"""' ~:iJ , .. :1.; ... '¡_! .... r: ! ' 1• 1' •• :1..fL :,~& 

d~r!:":uh t..:,&..-.., ~1r~oJ t;.-\..: t: ... 4"'!'.t\ 1t1 ~'"·· .·.~..:.·u~=\ilt1 • 
)l'll h.a\,; !~ • .: r•·:~u~l.•! h•r .a '"·~,·--ILJ ,,,K.:.:r, 

[mp!ll)II!O:II! l'l'j'•':lunll;_.~ fl•f r:t•f<,•'•'ll..<! \"1. !l.lr.l! 

r~~ourc.: lll..t!l.rf'•'h . .H,. ~ \¡' •nJ¡;¡g ! h..:r,' ha r,._.,,¡ lur 
'IAdl-tr.tin,·d, c.·r.Ahk l'ro!,·"ll'"·'" in :.!) ;;{!:'..;> (1( 
r.:n~o:\\ al-:.: n.allll .~1 r..:'•'u:.:.: m ... n.~:.m, 111 S.~IÍ<III.a!h, 
rn~'r..: th.m 1,500 ¡;r.t,ho.tk' .,r.: lh.·,·,hJ .:,,-q ~t·.,r ,,n:.t 
b) ih.: J..t,t h .. M tlf th•· curr,·nt ,k.:.nk ¡¡ ¡., rr.:J¡.;:,·J 
that lho.: .&nnll~l r~·..¡u:r ..:m•:nt \\ all ri~ o: lv :!.S PO !;f.!J­
uates. Emr!"} mcn! i.: :1\ ..1iLH<! in fcdc:r.&l, ,,,,le, ;.,,,J 
pri\ah: :~g.·n.:i,·'· StHnc t•f thc f,·J.-r.&l ¡;•1\<:fnt'~<''lt 
aso:ncic~ \\ hi..:h hir~.· n:t!ur.t! ll''l'tJf.:.: rll.ili.i::;l'f~ ,¡f ~ th.; 
F1..•rc'1 S.:n ¡c.:, P •. rl.. S:n ,,·.:, St!!l Cto;¡,:n 4fll1n Sa· 
vice, nun.:au of L¡¡:J ~!..mhg.:J.IO:ilt, Bur.:.!!J (l{ Sp.;,; [ 
Fishcrics amJ Wi:diif,•, Rur.::n1 of lmlian A!To~its, .m.J 
thc r\¡;ricultural Rt:,l'·•r.:h S.:n ice. 

Stat..: ~mcrnml'n!; IJlT .. ·r <'ro~plu} m~·nt oppor!:.milí.:' 
in thcir con,cn ..allt'li. fc•r~.· .r ~. g .• mc <H:.! t~h. ;Hhl 

agri..:ultur,•l ;,mi n:!tur .• l rc,<'ur,,· C\!i.l"wn lkf'.trl­
nll:nts. Counti.:s anJ municlp.!l!:lc'' .:n.rluy .¡u.,!ificJ 
pcr~l,ns to aJmini~ta p.~rk~. C;.,r..:,!\, ;..~,! \\.Jto:r'h~·,.h. 

Uniwr:.iti,·s anJ colh.-¡;.:~ n..:cJ graJ¡¡.Jt.:,, u'uali} \\ ilh 
adv:~nccd d.:gr.:c~, for tcaching :md ío.>.: •• r.:h C.1rccn; 
ln natural r.:~OUICC m;:m,&gO:Illi.'OI. i'r ¡, ..I!C inJll\!f)' -­

UtÍIÍt}' comr.mi.:,, pulp anJ p .• pcr lll..nUf.ICiurcr>, h!tll· 

hcr compani.:\, r:md1 ceorpN.tti,,n~- ..:mr!o; rrof.:s· 
o;ion.&l!) tr.tin.:J r,·(•plt: to m .. n.1;:..: ;.nd rr•'t.:.:t ahdr 
hold.nL!'· ~L.n: ;. 'l''rt-·nc .. ·J rc,,•urc.: lll.Hl •:;,·r~ ptor•-UC' 

int.:r.:~tin.; anJ ch.1lknh•11:; c,¡r,,·r, Í!l ¡'~¡,;,(,• Ctlfi'clil· 

ing v.t'rk ora\ k .. hnt..:JI ~J, 1"·~·· in f,,r,·¡;;n \t:nicc. 
SLHt~n:.: '.D. ·i .. ·, ~ .... r~ ~!t·r~.! r~-.. .. 1ur,c: rnJ.n.;~ ... ~rs. 

norn•.·:l~ r.~n<_,. t. .... · · ·_- w ~-:-:<o ¡'.r m••·'lh \\',,:, r­
~h.:J h~Jr,•1 o,. •. :-. t•r fo·r ... ::r' .1nJ r .• n_:,· m .• :1.1~:cr~ 
\\ •:'1 .:\h'n'i'.: tr.linin~: m h~ ,!r,,J,•;'. 111:1~ r,·,·,:ih" t:(•.¡­

~.d.: •. l'·:~ h~·h.:r ,1.~:11n:; ,,l! .. ri.:' lh n th,•,c r.:.::.:i,.:.t 
b) <'!h<.r rv.•,.r,L' n1.11'.1,:a~ T!;,·t•¡·;··•·lu•Ht; (·•f f-T' 1 
aJ\;,n~~r~ ... ~r !:t .·H lt . .'" ...... ·,: ... • .. :1':.:H' C\t h t ... ~:- tt.~ 

\~o.:ll-tr.~in .. l rr.:.Lut .. •. 

PROGil.A •• S 

Sn ¡,¡ '" ( "''t·t t 11'•· 1111 1 ', "'' •n ' . :.: .• .• ·J 
h~,r .. ,,~,·-·~ .tr~· '1u.,~ ..... ¡ ... • f,~'"!;, • ....... -!' •''•ll .. r.: .. ~ ... ~-~ ... " 
f"'r ~:lrl'l.·r (':nr'· _. :. , nt ¡., :': ¡ .• · ....... ,.f f.·r··'t 
h:,Tr..'\' .. ·:·. \!~l,,~ ... :h r•d. r:- .. ¡.;r·'''' : .. : •· i .... ,,\1:1.: 1· .. ,·..: 
fuh ... tr: ,~ .. "'1.-!f'-''•'T~. ,; ¡, JH t 'l··!·.,.._nt '"' Ul': .. ·c t!.c 

'~ '¿ • ~ ~ ' .. ' ( • • 1 

lfl~·r¡ .~ .. i h" L1:..;:'"'"'t;)o ,.,• ¿ ... ·~'= ~ ·~. 1 f.··~·~ .. ·· .;,'\ ·~·:.:· _, 

lb~ ... l1 ~t·'\~ .. • ... f"'-

~ ~ th " . ; ) ~ !. ., 1 • ~ ! : :: , .._ ·~ J \,..... r .... 
(,r...,.~8 ...;~~ .. ~ ~-~ nt.', r~ :e"': ; .'>t .;..~ 1 ~ ... !~~ .. ~. 

,t .. ~Lt_. h ·" i·"·' •. r . .J,r·-...! 1r. •• .. ,: r~· ~ •"¡ ~" .~ 11 U\\ 
~u·~~..:~t"ll ~~~ t..:r·J~~' ~t.. .. ·.~-· ~ • '~ ·.!. t:l '; ...... ~~-~·~ 

are~ .. -, 'l'.~" h .1 ... --' ·-'- .. r· ~ ~ .. 1 h·. J~\.~'- = . :,· · .. ~: '~ ~ ·. ;..~1~-.H1. 
"J!l_tJHf~ n~""'ilJ~ .. :~!·~. rd~ !~ rt · ~ L"~J~d· .... /"."'. ,.. J fvr~ 'jt 
r:~~h~·l~·;;'. - - · 

n .... ;;.n¡;~ m .. :'l :;;·· ·:nt rr••:·;_rp _.1 •• 1 rr···.i.ks 3 

~.J~!b f:l!U(...,.¡{!Cl:-'1 in r ... tJ" • .I r.,;'{·L:f~~,· ,,. i~_·...,c.:' !'ul r!~CI.:"S 
l.'l!!pf•:nt\ <•n tt.: r:.:n .. ,·, me ut ui ¡!,e r .,nc:c!,;lll ro:­
SO\J.iC~. Thcrc i\ c:..":rh Hni~ .!11~ in th: r;.nr.: tHln· 

:IJ;I.'Oll!.:'rll rr··~·r .... l !d .. n .. m .l c 1llll,..: of ;,,!Ji!lc•"l~l 
CllUt•t.'~ in ;mm:.! . .;j,·p:c•, \\::.•!:f.: lll..<!'l.o.:'" .·11, h>· 
dwlo~~~. ,.)r otL; r.- .. !:·-1 'tl!":c·.:b SIL:J..::::: ::r.:Ju .. tt:;g 
fa•r•l-o"hi~ ~;;uru,;ulwm n:.:d .thc ci\11 !..:n•:c rc.¡uHc· 
rm:r:!~ (\•!" r:~n¡;.:: Cl'n-::1"\ ..:t:op¡,¡., ('f r.mg.: \Ci..:íltl\h a~ 
\4\,U á.t' r.\..,n~~ Ir¡! J f~...r '"·n~¡-'!'' .. ~ru¡;nt u;r~'nun:tJ~a""' in 
rr•\~h: inJu,:rf. 

~ah_.U...t! f;;~~,'"\UfC~ r:...·~r .... ~·t\~:l r;o'-';LIO~"' .. ' ... o h ... iu:rc 
a hr~';tJ n.•ILlr:.l r,,,,,,r..;,· ~~ ... :1 · .•¡,.;:! cJl•.: .: ,•n H.:· 
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Drn:>artiHn.c~n~o C.: e Manejo dt?> Cuencas,, 
Esc-....civ t.::e Ag; H:oul tura. 
universidad de Arizona. 
'i'ucson: Arlzor.d. ~ 8572i 

1?:1. •1:-vnv!:Cl'li'llr,"li(·:':.;.o y ti':-ltarr.>2nto de l.:J fbm, v SIJS efectos sc;)re el <"P~u.-~ y otros 
p~I\.~::J\h:;:,~rt.~~ ;)~]~7U'lios .:2s: .. {us~ t'i:!C',!~·z,o~; t:_.d;i~u¿ico~, SOt\ el ob:(3tO (;e ur. sJ:-.lc;.·,,1 e:~-

•" ' ' ¡ ' . ' • • . ¡-· . ' ' 
lf,,.:~~:!(~t~J~-:au ~ V !e; (;i~ ¿ l:.~:J :; ¡ :::~n ~;,a ln:orrt~:ú e La n ~l (:,pe raao P'' r ~.: !, .J<.: pa rt<! ;r: ~ n to a.: ova (. ;-,.2 
;.:J '"'-" Gí.!IC:'t\;.~ ... ~"~ he ht J~1"vcrs1ciad de Ari:.:.,');,.:,¡, y úno>id<Jdo. en p.lfte, por ~{1 Ofi~ 

1 ,.¡¡ ' ' ' 1 " • ' • . ' 
C"'f·~:vilc ~:le r.:Ht~nchHCS p,:; ra -:;;¿ H'h?!Jft rarr .. 1C!'h.O ce Hls agu.z.s ~,-: ;.n:.:::.;-,,·, ;..rvc.¿ 
(¡:~d~~s Pf.j~ tt:l ~~1WJ'~i:J~) cie: jíÓl fl()tG} y C~J!o~~.:;at c~s~as tefcrencidS erti v;"~ ~é!-Jtür:-.tt úY~•;:_ 
¡qft~:l~t~J,do ~~~ l'OC--.))iZd(;~6~ dü info;"1Y~.t:~.::lón.:. Cualt;\iier p&!B"Stjt~ .. ~ que t:t.:50(; l:.:"c~r.;·;,u ... 

c16::i en c:>tc c¿:m~o, s~ coai.¡;k.i..:>:-61 c;omc U~'\.Hi da~ ;S.sto i~::J¡;ye HWC!>~~t;i • .::..0.-c::.;, .. 

._;Si!:tlrt~!()ntc,:¡;. p¡·of>::·sows, agr~~u1.torcss e,f¡;;>te;:;as privadas y @qutHos ~c.;::.onus 
richcn ~omat dN;:á s !O!H3s .. 

CJ\M PO DE ACCIOX • 

::::1 sb,¡cm,1 de Información cio ~\f¡anc)o Gc Cuencas es un sunsistcm" ,!(•¡ !::1: ~'-':-: •• 

e;._; ir.:"onnr~cion soo;oJ zonas Srldas (bajo la dirección de ld Sn~ll. p<-.1.r;.c4 .. :'ui'~'l 

re}. Ambos sir.tcm.:.s us.:u1 el m1.srr.o :cpcnorio í)Ma cldslí~·:-iH ciocur.;cn~o_;-.- d 
' . 

rn~:.;mo p rogru;-;'la r.ic c~rr.pu~ .. v-:ión P<Hil :2. ~;úsquccél oc B•wcos cic '0,ii.os, y ;.u"-" 
';:r..:as t.:;fcrcncl.:>S cs: . .Jn con;untamcntc gr.,::Jb3das e;¡ ~as mAsmus Cllit_js. i\~l.l,~.::­

huy i!llgun<J coir.ciC:q•\cia en el ruC.:io de acción de los dos slsterr.üs, cxis~c.! i.:..:... 

fo:-cr.Chi.S, :l"~uestras :::.~tc.s se :-dicn:~;-. a los tratar:ncntos y :-:1unc;o ce lü ;:.-,:,-. ~­
••· ic& .::umo conversión 6 control. qu;rr.ico, y sus efectos sobre el •. ll]\.i" y ic~ .. rc-

:.os :'cr;ovables. Algunos cumpos t:s;;ecífic.os cubiertos ~or nucs~r.:> s •. ,: •. ·:-::.:. 
..,.:;.,¡; ~l) ;.:c.Jctión ce la cantidad y caLidad de¡ agua ante ios Vc";..nados ~íu~ •• r..h':": 

~os de la flora y p:-hcnc.::s de uprovDchamicr.m; {2} Rcacc;.o;o<! :os trui..:;-:-,,, :-,,CJ.:;, 

cic t::>t·vu productos bdsados en los rcc~J;so;; h¡draui.icos (forcstu~c&, g,lr•"'·'j· -­
fuuna, :cerco); (..i) Hid&·oloc;ía de tlcrrüs incultas; y· (4) Recursos vcc;c~, •• c:., i"·:! 
ticu¡~rmc;-;<:e da Arizona,. Aunq ~1e csta:...-.os ¡;, teresaéos ;:>nmorGu1lmcntc c.-. ,, ·.;; -
~S~l..c..ios r.cc:"los en Ariz .. -;ria y el Sureste, inci.uímos rcfcrcr~cA:..s a cst:.;<~<-=" :·.e-­
chos en ot-ras regior.es de Estados tin~¿os. Las refc.rcr.cl.:~s ser. ... ;:>~u;c.;:; .•. :-.. cr.­
tc~ t~ponos cic confcrcnci.as y s~;;,posio~, atticukH; periodísta::os y p-...:b:;,c.. • .:::1Q 
1;10S CC ÓiVC tsiHi agenco,as gUlJ(H'lidmentalc:!l&, pero tarr.bi6n i;¡c:.ufmos :ci.s Y C~ ·. 
~~r._.,.c~onol!s, inve&t~qac~one!tl C'H"ie;1noii~le:s. y tavht~a y rep.ortt.lla ciu d~sa.ro~~o. 

-<!'' ' :...· .;.,, . 

o 
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1 :~:~:. prc•.·: ;t,~ ¡:;,,:;-~ t: :t11 Prl'l~avcr<~ ~,:, publ1cación de una h•:)\msr,,;f,, sr::Pct~vil­
e ~.~<~10 ~,.., .~ ~~rf: ¡J' lo ci,r; ~ n--~ ~"j t.::r iu! C2' n t( ... fji<i,::> en n u e:;\ r D ::o le cr:l{ .. :--~ ~ '6"':: r: "J.:{~¡'¿~( 1 s .-.. ú e;'¡(; .a 

>;•.Jsto ¡J·¡ proporcfo¡¡.a;r a us:od., o a su on;~ni:r.:..~1ón una coi)lo, l:.l ~J::>~(·'· r~r:.s e[!_ 
~r_: ..... ~:¡~ t~cnt!"~t:'o ;1 (l~t~l~Gi6rl,j Sir'~ Prn["'~rgo ... }f' prlt:--,c~~~j; .. jl;-;1cr:t0, i1~Jcst:-o s, :,~.:.~,r~j _. 

·.~,a _;;;;,tarúcdck, ¡;¡1~d :t-:~IPG 1,i~~:f a r•?querim!elitos :l.ndi.VHAuuics pürd rr>¡r ••::'lCAuS 

.,v;.,"' .. ~i0.;f,t~~f!·;~-,~ ~~":<~;,, ~ ;;:, i)US~~ ~.:i~ v~-¿ ~ern¿, :::~!!~C~cíf~cc>~~ Si e¡ t0mo que ;e J:,tere::;u 
t .. :~,r ~i~~~ .~ro t~( .. ~\J(i1 :pt.-.:: r-:~h·r~~~.~ ,:i:- ¿1(~'~:tt..-·'h ,eje; rnt)ltx~;-~1!úsf. :t:J~f.~·I~rr;o:s cc:n ~:J!ltt.J urhl 
f :""~~-L .... ;y 't 1 r~ "l) ',' ~~.,: ~t~ :_4~.' ~ 'r~ 'Ll ~j t~--i. o ~j j e:;~ . .:~ "~: 1h0 .}.,~~ r~l .r\l r~ ~J ~ t'; t ~ ter.""'twJ d·i: L:J: Cil ¡iza e lOru de re~ 

l.~~ 1·rn!-..!' '\A .. (~~ ~~:s;t .. &r"::3~~:~·2r1~(~ ~::~ .. ~\~~~;rt :> ó~ (J't~~:tl"~·¿_~{} a {;tlt~ 5::,)~l·: ltl;C. de JJ'~V·~~f>t, J§. 

~©~x1 ~\t:.:..~~t«á ~;~ t;r __ ·:a~~" án ~c;rr::~d ~~:tjn te· ere LOs t.ftJt~ ~.0 :;¡ ~ ig t~i~~i't t~ s: 

< 
14.1• 

(;::..p~<~J 

La t.'!s~-;cdfic:do.d ·::, g~'r,(~raUdad de lfls mvestiganor.cs b'J'....C:C.C"r. v.:;-· 
---· ri.ar d:;sdt1 unt~ irnprr~si~'Jn de ;cferen:::ia 5~")i:·;"e ~i~~ fu~r-~\~~ r,a~~tl u:-~~~ 

. C,:! cstu~:li··)~ qt·.h7! t~,'t:·r)rten los -escu!:irr.~8ntos p~U\o'",ulcs cr. :.-j5 zo:-.us 
de: vcg-c.t~Jr_jón de puna.! tratddc.s quinuca y mcci.r.ic.:amc .. -.c. 09, 
vtawc~r.e r;~~-:.:~~·í:"x-d;; ~nó:s ~rcn\~!"aliz~ds r.eü S\..1~ pctl<:!ÓY~ d(; du~,__-;s rr.:._,.~~ 

Par.ct .ayüdar~ü :c f,k;:rtidar su soli.cit~~d. de investlr;~c,Ó¡; :~ :s-...gcri·~~ 

~~~os. 'Qi..iC ~sn~.;cn.1rt: el ¡Jrc.t,::=ma ;seg'UJ~. ltls normas tHt; lB entes, en,"' 
Cwi1io de que ~: s~ti:.> ;·¡roe ,~c.er, Q 

!fl,~:; con,·;rcta tal como k.::5"o flízvi':.'il o ~re>l3 {;;'1'\.X:.r:.mz(,?.'il) óonoC' 
i.J $.nvesUgaciÓI1 hay,.; .clh)o n~c;h.~ .. 

Hú G;j¡¡.;,;;ro< ú~~r-ocic o far.,tli,J e:s:;JeJ::;ÍH~.~-·5 de ~u!S; plont.¿¡~ e ¿:,m:r~alcs ... • 
~ ~•1 }? ll "~ ... "'~~){; ~ e;;.: el es ~th.i ic o 

(e} Si ol árcii pnd~ce pen:urbaci.ones ~) n6. y en <e:C')ISO .Jflnr. .. Hivo, er, .... 
qtje fon~:1:u; ~~ 

1.rn Y--- ~,,..,C._"',..;',_.,,C <' ····~~-- b·,.,•·;g,·,...,,. ""'"'S"~~,- . .,~\·,·,~¡·'-~ '_,., ., .-.-'i\""w .... .Ji;¡, ·~··"u ·~'-"Jt.,JI._. <; ,' ),).,,,1,.,0 il>.dl; A•-"-''-' u~-:: "'vo4_,uu,a.<.l," '·'''• 1'''' o.:,._,_,;, 
..... ·, i nr-- ..... ~,_ ,..,.~;: ... 1.) _, ¿- ... - ~ Hl....- ~ ..... ;L ......... ,..rc ~· "h ~a t- .. ,... ~ fl"" "\f.,.. ...... ~¡o .. • ..... 
tJ~O tf!!vc..~.,c~; .... \J''I- "IJ: 1

.:; _()l~r~.~ei t~auJ.'-cJ~ tt.lC ~ 1d'...L~hJ: tl 01_..~v~~·s$,.....,~,..,_Jt.~ 

prodücción ::k muc:.érc3., <x~;wil., scdi::-ó!t;-ntdClón,. o CuPuc.é<~c; ;· .. :u :.::~'f~ 

tcnc.r zor~.ü :i .(e recreo ~'tt..l-tJ !as cara ::~0rís t&ca ~ :1~c~o~~~,~o¡t,6tr& ~~ü ~. r~c~ 

la err~::-:t~csel.~ cj€~1~--~plo ~ ~J-()t~.ef\ci~')!\1 ~at&t¡io!e!-;$1 ~iZrh'J~!Cí.CS ,;.rl:~r.~:l.;-:~c¿;¡i 

c~s:~G;¡;¡¡ cih'll.'lcw;s. o !<t:-:1eKon®~ ri.Co~ pt~NiÍ\d<.;;ctóao, 



Dcii:i·l cu.:ll,':,_.jcr ~érmino q·_.,J pueda ter.er un significado esp,~c;;:d en 5U ~ohci­

tud de inve:s~iQJción •• t;. coiitmHiH-.:•ór~ damos 17 una pequeña listú de los t&~mu-io.s· 
do c!a.e:!fic~.¡,;'ión us.:zdoz; ·~H') nuestro s;;~s~ema: 

:ví,)déra. 
thH::rró,)•~ror: ~ 

C:;n Vt:cs ión: (m¿ne¡r;} 
i)e;;;\"nGI\te. 

Pror.r.l;;.tos foresw. h~ s. 
Pm~w;.~oz del 2o~;•)il':1• 

r::;~:J'~ZH.;h:itH1 de Ce:;rg¿¡. 
Ah:.::.r.·,:;e ciel ?'~¡¡:n·.')v·zd-¡¿; m:lcn~o .. 
t.: .. ('ri ~ r' ·r ~ Ce la ;v!d ~~~ ~ ¿, ll 

~~c~•t:c ~es Qt.:ímicos. 
r: :>':1 'el/, !~St Jr.li.ec::m~.co:·,· .. 

Culidud de: l~süa. 
.~'/d ;JO tra i1 S ;;l (ú ClÓr!. 

· ~'/;a.nejo .:e (;,wncu:s. 
Pf:;rai.t:ía de .P~gu~. 

' SE:dío:-·~~:téiCkÓi). 
"'Intcr~~cpcnón. 

i nf J.l ü'<! ·.:::'Ó n. 
t:scu:cür.lcntos ce Superfic1ce 
Dir.qibució;, Arh\":wl. 
Eut:~i1ot dt 1a Fal.JtiOe 

Grupo~ Biológicos& 
MC~L'H~JO Je lcl Fauna~ 

8., ~~ :.:st,~:t . .\nfom,:¡,,:;~on~.::.:t s~ us ... cAn par6 p;oP<Jrcionar un ¡:¡ar.orarr.a e;~ 
r¡zr-."tl rr; ~uura tom(l.t Ó1'$1::~s~ones co;~t·reta~? 

Xncluya por bv~r cu'.:!lquier otra informaci6n sobre· su soHc¡-:-...d·c:¡ue 
pueda ayudar a ~clo.r,f.llr e3 t.t;o d€:l citas que usted espera rec:.o .. r ~ o 

• 

o 
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DIRECCION' GEN.EAAL DE USOS DEL AGUA 
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En el área de su jurisdicción, lo Ce 

rencia General del Estado y Valle de México ha venido tr.Jbujondo en el - 1 

control de los Ríos del Poniente del Valle de México. A ftn de c::Y,fC!ln<.r -

o incrementar adecuadamente las ouras que a la fechu se hun rculizado, -

se solicitó u la D1rección General de Usos del Agua y PrC"vcnci6n de lo -

Contaminac1ón, la colaboración de la Dirección de Monc;o de Cuencas, o 

fin de que elaborara un programa de manejo para la cucncu del Hío San 

Buenaventura. 

En reuniones de tr.:JbLijo wic1ules se 

estableció que los estudios y programación a realizar en el jrea 1 tendriu.n 

como primera etapa el proyecto para el control de los cauces de la cuenca. 

En 61 se 1ocalizarran los sitios que, por sus caracter(sticas fístcas 1 fue -

ran apropiados para la instalación de obras de protección del cauce 1 con­

trol de avenidas y retención de azolves. 

Con el auxilio de m.:~tenül ae¡..Jfoto-

gráfi-;o se delimitó el área de estudio y posteriormente so rculiz.:tron va- -

rios viajes de reconocimiento para conocer con mayor proc1.s . .:n ~os probl.Q. 

mas que presentan los cauces que componen la red hicirológ1cea c;o l.:.. cuan-

ca. 

.. 

o 

o 
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En el área de estudio existen nume­

rosas obras de cctptación y almacenamiento que datan desde 1940 y que -

actualmente se encuentran azolvadas por completo, se hallan as! mismo, 

algunas presas filtrantes, construidas por los habitantes de la zona, cuya 

ca pacida~ de retención de azolves ha sido totalmente colmada. 

la Gerencia General ha construfdo­

en el área dos represas de gaviones y dos más se encuentran en proceso, 

próximas a terminarse, en seguida se ha planeado dar principio a la cons­

trucción de las obras que se sugieren en el proyecto, destinadas a contro­

lar las partes altas de los cauces o 



... 

..... __ .. 

II CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONJ:S 

De los estudios reu hzados en la -

cuenca del Rro San Buenaventura, con el fin de realizar un contrc..d cf0cti­

vo de avenidas y azolves en sus cauces, se obtuvieron las ~_;igu1entes 

conclusiones: 

l. Los problemas pnnc1p.:Jles que­

presentu la cuenca del Río San Buenaventura se deben u lo~; c_¡¡;¡.., ndes volu­

menes de agua y azolves que son conducidos por sus cuuceG, en formu 

violenta, debido a la aguda pendiente que tienen y al uso inadecuado del­

suelo en sus vertientes. 

2. la intensa precipit<~ci(,n que cue 

en la cuenca en los meses de mayo a s.eptiembre, que alcünz;:Jn v.:~.lorc.; de 

1097 mm. en esta época p'roduce la acumulación de agua en corto tiempo y 

ésta a su vez, arrastra el material del suelo que ha sido puesto al descu­

bierto por el hombre, provocando graves avenidas. 

3. las graves av~Jnid.:J:; ocurndus­

en los años de 1961 y 1972 que han alcanzado gastos hast<J de 4~. ü M3/s 

en una sección de 9. 79 M2. y 73.9 M3/s en una 6rca de l.J. 2 7 :·, ~2. res­

pcct. va mente, han acentuado la formación de .cauces ucc1de ntudo:.;, pro -

fundos y estrechos, del orden de 20 metros, que favorecen lu acumu1ución 

de agua en corto tiempo, aumentando la velocidad del aguu y acclerundo-

o 

o 

o 



o los tiempos de acumulación de las crecientes e 

RECOMENDACIONES 

1. La cuenca requierl! de acciones-

inmediatas ele conservación de agua y suelo, destacandosc en pnmcra et~-

pa el control de los cauces y en segunda etapn labores de surcndo en con-

torno, terraceo, reforestación, etc., a fin de lograr el m<Jnr:jo integral del 

"' , 
agua en la cuenca, en lo que respecta a su movimiento nutural. 

2. Es urgente inicinr lu construcción 

de obras de control de cauces, para lo cual se proporcion...1 el pre!:-~:1te es-

0 tudio. Se ha comenzado a construir en la ,parte baja de lu:.J cnuces, pero -

·O 

·-. 
'· 

para lograr un mejor control es necesario iniciar obras en lus c-lb'-.!..:..:ras y -

/ 

partes altas de los afluentes. 

3. Las presas filtri:lntes que se con~ 

truyan como resultado del análisis de la cuenca, no dcber,"in sobrepi:lsar la-

altura de 1.80 m., a fin de que se construya el mayor número posible en 

corto tiempo y se pueda realizar un rápido control de los cauces. 

4. Las represas una vez .:1zo:vi:ldas,-

servirán de base para levantar una nueva represa como so sugiere en L'l sist_\:.:. 

ma constructivo propuesto en este estudio, de manera que los costos so reduZ:, 

can sensiblemente· o que la construcción de o~ras tenga mayor movllLdi:ld a 1,)-· 



... 

largo .-Jo los cauces. 

5. Es recomendable construir en ca­

da und Jc las obras un colchón hidr~ulico, formado de piedru acomod.:-.Ju -

paru evitur daños a la obra en caso de que el agua llegara .J saltur por 1~ -

corona de la misma. 

6. A fin de reducir el costo e! e las -

obras deberán aprovecharse los bancos de material existentes en la zona,­

así como la mano de obra local. Esto último servirá como medio de .::;encror 

conctencia en la población de la importancia de este tipo de obras y para -

ayudar temporalmente a mejorar su economía. 

o 

7. Para el mejor desempef10 Ú! los - O 
trabajos se sugiere una labor de promoción entre la población 1 con objeto-

de que sean entendidos y aceptados los objetivos perseguidos y colaboren 

con la mano de obra necesaria para la ejecución de las obras. 

o 
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O EL RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL VALLE DE MEXICO 
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III D.REVE DESCRIPCION DE lA CUENCA 

o 
A. LOCALIZACION 

La cuenca del río s.-a n Ducnovcnturu 
. 

esM situada en la porción sur del Distrito Federlo 1 dentro del perímetro -

de la Delegación de Tlalpan, entre los 19° 13' y 19° 17' de latitud norte -

y entre los 99° 08' y 99° 17' de longitud W. G., quedando comprendidu!; -
.. 

dentro de ella las poblaciones de San Pedro Mártir, San Andrés Toltcpcc, 
·• . 

San MigLiel Xicalco y Magdalena Petlacalcoo (Mapas 1 y 2 ) • 

B. HIDROLOGIA 

El área drenada por el Río ;;,..;,n Buc-

naventura abarca una superficie aproximada de 40 Km2. y forma parte del o 
sistema hidrológico -del Valle de México en su división denominada Ríos-

de Poniente. 

El río nace en la Scrran!..J de~ Ajus-

co, precisamente en las faldas del volcán Olican, donde I~) escorrent!a -

incide el terreno labrando cauces bien definidos que forman una red de -

tipo dendrítico 1 uniéndose finalmente en un solo torrente. 

El cauce principül que recibe el 

non1bre de arroyo La Cañada o Tepech, tiene una longitud de: S. S Y. .. i. del!, 

de su nacimiento hasta su desembocadura en el Canal Nacional, que con-

• 
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duce sus u guas al Río Churubusco; este cauce recibe por margen iZLiUiC_I 0 
·da al arroyo Tetecuentla, siendo ambos los principules formadores del -

R(o San Buenaventura. (Mapa 3 ) • 

Sobre los cauces de los arre ·,·::>s -

mencionados se concentró el estudio ya que en ellos se :.-111 obscr,udo-

avenidas notables en los años de 1961 y 1972, como consecuencu de -

las intensas precipitaciones que se abatieron sobre la región en esos 

años, combinadas con la pronunciada pendiente del terreno y la dcsmedJ. 

da explotación del bosque que cubría la porción alta de la cuenca. 

Los datos de estas uvenidas han-

sido calculados por el método de secciones, aplicado on una sección sJ. Q 
tuada a 300 metros aguas arriba de los terrenos del Club de Golf Móxico 

y se apuntan en el cuadro siguiente. 

A VENIDAS EN EL RIO SAN BUENA VENTURA, D. F. 

Fecha Gasto Are a 
M3/s Sección 

M2 

11 julio 1961 3L3 12.25 

4 agosto 1961 44 .. 6 11.95 

17 agosto 1961 45.6 9 .. 79 

3 mayo 1972 73.9 13 .. 27 

FUENTE: Comisión de Aguas del Valle de México., 

Vclo~tdad 

M/s 

2.556 

3.732 

1..648 

5.130 

o 
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C. CLIMA o 
Con el fin de eluuowr el .:mc1lisis -

climático de la cuenca, se recopilaron y procesaron los dutos climatoló-

gicos correspondientes a la estación ubicada en el pobludo de San Miguel 

Ajusco, D.r o, con un período de observaciones rcgistrad.:.l!.i de 1961 a 

... 
1968. Los resultados obtenidos proporcionan una idea general de las col!. 

diciones que guarda el clima en el área estudiada. 

Temperatura o- La temperatura me-

··· "dia anual en la estación San Miguel Ajusco, D .. F., es dol orden de 

15.9° C o Los me~es más calurosos son junio, agosto y septiembre con -

temperaturas superiores a 17° C, mientras que los meses roéis fríos son- Ü 

enero y diciembre con temperaturas menores de 13° C. 

Precipitaci6no- Lu región recibo-

1, 200 mm. anuales de lluvia. la temporada húmeda principia en mayo y 

finaliza en octubre; en este período se precipitan 1, 097 mm. que repre -

sentan el 90 o 2% de la lluvia total anual. El mes méi s lluvioso es scp -

tiembre con 25 7 .. 1 mm. y el más seco enero con 7. 4 mm. 

En general el carácter de la preci~ 

tación es en forma de chuba seos producidos por tormentu s convect1 'J<.l s, -

que se form~n al ascender las masas nubosas por las lude ras del AJ u seo; 

" o 



tambión se producen lluviu.s lígeru.s acompu.ñ~du.s de tormentas clóctric.Js 

O y en ocasiones cae granizo cuando llegan a formu.rse grunuos cumulonim-

o 

o 

· ...... _ .... ~. 

bus sobre la región. 

El promedio de lluviil m6xim<:~ en 24 

horas registrado en la estación de San Miguel Ajusco es del orden (ic 

36.5 mm. y nos da por resultado que en la cuenca se preclpite un ¡:>romo-

dio m6ximo de 1,460,000 m3. en 24 horas, cifra bastante aproxim<:~da a -

la cifra de 1, 348,000 m3. de volumen de la creciente correspondiente a -

un tiempo de duración de 7 horas, dado por la Comisi6n do Aguas del Va-

lle de México. 

Clasificación clim.1tica .- Para de-

terminar el tipo de clima correspondiente a la estación do San Miguel Ajus 

co, D.F., se empleo el sistema de Koeppen adaptado a las condiciones -

particulares de la Rep(lblica Mexicana por E. Garc(a, 1964. 

Según los datos registrados en la es 

taci6n a la región le corresponde el tipo climático C(w2) (w) b (1') que so-

define como un clima templado subh(lmedo, el más húmedo de los subhúmo . -
dos·, con régimen de lluvias en verano, escaso por ciento de lluvia invor-

nal., templado con verano fresco y la oscilación anual do las temperaturas 

medias mensuales entre 5 o y 7 o c. 
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D. G:COLOGIA 

o 
Como la región es eminc:ntcr;, ~nlc -

de orrgen volcánico es posible encontrar diseminados por todú la ct:r·ncl.l 1 

basultos 1 tobas y arenas, yaciendo en capas de divcr!JOs espesores 1 pero 

guurdando siempre una estratigrafía general que indicu 1.::~ forma en que tu 

vieron lugar las manifestaciones volcánicas que conformo ron lus sierras-... 
del Ajusco y Chichinautzin donde se anclaba la cuenca estudiuda. 

En principio en lu superficie del te-

rreno descansan las arenas, son el material más reciente uportudo por lvs 

erupciones cineríticas del volcán Olican, tienen la caructcrística de ser-

completamente incoherentes, facilmente transportables por el agua, el 

o 
··- viento y la gravedad; por estos motivos, representan la fuente más impor-

tante de azolves que es necesario controlar en un lapso breve. 

Por debajo de las arenas o ailorun-

do en superficie cuando faltan éstas, encontramos a bs tobas y brechas-

bastante intemperizadas por la acción química del agua 1 propiamente son 

los suelos en los que la población realiza sus labores agr!colas. 

La-s tobas y brechas son fácilmente 

erpsionables en cárcavas o se deslizan en grandes volúmenes cuando al-

canzan un elevado grado de humedad, éste último fenómeno ha sido con -.. 

o 



... 

• 

troludo en gran medida por los habitantes de la cuenc<~, ,:] c.:onslrt..ír tcrr:J-

zas con bordos de piedra acomodada que protegen y c0n:.-crvan e;¡ S·•L"lo en Q 
su lugora 

En los cuuces lc.s V•!)uS se c01cuen -

trun formando paredes casi verticales, que poco a poco van cedicnuo terrg_ 

no a la erosi6n areolar del rro, debido al socavamicnto que las aguus rca!J. 

zan en sus bases y por los intensos derrumbes que este fenómeno provoca • 

Resulta evidente que las toba 3 y brc 

cha s proporcionan una gran cantidad de derrubios y detritos u lu s corrien -

tes que integran la red fluvial de la cuenca y que por lo mismo es ;,cccs<l -

rio fijarlas con diversas obras de conservación o controlorlas en lc•s cau -

ces con represas de piedra acomodada tipo filtrante. 

El piso m6s bajo, en nuestro cuso rg_ 

presentado por el fondo de los cauces, estc1 formado por basalto::; <.ue la -

erosión lineal de las corrientes ha puesto al descubierto, son producto de­

las em1siones de lava que tuvieron lugar hace aprox1madamente 2, 000 uños 

que cerraron la cuenca del Valle de México en su porción sur. 

Los fondos rocosos de los e¿ ... ces '.:._ 

vor.ecen la formación de rápidos al correr el agua libremente por ellus, gu -

nando velocidad y por lo mismo reduciendo se el tiempo de crectda. 

El conjunto de 6stos materiales y fe~ 

o 

o 
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n6menos erosivos que los afectan dan como consecuencia la forrriaci6n 

de cauces muy accidentados, encontrandose a lo largo de ellos numer.Q. 

sas car~as que van desde 2 6 3 metros hasta 40 6 50 me'tros de altura;-

qiFcultandose los trabajos de locaHzaci6n de obras y su análisis; sol2_ ;/:· 
• ' '1' 

~ente al internarse e~ rfo en.lá planicie lacustre del V~lle de. México, -
' ' . 
el cauce se torna suave y después de un breve recorrido sus aguas se -

~ ' ¡' 

C!lptan en un colector que las conduce hacia el Canal Nacional. 
'. ' 

CORTE ESTRATIGRAFICO DEL MATERIAL VOLCANICO QUE <;:UBR~ 
' • ' ' ~ "' jlo ' • 

.. LA CUENCA DEL RIO S4N BUENAVENTURA, O. F. 
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IV. METODOLOGIA DE TMI1AJO 

o 
Para la realiz<1c16r. ul'l estud1o se pr.:....:. 

cedió u recabar toda la información disponible sobre el <ímu de estudio, 1m..:::_ 

ma que fue proporcionada por la Comisión de Aguas del V u llc de México. 

Como la información proporcionad<J Ci!. 

recfa de algunos datos de interés 1 se procedió a efectuar un an61isis del te 

rreno por medio de interpretación de pares estereoscópicos, es decir, de -

fotografías aéreas que fue posible adquirir en la Comisión de Estudios del -

Territorio Nacional, con el único inconveniente de que la escala media a que 
• 

fueron tomadas es bastante chica, 1: SO 000, dificultando se el trabajo de -

interpretación o o 
Sin embargo, en ell.:J s se ciellmltó la -

cuenca y se señalaron las corrientes principales y sus afluentes, asf como-

poblados y vías de acceso, facilitándose las labores de campo; es necesa -
• 

~io hacer notar que si se contara con fotografías a escala más grande, 

1: 10 ooo' 6 1: q 000, el tiempo empleado en la realización de los trabajos -

se red!JCiría considerablemente, aumenta ndose el rendimient J ciel pcr'1onu l. 

Posteriores a la fotointerpretación se-

· ·realizaron dos visitas de reconocimiento en la cuenca con lu fin-:1lidad de 

ma,rcar puntos de control en el terreno y posteriormente en el gabmatc 1 pla-

near la fonna· de elaborar e~ trabajo .. o 



() gr.Hica, en la fotointerpretación y en las visitas de rcconocimu.:nto, se -

establecieron los criterios bajo los cuales se efectuarfu la sclr~cci6n de-

sitios en los que se construirfan las obras para el manejo du Cu1.ce:s, apr.Q. 
. 

bándose aquellos que se apegaron b6sicamente a las cond1ciones físicas-

del terreno. 

... Los criterios a considerur durante -

el desarrollo del trabajo fueron: 

1 o PENDIENTE. En este caso partJ. 

cular 1 representa el factor más importante 1 pues de ella depende la velo-

cidad de la corriente y por lo tanto, el impacto que recibirán las obras al 

Q llegar las aguas a ellas o 

... ... ": • .. 

2. CONDICIONES DEL CAUCE. Son 

las caracter!sticas del fondo y las paredes 1 que influyen en la estabilidad 

de la obra y su adecuado funcionamiento; al conocerse nos permiten dise11ar 

las obras en forma más adecuada o 

3 o EXISTENCll"> DE BANCOS DE l\AATE 

RJA,LES. Cercanos a los sitios elegidos para constucción de obras; de man.Q. 

' 
ra· que los costos se reduzcan por concepto de transporte. 

4 o FORl\AAS DE EROSION. Procesos-

·o ~rosivos que afectan al cauce y las vertientes, como derrumbes, socava 

miento 
1 

solifluxi6n
1
etc. que son necesarios controlar, para asegurar el ma-



... 

yor óx1to en el control de los cauces. 

S. ADECUADA LOC/\I.IZACIOi. ui.:-

01.3MS. I:legir aquellos sitios en los que lu s obras restablezcu n Ul:·: pen­

diente moderada al cauce 1 controlen los azolves, favorozc .. :m la im dtru -

ción y reduzcan los peligros de gran::ies avenidas. 

Los trab:ljos de cumpo significaron -

la aplicación de estos criterios, para lo cual, fue necesuno recorrer todos y 

cada uno de los cauces por su talweg, con el objeto de llevar un caden3 -

miento, con cinta y nivel, que sirviera de apoyo p3ra local1zar en un pla -

no los sitios que se iban considera:;.do como adecuados p::n.:t construir 

obras; esta labor, dado lo accidentado de los cauces, llegó a poner en P·~­

ligro la integridad física de los técnicos, por lo que es nocesario se tomen 

las precauciones debidas cuando se construyan las obras. 

De este modo, se elig1eron 377 si -

tios a lo largo de 13807 m. de cauces 1 lo cual implicu un.::a distancia media 

entre obras de 36.8 m., s~ficientes para ejercer un magnfflco control de -

avemdas y azolves. 

Dadas las dificultuucs técnicas puru 

represent~r, las 377 secciones correspondientes a los sitios elegidos 1 se­

optó por obtener 10 secciones medias tipo 1 de acuerdo a las caractc: rst1c 1 ~ 

de todas las .secciones y a su vez clasificar las 3 77 secciones dentro de los 

o 

o 

o 



diez tipos seleccionados, a fin de poder evaluar el volumcm y co~;to do 

o las cbr.Js, para programar su construcción y finunciamiento. 

,., 

o 
t -

o 



CAAACTERIZI\CION DE IAS SECCIONES 

Meterla! _J Base Núr.:cm 
. -

Tí OC) Fond'::l Talude.:; 1 Per .. jt-:-:nte"' ael Cauce** de secc10ne 

1 Rocoso Areno - Suave Amplia 74 
rocosos . 

2 Rocoso Arenosos Suave Regular 19 

3 Rocoso Areno - Fuerte Estrecha 46 
rocosos . 

4 Rocoso Areno - Muy fuerte Amplia 73 
rocosos 

5 Rocoso Arenosos Fuerte Estrecha 31 

6 Rocoso Rocosos Suave Estrecha 20 

7 Rocoso Arenosos Suave Estrecha 34 

8 Arenoso Arenosos Fuerte Estrecha 14 

9 Arenoso Areno - Fuerte Regular 30 

rocoso rocosos 

10 Rocoso Rocosos Fuerte Ampha 36 

---

* S~.;ave -de O a 15 gr.::t.!'c.s; Fuerte -de 15 a ~S grados; Muy fuerte - r.oayor ce ~5 gr:...:::~s 

** Estrccl:o- ce O a 2m.; Rcgul<1r- de 2 a S m.; t\:nplio- rr.uyor de S m • 

• 

o o o 



o 

.... 

o 

o 
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V SINTCSIS DESCRIPTIVA DE LOS.CAVCES Y SU CADr:N:,Mru.r:o 
'!. ' . . 

' . 

En _el plano N°3 se rcpresontan_g: .. _'ifi , 
0 

'3~ 0 1~ • / ~ ~ l 
1 

" • '• 1 > r 1 ' -

. /, 

.ca mente la localización de._ las obras y el ordenami_ento _do. cpuce,s de _acue~r r. . . . . . ·- ,.' ~· ,, ~ , -

,_do al cadenamiento rt?alizado; a conti~~ación se hace rcf(Jrcncia u los pun-
• • • ~ ' • ., ,· ... ' ' • \, • ' ' • • - --; ~ • • • 1 ( ' i : ~ ~ 

tos em~le_ados comp o,rigen Y. desti,no y a las condiciones _generales de los_ 
·~{ / - .-' ~ . - .~ \ . ~ .. ~ ~ " ~.... ' 

cauces y vertientes • 
' ' ' ¡ 

CAUCE Al. Principio en la ladera -

oriental del v9.lcán Yololica 1 e~ pu~to de origen O + OQO el cudenumiento -
• • r , - ~. ·' ~ 

se encuentra situado a 964 m. aguas arriba del puente en que cruza la ca -
' T o ' ' ' ' ' : ~, ... • ~ ~' • } • > • ' 

rretera federal rumbo al poblado de San Miguel Ajusco y el 5 + 445 en la re . -
• Í ,) 0 

• " ~ H ~ '- "o> 
0 

" 

presa de gaviones cénistrufda' 'por ia Gerencia a través de su residencia de 

Ríos del Poniente 1 300 metros aguas abajo del cruce- con la -~utopista 'Íéde-

rala Cuernavaca. 
' . ~ . 

fuertes pendientes y paredes muy socavada-s, ~vatiando ·su lecho :cie ~ocdso 

'a 'are'noso;' en l~s ~ertientes se· encuéntran :bancos de aiena áislados que -. ' 

aport~n azolves. 

., 

: A lo largo de ál se eligieron 122 si-

· tios para instalaéión de obras de control, cuya situación se detalla en los 

·cuadros anexo·s·. 

·) '~) : t' ¡ •;:; 
'¡ L o\ 



... 

• 

CAUCE A2. Nucu en lc1 ludor<.l norte 

del volcán Yololica y desciende hasta unirse por margen dorochu con el ca.!.!_ 

ce Al, en su recorrido pasa al este del poblado de Mugdulena Pctluculco .... 

El codenamiento que se realizó por su cauce tiene como punto do portldu -

O+ 000 el cruce con la carretera que va a San Miguel Ajusco, por conside­

rarse que aguas arriba de este sitio no es necesario construir obras de con­

trol, termina en el punto 1 + 213 km. en la confluencia antes citada. 

El cauce se caracteriza por tener nu­

merosas caídas y sus paredes muy socavadas; las vertientes a ambas m~rgo 

nes se utilizan como campos de cultivo y para. asentamientos humanos. 

Se localizaron un total de 43 sitios -

para edificación de obras o 

CAUCE A3. Se origina en las faldas 

nororientales del cerro la Magdalena y despu~s de un breve recorrido se -

une al afluente que en el mapa aparece con el número AS o Se tomó como -

origen O + 000 su cruce con la carretera que va a San Miguel Ajusco y como 

destino la confluencia antes mencionada, punto que registró la medi?a 

O+ 803 km. 

Los aspectos más relevantes -de c:;tc 

afluente son: un gran banco de arena por margen izquicrdu, que c1p0rtc1 azol 

ves al cauce a lo largo de lOO m.; en las vertientes dominan los campos de 

cultivo, encontrándose también casas habitación o 

o 

o 

o 
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( 

CAUCE A4. Afluente de 1 Río San 

o Ducnuventura que nace'enla vertie'nte riorte del cerro Ll Mug.dulena y se-
r ' ~ ,, ' 

une al afluente AS después de pasar a un lado de un gran arenal. 

Su medición se mició en su cruce-

-· '.... . 
c~!lla C?trretera federal a Sa~ -Migúe'l Ajusco (punto ·o + 000), dúrant~ el .:. 

de~~rrollo de. ésta se situaron 16 obra·s, hasta llegar iá punto' O+. G95 Km., 

... marcado por su unión al afluente·AS • • > • 

CAUCE AS. Este afluente parte de 
... ( • :' '1 ! ' f "' ~ ' 

un muro de desvío de mampostería-situado a 2S metros aguas arriba de la-

carretera que va a San Miguel Ajusco (punto O + 000}, en su recorrido rec1 
' 1 1 ' ~.,. -

be grendes volumenes de arena por ambas márgenes, que son arrastrados-

o ' . por la _con:iente y representan el problema más grave en este cauce: el ca-
• • ' ' t 1 ~ ( ... ~ 1' 

denami_ento finaliza en ·elpunto·l + 507 Km. en su unión' con el a.fluente -

~~. Localizandose a lo. largo del.rro ·s4 sitios pára' 'eciiÜcacióh de· obras. 

Cabe menciot:lar que a,mbas v~rtien :-

tes la vegetación se encuentra muy degradada y el suelo so destina a usos . . ...._• ' .· ' " ' - .. 

CAUCE AGa Se inicia entre la carrg_ 

tera que va a San Miguel Ajusco y el afluente A7 en una obra de piedra acg_ 

modada azolvada, a ISO m. de una to·rre de conducción de energía eléctri-

ca (punto O + 000}; hasta su unión con el afluente AS (punto O + 632} se lo 

·o 



culizaron S sitios para obras de cor.trol de escurrimiento y ozolve::. o¡J':)rto-

dos por los bancos de arena y ceniza volcánica situados o amoo s m'~ rgcnc s Q 
del río. 

CAUCE A7. Corrc.srondcn ;:.¡ l brozo­

principal del cauce Al, nace en el cerro del Ajusco y tcrm¡¡u en .su con 

fluencia con el cauce antes mencionado, en el presente trubojo se tomó co-

... mo origen O + 000 el cruce del río con la carretera que vo a San j\j¡gucl 

Ajusco y como punto final su unión con el afluente Al {3 + 512 km.) .:1 lo -

largo de él se eligieron 127 sitios para construcción de obras conforme u -

sus caracterrsticas ya que presenta fondos rocosos, poredcs muy socava­

das derrumbes y deslizamientos. 

Como nota aclarutoriu cabe mcncio- Ü 

nar que los sitios seleccionados se marcaron sobre el cauce con p1ntura -

para su fácil reconocimiento, ya que en los recorridos prolimmo res 50 no-

.. t6 que las estacas colocadas por lc.s brigadas de Ríos del Poniente, para -

control de la poligonal que están levantando, habían sldo arrancoda _. por­

las personas del lugar al hacer sus cultivos o se habían venido abajo con 

los derrumbes • 

o 
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~ .•..•..•. 

~t•aa'oo• 

ESCALA GRAFICA 
1 z 

;;Jee && & e S { ma::z;w-; :a: H 'DFMS 
1\II.Ottli: T 1101 

\ 



o 

--- ---~- ----------------------

MANEJO DE CUENCAS 

SECCION NWERO CADE~AMICHO DISTANCIA 
APROXI~MOA 

TIPO 
DE APAOXI~MDO ENTfiE OBRAS 

OBRA EN KM. EN M 

o + 000 
3 1 -- o + 015 15.00 --
1 2 o + 058 43.00 
1 3 o + 103 45.00 
1 4 o + 160 57.00 
1 5 o + 196 36.00 
3 6 o + 234 38.00 
1 7 o + 253 19.00 
1 8 o + 321 68.00 
1 9 o + 352 31.00 
3 10 o + 392-- 40.00 
3 11 o + 415 23.00 
1 12 o + 430 15 .. oo 
1 13 o + 44 6 IG.OO 
1 r---¡:;-

'1 o -;- 4 ::;s 1CJ.00 -- ---
3 15 o + 482 17.00 

f----- - 493 1f.o_o __ 
l 16 o + 

-- --------
3 17 o + 530 32JO -r---- -- ----
3 13 o + s.;g !9.rJO 

---- ------ ---~----

3 1 9 o + sso 31 .C•O 

OIAECCIC~ GC~;ERAL DE USOS Q[L AGUA 

Y PFH:vEr,CI0:4 tE LA CONTt..t.'i~.;:.CION 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

lo. Efopo: Man:!jc d~ Cauces 

PROYECTO No. M.C -74 - 1 

CAUCE A- 1 

---- -
TIPO DE OBRA o B S E R V A e 1 o N E S 

-
Q!:!_g_en en lada re. e de c._ 1 volcc"n Yololico -

Picdru acomoduda fondo rocoso y bancos ele arena en L!mb.Js mjrgenes .. 
---

" . ----~--.. 
" 
" --- -.. 

- -
" -.. Muro ele p1edra acomodo da en me rgen tzquterda 

-.. 
'-- -.. 

------.. 
~----- ------------ -.. 

-- --------- ----.. 
'--- ------- --- --- - --- --.. r.anc ·,::; e!:- i' rcr.8 (:l1 a --:~ ~.::1 ,- ;.:j rrJi... Lt s 
---------- ---------- - ~--- ------.. Roce: :;~""):1~'):1(~:ic!:J ('!1 0~ (" _, \\ ('(' 

- --- - -- ---------- ----- -- -- ---- ------.. 
--- --- --- ------ ---------------- -------- ---.. 

------------------ ------- - -- ------ ~ - --~~ .. 
- ---- -

DIRECCION DE MM~EJO CE CUENCAS DEPARTAMENTO DE INTl3RACION DE ESTUDiC·S 

o o 
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MANEJO DE CUENCAS 

SECCION NUMERO 

TI?O 
DE 

OBRA 

3 20 
3 21 
3 22 

CADftJfi'I.IEtHO 
APROYI1.1ADO 

EN KM. 

DISTANCIA 
ADRQXI".~ADA 

ENTF-<[ C3RAS 
EN fA 

o+ 600 --~-~-~-+--~2~0.00 
o+ 608 8.00 
o+ 623 15.00 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

la. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 1 

TIPO DE OBRA OBSERVACIONES 

Picdrd acomodado 
~~=~--------------------------------------------------1 11 

11 

3 23 o+ 644 ~-=2~1~.0~0~-~-------·-· ----~~----------------------------------------------l 
1 24 o + G8 2__ 3 8 .'-'o'-'o---t---------"-----+--- -------------------------------------t 

r--·1 25 0+701 19.00 " ..__ _____ , ---- ----- --r----- ·'--'--''---t-------------+---------------------------·---------- ----
__ 3 ____ ?.6.._ o+ 722 2I_.oo_t------·-· ----t--------------------------• 
.._~3~- 27 o+ 743 ~-~l~··~o~o--~----·-·---1-----------------------------------------~ 

1 22a9 r~~~?§ ____ 1l~0---~-----::----~---------------------------------
1 o + 77 9 21.00 

r-----3':--l 30 r----o--+8-04- ----2~00 __ , ________ ,-----1 Muros de retención en am_b __ a_s_m_á_rg..,_e~nc.;;.....;:_s __ ~--------

.._----'3- - 3 0-J ~-+ 8l_Q___ ----§__!_Q.!!_ ______ 11 
____ .._ ___________________ -------------------

t--3 ___ 3_l __ Q_±__Q_~B- ___ lJi,_O_Q_-+--------"------+----------------------·----------------- ---
___ 3_ --~-1-_t __ Q_±_{!_23_ ___ _Q_._Oc.,O,___-t--------"------t--------------------------------·----- ___ _ 

1-----=1-- __ :u __ --º- :_e~_L ____ 1s_.ng_ _ .. 
------------;-------------------------------------------.. 3 33 0+86,) 17.00 ..__-"'--- ~-- -- ----------- ------- ---- -------------1- ----------------------------------------.--

1 3' 0+8:32 22.00 • ------------- ·-------------- ------------------- -1-- --·-..:, -_-- -¡ -,;;··-:-r;--:7-- ---- 2 5-. ü"J -
1 --~·- · 1- r;-+c;z¡- ---·-¡o-cio- • R_¿i_._._-rc_ sa azoh_•tJc!a_y _r_~~ca--- ~-,-,_ .. _.-1_¡:><)_-_-_-c-ta ___________ - -----

:===~----- '~: __ j -~·-; -;~1-- ---~-- -----------·+-ruc•rt•:-- en c<Hrct•:ra ill rwcblo i\ju~;c_o ___________ . --------

Dli~ECCr:•, G~·.:::;:;.:_L CE USOS tE:.. AGUA 

Y P'\EVE:.:IC~I CE LA CC~>T:.•.·:~•:..CION OIRECCION CE M.\NEJO D::: CUENCAS 

• 

DEPARTAMENTO OE 11\ TEGRAC!C'tl e:. E S Tlo:' lOS 



o 

MANEJO O E CUENCAS 

• 

SECCION NWIERO CA DEtl N~IENTO OISTf.NCIA 
APí10X11.1/IOA 

TIPO 
DE APROXIMADO ENTF.E C:JRAS 

OB~A EN KM. EN M 

2 37 1 + 023 >---~G. 00 ----
2 38 1 + 045 22.00 ------
2 39 l + 105 60.00 ---¡o·- --¡:¡:--¡~ ~00-1 --
1 41 1 + 270 81.00 

- -
1 42 1 -t 335 65 .oo -----
1 4L_ _1 + 395 60.00 
1 44 1 + 430 35.00 ----
1 45 1 + 453 23.00 ------
1 46 - __!_:!:_ 4 7 2 -- 19.00 
1 47 1 + 494 22.00 
1 48 1 + 582 88.00 -- -
2 49 1 + G08 26.00 --
1 50 1 + 623 15.00 

------ ---------
1 51 1 + 637 1-1.00 -------
1 52 1 ... 654 17.00 -- ------- ----------
1 53 1 + 675 21 .00 --- ---------- ----- ~-----

. 1 54 1 + G99 z.;. or¡ 
- -------- -------

2 55 1 -t 720 2l.'JCJ --·-- ---- ---- -- ----- --------
2 56 __ 1 + 734 14.00 

OIRECCION GEtiEf"lAl DE USOS DEL AGUA 
Y PREVE:.:C!ON DE LA CONTAP·W•ACION 

RIO SAN ~UE.NAVENTURA, D. F • 

la. Etapa: Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74 - 1 

CAUCE A- 1 

·--

TIPO DE OBRA o o S E R V A ~ 1 o N E S 

Ptedra acomodada 

" Bloques basjltlcos reta rdc~dorc s -de veloctdad 
--

" -- . - ----------
" Banco de mnteriul !Jusc1lticu 

-------- -------
" 

ba sj lt1 cu ----~- --·-------
" Banco de matenal 

----- -------
" '----- - - --- --- -------- ------
" 
" lA-rra stre s de 

---
suelo 

------
" -

" 
11 

" ---- ---.. Roca compocta y ptedr<'> suC'lta en el cu u ce 
-- ------------

" ---
" - . ------- ----• 

---- -- - - --
• --- ----- -------- ----- ---~-- ---- -
• Pcr . .Jtente SüJ·,;c-, ~ 

, .. 1 :JCd cc::·¡::··lcO -- -------------------. --------- ~~--- --------.. 
--

OIRECCION CE MAt.EJO CE CUENCA~ 
1 

()EJ·ARTAMENTO DE INTEGRAC!CN DE ESTUDIOS 

o o 
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MANEJO DE C U E N.C .A S 

" 
SECCION NU,\'ERO CÁDENI\MIENTO DISTANCIA 

APRO..<IW.DA DE APROXIMADO ENThE CURAS TIPO 09RA EN KM. - EN M. 

4 , 57 1 + 765 31.00 - . 
4 58 1 + 785 20.00 ---
4 59 1 + 810 25.00 
4 60 1 + 837 27;.00 
4 61 1 + 866 29.00 
4 62 1 + 902 ,, 36.00 
4· 63 1 + 934 ·3 2. 00 
4 64 1 + 959 25.00 
2 65 l + 972 13.00 -
5 1 66 2 + 029 57.00 
1 67 < 2 + 048 ·19.00' 
2 68 2 T 090 42.00 
1 69 2 + 117 27.00 
1- 70 2 + 160 43·.oo 
1 -' - 71' 2 + 220 60.00 
1 < 72 2 -: 260 4U.OO -

- -
1 73 2 + 328 _jiJ __ . QQ __ -----
}' 74 2 + 480 l52.J·J''' 
1 ,75 2 + 528 4tLOO 

10 7f, 2 + 556 28.00 

DIKECCICr: GE~ERO:.L DE USOS DEL AGUA 
Y PREVEt.CION üE LA CONTAPJIINACION 

RIO cSAN BUENAVENT.URA, D. F. 
--~, _.. - ' 

< , < 

ta. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 1 

-TIPO DE OBRA o 8 S E R V A e 1 o N E S 
-

Piedra ncomodadu Roca comoilcta cauce profundo 

--

< 

/ ·~ -
--11 ,. < -

- .. 
·- .. ._ < 

- n, - - - - -
- Roca comoacta eri el ·cauce -- _,_ 

-- -- - <-

< 

--.- Cauce angosto; cultivos a ámbas ni~igenes 
- < 

,, ,_ - - -- - -

-- . -
n -'- - . - ' -
.. -

---.. -- Roce:: compccta ----
N Pendiente suave, roca suelte::· en c~i c<'llCP -----------. 

1 ' ----
~oca comoacta "\ y a rer.u 

-------~----- ------------. 
---- -~--- -- ------------- -~-- --~ 

Roca " co~m~cta .. a r~: rr:. con n; ... s~c, p !; •¡r,, i ______ __.1 
--

' '' 

OI~ECCION DE MAr¡EJO OE, CUENCAS OEPARTt.MéNTO OE INTEGRACION OE ESTUDIOS 

... 

,_ ,¡--., .... ,.. 

~ 
.;.,re;~ , 

-'\•' 
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MANEJO DE CUENCAS 

SECCION II:U11ERO CADEr~AMIENTO DISTANCIA 
DE APROXIMADO APROXITMDA 

TIPO OBRA EN KM. 
ENTF>E OBHAS 

EN M. 

10 77 2 + 587 31.00 
10 78 2 + 612 25.00 
10 79 -- c-z:-.; 632 20.00 
10 80 2 + 6tl9 17.00 

1 81 2 + 678 29.00 
1 82 2 + 749 71.00 
1 83 2 + 807 58.00 
1 84 2 + 898 91.00 
1 85 2 + 930 32.00 
2 86 - ___L:t__~l_IL_ 48.00 
1 87 3 + 000 22.00 
}, 88 3 + 018 18.00 
1 89 3 + 480 4 62.00 
1 90 3 + 514 ----ª-~. 00 -
1 91 3 + 552 38.00 
1 '92 3 + 616 -~~ .00 - ---------
1 93 3 -t 65 9 43.00 ------- -
1 94 3 + (i97 38.00 --- ----- ---------

10 95 3 + 772 75.00 ----- --------- --
10 -· ~"\ 3 + f3tp ]().()0 

DIRECCIOtl GENERAL DE USOS DEL AGUA 
Y PRE VE~.CION DE LA :OIHAMI~JACION 

RI.P SAN BUENAVENTURA, O. F. 

ta. Etapa : Mcnejo de Cauces 

PROY~cr·o No. MC -74- l 

CAUCE A- 1 

TIPO DE OBRA o B S E R V A e 1 o N E S 

Piedru acomoduda -
11 Piedra ácomodudi1 ,__.?_r~n.J. _y_p_(cdra s_!:!~!ta 
11 

11 

-

" -
11 Roca compacta y arena suelta 
11 

-
11 

11 

" Roca com~acta y_ arena suelta 
11 

11 !Arrastres de arena ---
11 . 

·-
11 Roca compacta y bancc>s d,·· arcPu .. 

-- - -----.. Hoco consol1dcd2. en e 1 e< u ce 
. ------ -·--- -------------------.. 

- ---- -~--------- ---.. 
------ -- ----.. 

---- --- ---------.. 
---

OIRECCIOtl DE PMt;EJO DE CU:NCAS OEPt,'\TA~.-~~HO DE INTE:.GR:.CICN t:":: ESTLD!CS 

~-------------------------------------------------------------------------------------------- -------------J 

o o 



'· 

•. 

o cJ 

M "A N E J ·O · . O E 

- ' 

SECCION NUMERO CAOENf.MIENTO DISTANCIA 

DE APROXIMADO IIPfiOYI~.lf•DA 

TIPO OBRA EN KM. 
ENThE OGRAS 

EN M 

10 97 3 + 845 43.00 
10 98 3 + 870 25.00 
10 -99 3·+ 899 ' 29.00 
10 -100. 3 + 964 65-.00 ~ 

10 _101 3 +·992 28.;00· .. 

10 ~102' ·. 4 + 092 . 1oo:.oo· ·--1-----=-=-- -------
10 103 4 + 108 11).00.-

f--C ¡..-e:.---. ----
10 104 '4 + 190 82.00 --
10 105 4 + 197 7·;oo 
10 106 4·+ 219- ·22. 00-' 
10 107 4 + 264 45.00 ·-

10 108 - 4'+ 289 25. OIJ . 
10 ·109 4 + 334 45 .·o o.-· 

' 
6 110 4 +446 '112·.00-

.4 111 ·4 + 488 42·.00-
4 112 4 + 541' 53-; 00 
4 113 4 + 738 197 ;_9_0 __ 

-· 4 114 4 + 781 43.00 -- -------
4 115 4 + 812 _1!_~:.:;_:1 __ 
4 116 4 + 857 4S.CO 

OIRECCIOU GEt;ERAL OE USOS DEL AGUA 

Y PREVE!I<Ciml CE LA CO~TAMit;ACION 

RIO SAN BUE);j'AVENTURA, O. F. 

la. Etopd : MoncJo de Cauces 

PROYECTO· No. MC -74:··1 
CAUCE A- 1 

- . 
TIPO DE OBRA o 3 S E R V A ~ 1 o N E S - -.. 

Piedra acomodada Paredes verticciles·; fono o socavado ----
11 . . 
11 . - .. 

. - 11 .. -· -r· --.--------- -
-

" - .. .. - . 
--. -.. . . 11 

-
" ., 

" Pa~_edes·vcrt_icale~, fóndo socav,Jdo·. ---11 -. ,. 

" . -. 
11 -~ 

¡ . 
-- " ·-

--- . .. .. 
-----·-· .. ; 

·-- --
" Pendiente fuerte; a rru strc·s ¿:;;., 'cren<J ·~ -----
H ,. 

---
-" .. -·-------- ----.. .. 

~~--=--~~-~---~- n -==,~~·~=· ~=~-:----=-=~~~--=-~~=-~-=~-=~-~~~---
----

-----· .. 
. . 

- -.. 

':~ ,~:. 

OIRECCION' o¡: M~rlEJO CE CUENCAS OEPf.RTAMENTO DE INTEGR:.CION CE ESTLD:JS 



o 

M A N E aJ O. O E CUENCAS 

SECCION NUMERO CADENAI.liENTO OI<;TANCIA 
DE APROXIMADO APROXI:.tt.OA 

ENTI\é: OBRAS TIPO OBRA EN KM. EN M. 

4 117 4 + 966 109.00 
4 118 S + 024 S8.00 
4 119 S + 088 64 .oo 

S + 146 
4 120· S + 223 13S.OO 

S + 34S 
-

S + 445 

----

f------

-
----- ---·-· 
-- --------

f------ , ·-

DIRECCICN GENERAL DE USOS DEL AGUA 

Y PREVEt.CION CE LA CONTAMINACION 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F. 

ta. Etap.a : ManeJo de Cauces 

PROYECTO No. MC-74-1 

CAUCE A- 1 

TIPO DE OBRA o 8 S E R V A e 1 o N E S 

-
Ptcdra acomodada ----------

11 

---- --------
" - - -

Aut_q~a · -
" -
" PuentP, tanque agua 

" Termina en rcQrcsa de gavioncs, constru íd-J 12or Ríos 
del Poniente --------- ---

Qadenamiento S + 44S 
!Número de obras 122 

.. 

.. ------
-

- ... 

----- ------- ---- ... ---- ·-

---- ------- --- -- - -- ----- J 
----~-- ·---- ---- ------ ~- --- ~ 

--- -- ... --------- - . 

DIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS DEPARTAMENTO DE INTEGRACION OE ESTUDIC~ 

o o 



o o 

~M A N ·E·-J O 'h 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F. 
' 

la. Etapa : Manejo de Cauces 
-- ' . 

PROYECTO Nó~ .. MC-74 -1 

CAUCE A -2 

CAÓENAMIENTO O:STANCIA ' 

SECCICN NU'IERO -
OE APROXIMADO APP.OXU.lAOA TIPO -OE- -OBRA o B S E R V A e 1 o N E S 

!IPO OBRA EN KM. 
ENTfiE OBRAS . - -- ---

Etl M 

-. - o + 000 -- -- . Origen: pu~ntc currctcra· al Aju-sco 
----- -

-· 10 -- '1 0+015··· 15 ;00 Piedra· acomodada· Muro de retención en margen izquierda 
2 2 o +'027 .12.00 " - 11 -- ~ - - -- - --

2' '3 o +059 .32 •. 00 - . ... __ --- --- --- -
; .- 1• ' ' ,_ --· 

1'4.00 -- ---- - vertiCal de.aQrox •. 1 4 o + 073 " carda 2 m~ • casas. a ambas m~rgencs 
S --s _. .- o:+- 096 -23.00 -- - -- " " Bancos,de arena en ambas mdrgencs ' - -
2. '-- - 6: - o +.108 - 12.00 - ~u- - Muro de·mamp'o'stería en margen izquierda 

- - Paredes· roco-sas 'con ceniza 2 .7. -o-+ 125 17'.00 " --- vol e~ ni ca' · -
' 

2' 8 o + 139' 14.00 --11 " ~ 
-

r 

9. - -- -- - -- -- - ,_, .. --
9 o + ~59 20.00 ... 

9. - --- ' ··~--
-10 o + 171 ~_2__.00 

·-
" - - -9 c--:--1!~ o + 194 -- '23·. 00 -
" ' ' -9- 12 -o + 221 27 .oo- ~ - --

----- ------ . - -10- 13 . o+ 227 . 6; 00 - " - . - - - --
-. --- r-:--:------- !--'---- -

10' . J~- f) + 247 ~--z.o :_oo · " Caída vertical de apro..!"C, 2 m. de altura , p_rinqpia cauce - ... urenoso -· ---- ---
~Q_i_2 7 o_::__ 

---:::-=------:· --- -
7 -- i S .__?1_. 00 .. ,__,__ __ 

-
7 j_G._ __ --º-~-f89 19_, 00 .. " -._, . -
1 1 7 __ Q_~~!.1_ ~_].§_!00 .. 

- ---- --
7 1 (• o + 345 31.00 ,._' ~ \. '· <J 

' . .. " ' 
·, DIRECCIC~ G~~.ERAL CE USOS CEL AGUA 

Y PREVEI;CICN CE LA CONTAMINt.CION 
•, 

DIRECCION ,OE MAr¡EJ~,: OE CUEN~As,¿ ,, • DEPARTAMENTO DE INTEGR~CIC.N CE ESTUDIOS 



o 

SECCION 

TIPO 

NU'.lERO CADENIIMIENTO 
DE APROXII.IAOO 

OBRA EN KM. 

MA_NEJO O E CUENCAS 

OISTI\NCIA 
Af•flOxi:MDA 

ENThE CliRAS 
EN M 

, 
RIO SAN BUE.NAVENTURA, D. F. 

ta. Etapa : ManeJo de Cauces 

PROYECTO No. MC-74 -1 

CAUCE A- 2 

TIPO DE OBRA o :JSERVA¡; 

---------- -------

1 O N E S 

2 _19_ O + 35 9 Ji...""O'""'O'----t--'P,_,i,;e.=.=d..:..:ra=-=a:...::c:...=o:.:.:mc:..:o""d::.:a:....::d::.:a~t-------:-, _________ -----------------
t----=2- _ 2__0_--º-±.. 3 74 ___ 1""'5"-""-o~o=----•-----~~-----11----------------------------- _ 
~-_n ___ o+ 432 58.o_;;,o __ 1 ____ -=-~~-----+--------------------------

2 22 0+453 21.00 11 

t---::7:---t---'2::..:3=--t----'-0-+_4...:6_8 __ t-_I;:..5-=-. 0.;...0--+-----,----lt-P-a_r_e_d_e_s_d-:-e-p_i_e_d-ra_a_c_o_r_nu_c_l <:-(-la---e-1-1 -a-n-lb_:-r_s_m_i1.,...r_g_e_n_e_s ___ ~----
---"---------

t--_1_0 ___ 2L O+ 533 65.00 .------~~----Roca suelta y vege~<~c:~~~~--l:n_~_ml..J~_s_m_j_r_g~~~es ________ _ 

10 25 o +57_~ -~~~QQ____f-------"----+----- -------------------------- _,__ r---:-::1o=--·•--26 o + 614 42 .oo 11 

------~--------·~-------~----10 27 O + 634 20.00 " Muros de retención de piedra acomodad¿¡ 
---~-------------7 28 O + 678 44.00 " Muros de retención p;1ru conservar suelo 

1---2'---t--2 9 r---o--+ 714 --3--6-.-0-0--+----.. ---- ----------'-----------------·-
t--:'--l--:.._-ll-----1-.:...::.~..:.----t-----------f----------- ------------------------

7 30 o+ 733 19.00 " -
7 31 0+742 9.00 t-------

.. P<~redes socavadas y rncu suclt0 -------------------
7 __ 3 L_ o + a 91 _1 ~<J. o o ______ .. _____ t---------------------------------- __ 

t--~7--~-~3~3_1 __ ~0_+~9~1~5 2·~1-~00_0_~--t-------"------•-----------
7 31 O+ S26 ll.OC " Puredcs rocos¿¡s: .7:-;-:-t::·-~!l ccc -.:~ vofC:-f'ñ~~-:;---------

i--- ----------- -:---1-------..,::-----·--------- --
35 O+ 972 4G.0•J • 

t----- --- ----- -- -- -------t----------t------------- ----- ---- ------- --- ·--·----· 
5 35 1+019 -:7.'JJ • 

• -s--- --3 i- -¡-:;-o2a·- - 9. !J.~ 
----- ----- ---- .. - --·----1---------

l 3R 1 + 05: : ·1. ()0 

OI;.ECCIC~l G::r._.,.:.L DE USOS DEL AGUA 
Y PF\EVEr.CtC:, DE LA COIHAM:r-.t.CION 

.. 

OIRECCJON "' MAt.EJO OE CUENCAS 

o 

DEPARTAMENTO OE INTEGRACICN OE ESTUCIC'3 

o 



o .O o 

. 
;~ ... .. l' ' RIO: SAN' BUENAVENTURA·; ·o. F. 

la. Etapa : ManeJo . de Cauces 

.. ~R<?Y:EC_TO· ~o. MC -74 - l 

CAUCE A- 2 

SE!:CJON NUMERO CADENM.•JENTO DISTANCIA 
DE APROXII.•ADO APROXI:MDA TIPO DE OBRA o B S E R V A- e 1 o N E S 

TIPO OBRA EN KM. 
ENTnE C5RAS 

EN M., 

5 '3~9' 1 + 097 '45 .oo Piedra ucomodada ... ...,_.. -~ ----
S . 40 1 + 122 2S.O_O- " 
S 41 . 1 + 144. 22.00 " 
S 42· 1 + .155 ··. 11.00 " pa (da vertica 1 de <l prox·. 1 m. de altura \ 
5 43; 1 + 173 18.00'· " IFondo.rocoso y paredes arenosas' 

1'+'213; ~ermina en confluencia con el cauce A-:1 

t:adenamiemto 1 + 213 
. - Número de .obras .. 43 

~--·+--_;_-f--~...:--7·--l,-~-~~--~~-..::;_-'-'-.o._--..;.._-+-:----------:----"---------,- -------------
··, 

~-~4----~-----~~--~~~j~-----------4-~~------~_;;_--~~---------------~---------

'!' -~ __ _...;; ____ ------------------·-----------:----------------------- -------
1---4----·------1---------------------lf-------------------------- --- ----
t----t----t------- -----: -·-----__...;;.:---1------------------------------- -----·-- ------
~----~---- -------~--~-------~----------------._ ___________________________________________ __ 

DIRECCI::''; GENERAL DE USOS DEL AGUA 
Y FREVEt;CION DE LA CONTAI'/.INACION ÓIRECCION DÉ MANEJO DÉ CUENCAS 

• 

DEPARTAMENTO DE INTEGRAC!CN DE ESl~OH.:S •• J 



o 

SECCION 

TIPO 

NUMERO CADENM.HENTO 
DE APROXIr.lt.DO 

OBRA EN KM. 

----- -------------- --------

MANEJO O E CUENCAS 

DISTANCIA 
APROXI~.U.DA 

ENTiiE CURAS 
EN M. 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

la. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 3 

1 TIPO DE OBRA o B S E R V A C 1 O N E S 

~----~----~----------~---------+----------------~------------------------------------------------------; Ongen: puente carrcteru. al i\jusco o+ 000 
3 1 
3 2 ----
3 3 ----
3 4 
3 S 

8 6 
8 7 
8 8 
8 9 
8 10 

---
<:;> 

---
-- ----

o + 188 138.00 . Piedra acomodada 13,1nco de a1cnu y fue1tes arrastres en umuJs m~rgenes ----- -----
o + 243 55.00 

~------
o+ 309 66.00 
o+ 342 33.00 
o+ 376 34.00 

.. 
F'u0~·tc -~·nsJ_i~_!~~(':_ y_ ~!~-,n~ en ~~l~I_S_.!!l2_rg""':-c>_n __ e-'-s ______ _ 
Muro> de picdro <:::comu8adu en ml' rgr>n civre, __ lii 

----------- --- ------------i 
Fucrl8s crr<tstJc:.; de eren;:¡ 1nvaJ¡emiu el l.:auce 
f>"i'f.c!ru 5~;-;:::tt~~ en el~aücc ___________ c-=--------f 

11 

" 
" ----------

o+ 466 ----- " 'Puente '---------------------- ----- ------ ---------
o + 534 63.00 .. Cauce azolvudo 

o+ 580 
o+ 676 
o+ 739 

50.00 
96.00 

--------.-.-----
" ------------~ 

63.00 

Fuertes arrastres invnd~endo el cauce 
Cauce de piedra suelta 

-~~~~-4----~~---· " Muros de piedre. acomodada en margen dc'recha ----------1 
o+ 793 54.00 
o+ 803 

Cauce con p1cdra suelta ___::::_:_::__::_::___+-----,..---- ¡-::---. o 

" Termina en confluenctu. con el cuucc A-5 
1---~---~---------1 ~----------

11 

--------J------~----------------------------------------------
--------~----------- C-:._a_dc.-=-e.:.:r..:..i:!.:.~:-=·,cc::--=-:·..:.~..::.o_-'0'--+_..:::8_-=-0_3:._____________ _______ __ _ ____ _ 

-------~-----------tNúmero de ob:-::!s 10 

--- ------- ----------- -------------------------- -- ·-- ----- -------. 

--------- ---------- ---------- ------- -------------- -------------

1------t-- --- ------- --- .. ---

t----L-----l----......L-----..L..--------4.----------- ----- ----- ------- ------- ---- -

DIRECCION GENERAL DE USOS DEL AGUA 
Y PREVENCION CE LA COtn:,•.~f~lACION 

• 

OIR~CCION DE. MAfJEJO DE CLEt,;::,s 

o 

• 

o 



o o o 

"' ..-1 -

• e •" ,. • j • 

,· __ ,,.M A N.:E-:J:.O 
' ·RIO. S~N BUENAVENTURA, D. F. 
' ' 

la. Etapa : Manejo de Cauces 
1 

·PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 4 

.i 

'. .-

TIPO DE ·OBRA - O B . s· E R V A C 1 -o N E S 

Piedra acomodada 
briaen: · nt;ente carretera· a-I pueblo f~j_usco· · _ .. -~~.------------1 

11 

11 

" ~~---t-~~ •• -~~~~~~~~~~-~~------------+----------------------------------------------~1 
11 

,:_-~~=:..~~~--~-_;_---+----------------------- -----------
11 Bancos de arena en ambas márgenes 
" 1-----~--------f-------------------------=------------------
11 

.. Bancos de nrena·y·arru.stre de material 
11 

11 
•• -· •• -Bancos-de crenil·y·arrastre dc·maten<tl 

.~~~~~~~---------------~ 

11 

·,...=..'~:...-:=-+-~-:-_.;__" ---+--------------·---------------------
:..::..-_-f.__::__:..:...::.::.::..~.:..==,.:..:::,::-..,~·~~~---:-, .. ----:---,;--l-----::-_---o.c;_· --;-, -;,-----------·-· -------------· 

""""~---l-·-:...-·---·~--- Vof1COS de <::rcni:!_gn_aiJ>-=- ~~- .... :'~rg~=:s~'" ____ _ _ .. _________ _ 

D!P.ECCIO:l G~~;~RAL DE USOS CEL AGUA 
Y PREvEr;cJ0:4 DE LA CONTAPÍ.II.ACii>N 

.. ' Term1n2. en C·::>r:fl· -~'1c· .. ::n;·, ::1 ·,::,;.~'- ;.-~ --------------- ·----- ---- ----- -------------
CadcnumiCnto O + 695 

------=-_-.. -_ -.. -~·Númc'rocfc Obr:i S 16 
-----·--·--------~ 

? J 

OIRECCION OE MANEJO OE CUENCAS OEPARTA',,ENTO DE INTEGRACI0:'-.1 DE E5TUDI:-JS 

' - ·~·{'·- ~.- --- ' 



o 

MANEJO~ DE CUENCAS 

RIO SAN BUENAVENTURt., D. F. 

la. Etapa : Manejo de Cauces 

a PROYECTO No. MC -74 - 1 

CAUCE A~ 5 

SECCION NUMERO CAO[tJfiM:ENTO OISTMKIA 
DE APROXIMADO APfiOXI~I.f.OA TIPO DE OBRA ENTRE QUilAS TIPO OBRA EN KM. EN M 

OBSERVACIONES 

o +. 000 -1-------t---------t-0.,..-r_i..:::.g_e_n.:_:_ muro de correcctón d.:• cauce a 75 m., agu~~.!l2~J_:_l_ 
de la carretem al pueblo Ajw,co 

1-----3 1 o + 022 22.00 Piedr.:~ acomodada 
~-'----------- -- ---- -

f-----r-- -
80.00 

----1------------c-------------- ----
Bancos de arena y vegetact-5n a ambas m~rgenc:s 1----·3 2 o + 102 11 

3 3 o + 162 60.00 11 

--------
11 3 4 o + 1!11 19.00 --- ---- --------- -------------- --------1------------------------------

3 5 0+288 107.00 " 
,----- ---- ----- - - -----f--------------- -- -------------- --------
t----'3'---~- --º--:!:._;!.!_9 ___ 3 LJlQ__ __ --~~-----t-------------------------
t----'3=-- 7 o + 338 ___ !2_.~0_0-::_, ____ 11 _____ .,_ ___________________________ _ 

t-----"3~ 8 _--º-±__.3_.5_1_ ____ l_3Jfl0 11 Obra de otedra ncomodnda destrurda 
3 9 o + 365L_ _ _j(I._QQ __ , ____ 11 ____ , _______________________ _ 

i------'3:o,__+ 1 o o + 380 -___ t~1_ •• _ 0~0~-+----·-· --~-!1----------------------------
3 u__ o + 3 9_2 ___ !Loo .. ----------------- -------- -

__ 3 ___ 1? ___ o+ 403 -- _)J~9.9 ______ _:: _____ , _________________________________ _ 
3 13 0+436 :n.no 11 

-----=--- --------- ------ ------ ----- ------·------------------------- ------
----~-----!:!__ ___ O+ 4~i____ __lí1.Q2_ ______ 11 

_______ P~l!~!~ntc fuertey_arr~!!~ de sucJ·l ________________ _ 

__ 1 _____ 15 _______ o +_·11~ 2 t _qo _____ _.: ________ _ 
3 16 o + 4 0 3 1 u .[J :) .. 

------------- ------------- ---------·------ 1 

--+= --~-~-~- -~~ 7 iiC- ---~=~fl :~~---~-=----=-~~-;--=~----~-e-----~-----=---~-~-------_-_-_-_-_-_--~---_-:_ =• -~-~-~-~- ---~~ ------- --1 ------__ .:___ ____ ......__ 

OIRECCION GEI\ERAL o'E USOS CEL l.GUA 

Y PREVEt.C!ON DE LA CONTAMINACIOU DIRECCION CE MANEJO DE CUENCAS DEPARTAMENTO OE INTEGfl-<C''0:'-4 QE ESTUDIOS 

~----------------------------------------------------------------------------------------------------~ 

o o 



o o 

MANEJO DE CUENCAS 
: . . 

RIO SAN BUE.NAVENTURA, O. F • .. 
1o. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- S 

-~------------------. 
NW.'ERO Ct.DENM.,IENTO OISTM\CIA 

SECCION 
DE APROXIMADO APflOXI~.•t.[;A 

TIPO ENTfiE OóRAS 
1 

TIPO DE OBRA O 3SERVA~IONES 
OBRA EN KM EN M 

7 19 o + 516 8.00 
20-r-o+ 525 9.00 

Pwdra acomodada Arena compacta y vcgct,~clón degrad_u __ d_a __________ t 
11 

7 ·-7 21 o+ 540 --1--5-.--o-o-+----·-.-.----f-----.:...·------------------
-------- - 1----------+----------- ------------- ---------~ 

7 _2_2 ___ 0_+_55_8_ ~ .. .:.•,:.0_0::__+-----~~----+-~-----------------------------
7 23 0+579 21.00 11 

----
8 24 f-q__+_--=..5.;:..9.;:..9_+---=2:....:0:....:·:....:0_0 __ +------~~----t-..::::Ba=n..::::c..::::o..::::s...:d::.:e:::.....::a:.!.r=e ~ !i~ '!~ .'::'=.'1~~-Q.!.f~------------1 
8 25 o+ 618 19.00 11 

r-·---- ----- ------ --- - --- -- --- ----~ 
8 ~L __ Q~...§~S 27 .o-=-o-1-----"----;------------------------ _________________ _ 
8 2 7 o + 65 6 ll • 00 11 

_.::....::..-t-~-=-:.---1--------~-·t---------'--------- --------------------·-
9 28 O + 67 9 23.00 11 Pendiente fuerte y a m: strc de su e lo 

---~-----~--------~-------~-------------------------
9 29 O -1 G'Jl 12.00 11 

9 3 o o + 72 6 35. 0.=_0 ____ 1-------:-"----+------------------:----------i 
8 31 0+744 18.00 11 

-------------------------------
___ 5 ___ 3 2_ o + 75 9 15 !...' 0::.:0::..__-+-----·-· ----+------------------------------
l-----=5-·-+---3'-30--. __ Q .. ~_Z__SO ___ _?1.00 11 Pendtente fuerte y orri3s~r.C? ___ d_e_é! __ r_c_·n_u _______________ 

1 
S 3.; O-:- 799 19.011 11 

------ ~-- ---- -------------1---------------
11 5 35 0+814 l":i.iJO 

r---5~-----36 -G--T~-36 --·· --------1f-------.----
u ¿ 2. -~(1 

-~-1----- ------------ - -·--
------------·------Paredes }¡¡::o-u renos·! ¡ \'·-

1 o 3 7 0 .. 5 5 j i ~1 • ~ .J .. ~ , f r 

r¡o- -- 3" i" - ---o -~-E-¿¿;·· i "i i-. o~~- ---
'----l...__;~_,J'--..;;___;;~__;--:..:..:..:..__;--L ________ _._ ____________ --· -- -· ------------ -------

DIRECCIO~I GE~ERAL CE USOS DEL AGUA 
Y PREVE:.~:C~4 CE lA CO~.TAMINACION OIRECCION CE M:.NEJO OE CUE:-.CAS OEPARTA',,UHO DE I!'ITEGR.:.CrC:> DE ES Tl!D :.'S 



MANEJO O E .e U E N CA S 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

la. Etapa : ·Manejo de Cauces . ~ 

PROYECTO No. MC-74-1 

CAUCE A- 5 

SECCION NUMERO Ct.DENAMIENTO OISTUJCIA 
DE APROXItMOO IIPIIOXU.,/\OA 

TIPO ENTfiE 06RAS 
OBRA. EN KM. WM 

TIPO DE OBRA OBSERVACIONES 

o + <)[17 Pv~clr,~ ucomod<>dc 10 39 121.00 ---------- Paredes snc,; vi"lrl-, s y fondo roco~n 
,.:..._;_,:__.:;. _____ -----------

10 <1.0 1 + 01 o 21.00 .. 
10 ·11 l + o 1 'j 8.00 .. 
~-~:--

•12 1 + C3 V lb.OO .. 6 -----
6 ti':. l + 03C 50.00 

-~-----~------i~~-----~~-----------------------------
11 c~~uce <>zolvudo '" -------------+-------------------------------------------

~-- _j_i _ _ _1__~_!_01_ ___ _l_G.O_Q _________ " ----+------------------------------------
6 ·15. 1 -, 12fJ 2LJ.Oij .. Muws d~ pl<..:.Jra cJComod cJ¿¡ Cll u.:Jtx S !dchgcll_~_B_ ----

---6- -~-- ~lSS- ---z?JiJ- ----- " !.Hoques b·lsált,cos cctuc:ndo c~mo rcpr-.!Su ------=-=---
t--~6=---- 47 1 + 212 _j] .oo_ " __ 
t------,1- •!8 1 + 22 11 -~~_.0_0 ___________ " ____ 1 ...:P::...:a:::.cr:...:e:...:d::.cc:..:'S=--:<..:.:r-=-~nosus en umbas m<h<J2n_c_s ___________ _ 

l 49 l-t33:J 115.01) " /·rrastrcsdcar~!nc. 

6 50 1+350 1l.OU r---=--- ---- - ------- ----------- Paredes rocosas y cauce u_r_e_n_o_s_o _______________ _ 

" 5 51 1+:~75 25.00 
~--- --- -------- ----------·--------------------------------

5 52 l + 416 61.00 " 
lf---=-------- ------------------ --- r--------·----------·----------------

5 53 l+44G J.'J.OO " Parcdcssocé!vadas,caucc<'rcn;;s:-J 
~- ---- ------- ------- --- --- --- - ------------------

:=;.~ ::_ ~4~~-:_~-~ é~7 _ ~ 61~ ~== _ ~-----·---_-_ i~¡~;;,;,~·~~~c~ e -"=~=eL~= ~ .•. -.. ~-
1 --------- -------- ,~--- ---- - ---- -- - - - --------- ----_ 1 
- -- --~~ ..... J 

DIRC:~C ¡:,t.¡ GE ~.EA t.L CE usos DEL :.GUA 
Y PfiEVE~.::ON CE: LA CONTAI/.IN:.CION 

• 
OIRECCIO~~ CE MANEJO DE CUENCAS 

o 

DEPARTAMENTO DE INTEGR"C>C,, 0: ESTcC•·:J 

o 



o 

' ,_ 

O· 

( 1 ... 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

ta. Etapa : ~.1onejo de Cauces 

PROYECTO Nc MC-74-1 

CAUCE A- 6 

' 
TIPO DE OBRA O B S , E R V A C, ·, 1 O N E S 

o 

1-__::----=-~--l------,-+-__;~------- _<2!"~2~..:'1: obre• (le P!!':...<!!".a < éomodc1da azolvud.J, a 150 m. tQ.:_ 
rre· de conducción e .-r. e. '.-- : .. 

~---+----~--~------~~---~~------------+---------
Ptcdra acomodada. OiJ¡¿, de pLedra- acomode. el¿¡ dzo'lvudcJ 

----l-----''---=---l---_:_--l---- ----- ------·--·--------------------o---------
_ _:=_._.::...:...-=--t---'::..::...~~-r-------" ____ .:_ _.B.s! D.s;_Q_51_E::_ a re.! ~!9__y_~:>l é~Q.t_<;,9 _____ ------------

~---+----~-------~------+''--~-------- Pendiente mu~~I]~~---·--------------
Ternlln<l e_~onfluencia con ~.Uill.J.~_c,___,_A:...--'-'5...._ _______ _ 

Cadenumiento O + 632 · 
Número de-obras- S 

~-----+·--~-r------+--------~~-----'----~-t-~~ .-·---------------------

~----1----1-----+-''------'-----1----------·-- ----------------------------------------------

~-----1--~-1--'---'------'-'· -----------+---------- --------------·-:: .. :; .. --,-~ -· -·--·-··---· ---------------
r.-------4------ _.,_ ____ -1-----·--t-------- ·------ . ---------

r.-------4----J-------1f------·-- --------- --. l -·--- -----
_¡,. 

'---"---L----..1--------..L.-_---=-· _-__ ---_----_____ 1=~-~~----;;~~: ----· -
OlRECC!C~• cu;~'<AL 

Y PR~VEr;CIO~. E 
OE USOS O~L AGUA 
LA CON TAP.~I~~t.CIQ:-¿: 

-------- -·-- --------·-------

L---------------------------------------------------~-----·-----------------------
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MANEJO O E CUENCAS 

RIO SAN BUENAVENTURA, O. F. 

ta. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 7 

SECCION NUMERO CADENI\MIF.tHO DISTANCIA 
APHOXH.MDA 

TIPO 
DE APROXIMADO ENTRE OBRAS TIPO DE OBRA o 8 S E R V A e 1 o N E S 

08RA EN KM. EN M 

o + 000 . Origen: pu~nte en carretera al oucblo de __ ~j_u_sco 

1 1 o + 028 28.00 Pi~dra acomodada ---- - -----
1 2 o + 062 34.00 " Campos de cultivo en ambas vert1entes --

10 3 o + 093 31.00 " --
10 4 o + 118 25.00 " -- - - -

1 S o + 168 50.00 " f------ --------- ---------- - --

r----1-- 6 o + 212 4tl.OO " 
'10 7 o + 4"-0 _1_?8 .00 11 Re_gresa destruida 
10 8 o + 530 90.00 11 

-
1 9 o + 541 11.00 " - -
1 10 o + 583 42.00 " Arrastres de suelo en ambas m~rgcncs ------- -
1 11 o + 606 2,.u~J --
9 12 "' :.:;z S:;.;') \J ---
9 13 o + 71R - c- __ Sf¡_..__f!Q_ 

----g 14 o + 7.12 2·1 ()() -- ------L---
9 15 o + 761 --- tJ . 0__Q __ 
7 _ _l_L_ o + 79:) 29. ·Ji) ----- ------- - ----- -- ----
7 17 O + fllS 25.0ú -------- --------- --- ----- --~-

9 18 o + 858 4]. 00 
-- --- ---·--- ---------- - --- -- --

~· ICJ o + 9ui ·13 .00 --

Ol"ECCIC~~ GENERAL DE USOS DEL AGUA 
Y PF\EVEt1CIO~l CE LA CONTAMitiACION 

" Deslizamientos t)Or gr<~v _ ~\..! --
" f¡_•crt~ ~.r; ¡·' i ~ ntc '-' ano strr- rlr sun lo ·----.. h~LSQCQ'lQ..dfts . ...cQ!LlechrLa..z.:¡lYa.d::¡_ ________ . ______ --
n DPm1mbes porsQ~to -- ---· -------~--.. 

--- -· -----------.. 
----- ---- ------ ------ - ----.. Arra strc de _ -_~clo_Q_n a_~t?~~-..G~~c>nc~-------------- -- -- -- --------.. 
------- -- -------- -- ------- - - ---·- -- ---· .. 

~-· __ ..,_ 
··---~ -

• 
DIRECCION OE MANEJO OE CUENCAS DEPARTAMENTO DE INTEGRACION DE ESTUDIOS 

• 

o 



;- .. 

-
SECCIO~ NUMERO 

oc: 
TIPO OBRA 

9 20 
9 21 
9 22: 
9-' 23 
7 24 
5 25 -
5. 26 
5- 27 
4 '28 

--
5. 29. 
5 30 
9 31 
9 

~ 32--

9 33 
9 34 
9 35 

r---5 36 
7 37 
4 38 
4 39 

--

CAOENIIWENTO 
APROXIMADO 

EN KM. .. 
o ·-r 919 

o + 942 
o + 966 
o -i-9% 
1 +_ 031 
1 +oso --------
'1 +"079 
1 + 157 
1 + 206 
1 + 2:W 
1 + 2d 1. 
1-+ 249. -
1't 2f.7 

o 

- ,-·--:;: --~ .. -.----~ ~-- ~- --··;-¡:--~: ~.~-
,- ' '- . - ~ ~' 

OlSTANCIA 
APROXI~U.OA 

ENTRE G!3i1AS 
EN M. 

r 18~00 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F. 

~ · ·- · -~ci~---Etcípci ·: ~-aneJo de ca·úc~s·· ~ 

PRovEe ro- No .. MC-74- t­

- CAUCE ~ A-. 7 

' '-· --
TIPO DE OBRA o - -- -- . 

Piedra acomodada · " 
. 

' 

., 
-
B S 

., 

E R 

23.00 '11 -- . -
Fondo rocoso irregular· 

j 24~00 
. - 11 -- -- . - - . -

3o:ao. 11 - - - " 

-· - •' .. 
25.00 -· 11 - . 

19 :oo 11 .-. 
29.00. 

.. 
11 

.. 

78.00 - 11-

; 49.00-- - - "'11- - Separación de· cauce 
- "24. 00 . 11 -

u.oo·- -- 11 • -- -· 
\ 

a·.oo .. ,, .. -- . 

18.00 11 

V A 

--
---

--
---

1 + 307 40.00· ... .. 
( 1 --- ---

1 + 321 14 .oo .. Paredes socavadas ---- ----
1 + 360 39.00 .. Cü(cla vcrt1cal de aprox. 8 m. --- ·-----r4-.-oo _____ _;: __ ~ 

·~Cauce 1 + 374 " pwfunclo SOC<lVildo --- ------ ---- --------
1 + 'j97 23. 0•) .. 

---------- f--so.oo ------ . 
'Dern···--;-: .. ,r,-¿--:;-" ar·b<ls 1 .. ·i47 

.- .. 
m<1rgcn~s 'Ha'-'-W - ' &o ------ ---- -----

1 i ·' G 1 }11 Jll) - " '· 

. '' ,l 
. '· 

' ' 

o 

-
e 1 o N E S .. 

.-' 

-
\ ... 

--
--·------ -

-
" 

,. 

. 

de altur..:l 

-------· 
------

. 

'DIRECCION GEr•E.RAI. OE USOS DEL AGUA 
Y PREVENC!CN CE LA CONTAII.INACION DIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS DEPARTAMENTO DE INTEGRACION QE ESTUDIOS 



L 

o 

MANEJO DE CUENCAS 

SECCION NUMERO CAOEfJf,MIENTO DISTANCIA 
DE APROXIMADO APROXII.If,DA 

TIPO OBRA EN KM. 
ENTRE OBRAS 

EN M 

4 110 
~--

1 + 169 8.00 
4 41 1 + 475 6.00 -
4 42 1 + 492 17.00 
4 43 1 + 515 23.00 

f--· 4 44 1 + 528 13.00 
4 45 f--!_+ 538 10.00 ---
4 46 1 + 570 32.00 -
4 47 1 + 593 23.00 
4 48 1 

-f--
+ 618 25.00 

4 49 . _!_!_ji]_9_ 21.00 
4 50 1 + 669 30.00 -
5 51 1 + 683 }11 • 00 - ---------
5 52 l + 700 17.00 -------
5 53 1 + 71·1 --~~_QQ_ -- -~-------
4 5·1 1 + 737 __ _].J_~L -- ---------
4 55 ] + 752 15.00 

·- ------------
4 56 1 4 JJ] 51.00-

f------- ---- - --------
4 57 l - ·:2 3 20.ú0 

-- -- ------ -- --- -- ---------
4 5:1 1 -t- .-: ;Q 17.00 - -- - -- ---- ------
9 59 ' • 'JOO G,J. 00 ----

OIRECC!vN GU.:'1:.L CE USOS CEL AGUA 

Y Pfl~ VE ·;c:C:> C~ LA CONTAMI!'IACICN 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F. 

So. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 7 

TIPO DE OBRÁ o B S E R V A e 1 o N E S 

Piedra acomodada 

" Socavamiento en el fondo del cauce por C<:lída de agua 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" Socavamiento y derrumbes 

" 
" 
" ~lo_quC' !->a sáltico actua_!ldo como rePresa 
" .. 

--- -----· .. ~aícJ~_y_Qrtical de apro~. 10m • de altura .. 
--------.. 

----- --------- - ---------.. 
-- ----- -.. 

1--------- -- - ---- ---- ---------
" 

OIRECCION OE MANEJO DE CUENCAS OEPARTAMENTO DE INTEGR~Cl0:'-1 DE ~~TUDIOS 

o o 



o 

M- A N E'J O O E e U 'E N e A S 

-

SECCION NUMERO CADENAM:WTO DISTANCIA 
DE APROXI~ 'ADO APROXI11f.OA 

TIPO ENTR::": OBRAS 
OBR~ EN KM. EN M 

9 60 1 t 920 20~00 

4 61 1 +.931 11.00 
4 62 1 +'956 25 .oo 
4 63 1 + 966 10 00 
4 64 2 + 035 69.00 
4 -6s 2 + 079- 4'4 00 
4 66 2 + 085 6.00 
S 67 2 + 110 25 • .)0 
S 68 2 + 143 33.00 
5 69 2 + 163 20. 00' 
4 70 2.+ 202 39.00 
4 71 2 +'234. 32.00 
6 72 2 + 2115 11.00 
6 73 _2_±_2_GL_ lR.OO 
6 74 __ 2_±_1Z~- 9.00 

'4 75 2 -+ 282 10.00. 
---z·+ z95-:-4 76 _- 13.00 ----

•4 77 2 +"Oc V J __ __ _!y_.00 
4 78 2 + 313 

~---
8.00 

4 79 2 + 3114 31 • 00 

OIRECCICN GEP...ER~L DE USOS DEL AGUA 

Y PREVE~CIO~; CE LA CONTM11NACICN 

' 

-

-

'. 

--~· ' ~ 1 ''/ .L 

R10· SAN BUENAVENTURA, D. F. 

ta. Et.apa : Manejo de Cauces 

PROYECTO' No. MC -74- 1 

CAUCE· A- 7 
/ 

' - . 
TIPO DE OBR_A o 

·' ' 

Piedra acomodada -
r-· 

B S E R V A e 1 o N ~ S 

----: 
--------

" Banco de ar'ena volcc1nlca en margen derecha ---------
11 

--------- --
" Caídil vertical de aprox. S m, de altu!iJ -----
" -----------
11 

--- ---
11 

- --
" -----.. ~ 

- ----
11 

------
11 Dcsli?amic'1tos_~rnniLYQlc~njca 

" -----
11 

------------- " --------------- --------11 

- - ·- ------------------- ---~-

'' • ""u ·~ __ Purcdcs ~,oc~vac.!ils_g:,;n lcc_b~~~b ·,_~i" _________________ ] -------.. . Socavai.:icntos . -------------- --- -- --- - - ------- - - -----.. -~2~.;¡va :::!c~¡;_t_r2s ____________ . ___________ .. --------- -- --------·----
n . SDcava r.lir! nt:-.:; ....- ~ - .... 

--- ------ --------- - - --- -- - -- ------ --- ·--

' " "' -· '" --~,-- ..... 

•7> ~' t:· ~ t... '' ...... 
DIRECCION DE MAt;EJO ·DE CUENCAS · DEPARTAMENTO OE INH'GR~CS'~ DE ESTUD:OS 

r ! ) 1 

¡'i_· __ _ 



o 

-------------- -----

MANEJO O E CUENCAS 

.. 

SECCION NUMERO CADENMIIENTO DISTANCIA 
DE APROXIMADO APHOXI~M.DA 

ENTRE 03HAS TIPO OBR4 EN KM. EN M. 

7 89_ r----1- .±..._3 65 21.00 
7 B.L 2 + 378 13.00 -
7 82 2 + 386 8.00 . --
7 83 2 + 407 21.00 
7 84 2 + 418 11.00 
7 85 2 + 426 8.00 - ---- --------- . 
7 !36- 2 + 437 11.00 ----- -------
4 87 2 + 445 8.:JO 

-
4 88 2 + 456 __ 11__~-º----------'--
4 89 2 ... 467 11.00 --------
7 90 2 + 498 31.00 ------- ------
7 ~1 __ _ L±__§2L_ __l_li_~QQ_ 
4 92 2 + 551 17.00 f--------
9 93 2 + 571 20.00 --- 1---- ------- -----
7 _ 94 ___ _ 2~9_6_ __ _2_5_,_Q9 _ 
7 95 _ 2_~f)_1Q_ ___ _1:1 ~_:QQ_ _ 

f--_- r--- ----
9 96 2 + 658 ~8.00 ---97 ---------- -·-------------
9 2 + 672 14.00 -------------- ------
9 98 2 + 677 ___ S~ 

~- --- - -------- ---------
9 99 2 + Gt17 10.00 -· 

OIREC.:IOt, GE~Ul.U Cf USOS CEL A.iJA 

Y PREVENCIO~ CE LA CONTAMINACION 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F • 

la. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. PI.C -74- t 

CAUCE A -7 

TIPO DE OBRA o 8 S E R V A e 1 o N E S 

Piedra acomodada 
11 

11 

11 

11 

11 

" . 
11 

.. 
11 

'1 
11 

11 

11 

.. 
" -- -
" ----------.. 

-------
• --------
" 

. 
------

-1---- ------
~rrastres d~uel_<?_~y__<-iiícl~~-~r.:_ltica_lcs _ 

- - - ----- ---- -
--- ----- ------------

Bloque ba sé1ltico actua ndr, Cl1,11ü re¡;resa 
--- ---------

-
---- ----------

Muro de retención azolvado --- -------- ------- --
Fondo rocoso rcturcfadn_r__<_l_Q_y_clo~ida_Q__ __ ----- ---------

- ---------- ------- ----
Columna natura 1 a rDitéld del c.a u ce --- -- ----------- ------- ---- ---- ---

Muro e; de retc!}_ción en ai_,J!C!S n·,6_r.s1 ~: IJ2,_S -- ------- - -· - - . 

ProS-Q~Q_ de repta ció!l__ __ - ------- - ----- - --- ----

-- ----------------
--
-----
Mur~· 

1 ... 

·--

-------

-----
ele retención --

-

. --

- -----~ -- ------ - ·-

--- ---- ---- ----- -- - - ---
------- ---- --

__ ..., __ ------ ~---- - -----

OIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS OEPAfHA'.~C~TO DE INTEG~.'.C:C:'-i ~C: ESTUO.OS 
'1 

~------------------------------------~--------------------------------------------=~---------

o o 



o 

' 

' 

o o 
-- -------------. ---

NUMERO Ct.DENAIA:ENTO 

M A N E JO:_ - .C U E N C-.. A; S 

DISTANCIA" 

. . ... . ,,.. ·- - ,.,_ -- ~ ... ~ 

· 'RIO SAN· "BUENAVEN-TURA, O. F •. 

1a. Etapa :. Manejo de Cauces 

"' PROYECTO ~o. -MC -74:::. 1 
, 

CAUCE A.- 7 

SECCICN 

'TIPO 
--.DE APROXII.:AOO APROXIIMOA 

ENTRE OBRAS 
OSRA 

1 
TIPO 'oE OBRA O B- S- E R V A C 1 O N E S 

9 ··-
6 .. 

6. 
6 
6 

- 7 

EN KM EN M -- -· 
lOO 2 -t 706 .J9 .o o 
101 . 2 + 731 ' 25.00 .¡ 

--
102 - 2 + 776 AS .00 

- . - ~ -
t------+-~-::-t--"'-.;..,--..¡.:.:.-~~~-+~"""'="'-'"----:--::--:+--------·---- --~ 

Ptc.dra acomodada 
t--:::.._::::-1-----l---'---t-...;c:_------,+...:......:'--------+----------·--· ------

" ---=-=-=-.:....::...-t---'-----------1-------- ------------ --
--------- ------1 

---:---:---------- --------
-_ ' Parcelé s socava, lu s con lechr_:- azolvar! :J 

t---..:;...-'..-·---=--=-=-~_;:_...::_ __ :..__1-'--'----"--+--"-_:_.;;-------l- ------- -------
Parcde~. socuvaclas C()n lecho azolvado 

~~~~~~---------~1 
_ Paredes socavudas con Jecho azolvado 

~--·~-=~-~~-~~~~~~-~~~~~+-~~------4~-R~o~c~a~,s~_~a~n~g-~u~)~~~~, d~_~p~~~~~~~u~---

103 -2.+ 'Z89 -- 13.00 
104 2 + 810 21..00 .. 

105 . 2 + 823 - 13.00 

" ·"' -
" 
11 --

·' 11 

7 - 106 2 + 852 29.00 " . 

- '7 ¡ 107 2 + 856 4.00 ·11 . - ------,-----t-------------.-------'-----·------·--- -----
7 108 2 + 874 "18.00 11 

----- -------
4 
4 

109 2"+ 893 
' 

19·.oo ---
11 

< .. 
11 --

--==-----=~=----¡__::_-=..=..::.-=-=---t--=---~'--'------I,..;S::..o:..c:.cavamicntos en el fondo del cauce 
- ----=~'--=-'::...:;_-t-~-"-------+'--------------"------------------ ---

·: 6 111 -1-..L:!_.Q! 2 :lG. o·a 
ilo 2_+ 9QJL_ -- '13.00. 

" 
4 112 "'2 -i· ~31 9.00 .. Cloquc __ bus~lt!s=_?_~~tuund? como r~prcsa 

~-~ --- -- - '----'--:----:-'-------1--

4 1 f3 ~:i...±_lQ.1_- _1_~_Q_.J!Q__ -----'-"---'~·---"------------------
.__4:.._+' __ll_L_ _3_±_!l1__5 __ 1_4_, 00 -- ------..,...'-' ---+----------.......,.--~------·-- ----- ---· -------

- 4 -115 3 -i 175 ·-30.00 . . .. --- --------------- --------i---------i------------- ---------
_:_6_· .:..:l.Ló ____ .:_~_± _ _l.!}_V_~ -_1_;!_.!...Q_Q_..::__ _ - " - ... ..::__· _____ _____ ______ _ __________ _ 

J--..,-6-+--=-1-=-1~7 _____ _l_:!:_203 _ _1_9...:·~0~0-+-------·-· --'----'-,,;-;:-,.;.__· __ --------------- ------- ----------- -
11----,6=---+---=1...::.1.:8:.. __ -~~-n_L __ _,1.~6~·!..!o::..::o~-+------·-· ---+----------- _____________________ _ 

6 119 3+2fl0 56.00 ·-·,,_ .. ~ carda-vcrtlccildeamnx.3·: .• clr~ulturil 
~----~~~~~~~~--~~--._----~~~--_.~~~~-

DIRECCIO~~ GE~ERAL OC: USOS DEL AGUA 
y PR~\IENC!C:-l o:; lA CONTAII.INACION 

. / 
OIRECCION DE MANEJO DE CUENCA_S OEPART.\r.1ENTO DE INTEGR.:.C!C'I. C:E ESTUDIOS 

-~ l 

1 .._ ______________________ ,;.._ __ ..;.._ ______________ ;._ ____________ , __________ ., 
• 
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MANEJO O E CUENCAS 

RIO SAN BUENAVENTURA, D. F. 

to. Etapa : Manejo de Cauces 

PROYECTO No. MC -74- 1 

CAUCE A- 7 

SECCtON NU\'ERO CADEN/\MIENTO DISTANCIA 
DE APROXIMADO APIIOXI:MDA TIPO DE OBRA 

TIPO ENTRE OBRAS 
OBRA EN KM EN M. 

OBSERVACIONES 

___i __ 120 3 + 297 17.00 Piedra acomoduda ------
4 121 3 + 310 13.00 . " 

----------------------t 
----- ----- --- ---------------- ----------------------------

4 . ,_.12 2 3 + 3§L._ 57.00 " -~-"--"'~-•----------•-Muros de retención en ambas mé'irgcnc_~-------------
" .4 123 3 + 377 10.00 ----

4 
-=-"'-"'---l-;:._.:_::~---l---=:..::..!~--1----------l------------------------------------

11 
_]_~ 3 + 402 25.00 

~---
4 

-=--·--=-=-~~-1---------+------------------------------------

125 3 + 423 21.00 " . - ------- -- ------------------- ----------
4 126 3 + 456 33 .oo " .._ ________ -+ ---------------------------- --
4 127 3 + 493 37.00 " -r---- . 

3 + 512 " 
------------+ -------------------------------- ----------

Termina en puente carretera federal a Cuernavctca 
~--•-----r-------,·--------•-------------- ------

Cadena miento 3 + """5--:-1--=-2--------------~ ·· 
~----t------r-------I~------•---------~------------------------------------------------

Número de obras 127 
~-----1------+--------t----------r--------------l-~-~-----~~------------ ----------~ 

~---t----f-----4--------~---------l---------------------------------------

----------------------- -----------
~---~----+------lf--------1-----------r------------------------------

f---·- ---t-------1-------~---------- -t-------------- -----------------
---- ----------1------ ------------·----- ------- --- -- .. ---- -----
¡.------ ------------- ----------t-----------
f------ ----·------ ----. -----...---- --- ---- --------- ------------ - ----- . ---. --

_ __j 

OIRECCtO'l GENERAL DE IJ<;OS DEL AGUA 

Y pq[VClCIO~l DE LA CONT.UI.INACION OIRECCION DE MANEJO DE CUENCAS DEPARTA'>IENTO DE INTEG', e ;:r; CE ESTUDIQS 

• 

o 



() 

... 

VII ESTIMACION DE LOS COSTOS DE lAS OBMS 

Una vez seleccion.Jd:¡ ~; las 1 O ~ce-

ciones tipo, se procedió al diseño de las obras corrcsponrJ.l'ntcs, q;_:e sc_r 

viría para realizar una estimación de su volumen y costo, que nos pcrmi -

tiera proporcionar una idea del monto y tiempo requerido p:Hu su con:..;truc-

ci6n • 

Se diseñó una obra de tipo Íiltrante, 

consistente en un muro de piédra acomodad.a con dos taludes, sin vertedor 

y con un colchón hidráulico para protección en caso de que el agua salta­

ra por la corona o Dadas las características de los cauces se estimó nec.Q 

Ü sario empotradas y en algunos casos cimentadas para asegurar su estabi­

lidad y funcionamiento. 

() 

Los resultados obtenidos de lus es­

timaciones en cifras globales fueron: 4, 694.71 M3. de excavaciones, 

7 1 252.50 M3 o de piedra y 12 1 865 jornadas hombre/dfa, con un costo total 

de $ 1,563,137.53, para las 377 obras o 

A continuación se proporcionu el cua 

dro.de estimaciones para las 10 secciones tipo, con sus correspondientes­

totales según el nOmero de obras que quedarán incluidas en cada sección -

tipo. 



------~----- ------

MANEJO DE CUENCAS 
CUADRO RESUMEN DE VOLUMENES Y COSTOS DE LAS OBRAS PROPUESTAS 

PARA EL CONTROL DE LOS CAUCES DEL RIO SAN BUENAVENTURA, D.F. 

PROYECTO N2 MC-74-1 

~~~CIO"'l :\t...,:é::!, VOL U lit Erl VOLUt.~EN TOTAL DE COSTO TOTAL COSTO TOTAL HERRArt.JENTAS IMPREVISTOS COSTO TOTAL 
DE TOTAL DE 3 TOTAL CE JORNADAS DE LA DE LAS DE LAS S 

T•:>O 09.'lA<: ¡''
0
XCt.'J:,c.m: r.~ PI E ORA M3 ll'- 11) PIEDRA~:!__)_ JORNADAS $ t! 13l 3 c¡o $ 20% $ OBRtiS 

1 7t! 75(). 3 G 1,278.72 2 cr.~1 ¡.)•),S~·8.4ri 1 3 3 , 2 ;) o. o o 7,2fl3.82 so 01S.86 300,0So.l2 
:t7,732.10 11,975.61 -

2 19 21G.S5 'H0.23 70~ 35,150.00 1,996.33 89,85tl.Q..J. 
~ 

1------
•16 l G l. C.:2 uGl.02 "'>" S6,6SS.90 41,400.00 2 941 o 70 20 199.S2 121 197.12 

4 73 ssa • .;.:, 770.15 ·-z~cfí~; 66,009.S2 102,200.00 S4S.46 34,650.91 207,906.19 
S 31 540.0L t--556. 7G 1 llG 47,71~.85 55,800.00 3 105.58 21 324.90 127 95 o. 02 
f. 20 o.o 92.60 100 7, 93 G. 60 S 000.00 387.80 2 664.80 15 9S0.20 r---;¡- 3-1. 258.06 05 G ,:; 2 71'1 30,540.16 37 400.00 2 037.% 13 995,42 e3 qn .s4 

~----
8 14 617.12 G~~.JJ f\3 a 56,901.04 31,500.00 2,652.02 18,210.50 109,2113.55 ,----
9 30 -~S~ 2 _.]_Q _ _!_ ~ .~ _?)_~!_Q__ 3 , ·~ 2 ') ~G, 000.60_ 171 0'J0. 00 9,811.80 67,3G2.3f"¡ 41)<'1,17·1.70 

!------'---
10 3t. O.Q vl2,72 512 52,516.0~: 30 G0:J.OO 2,493.36 1 7 , 1 2 1 • 6 .:. l 07 7 ~ 1 ")j 

13 77 ' :-:J.;. 71 7 .~ = 2 .. = -) 1" ~-- í''_l 'í)l').?~ í:~3 ?SO )0 ... "' ')-.... r......, 60,521..:= l,'i'·'.~-i.53 l <,__1) ~ . ''- J ,:J • u,J 
~ 

2- lf PrcClo Ur.itano Mj. $ 85.71 (Precws Ctl\cird de M~:dco, p •)Sta en obra). 

3- G- Un jornal a S 50.00 (S.:-.Iano :-..í(ni:':1o p<lru el car:1po en el D.f.). Incluye el costo de la excuvuci~,n • 

• 

DIRECC. : 'i G~'iEi'<~i.. DE LoSCS DE:L t. GUA 
O:RECCI~J e:: !I:.'.EJO DE CUE~i:AS DEPART:.ME,..TO DE !~~TE:;R:.:JJ'l DE ESTUJ:OS 

o o d 



o o 

. SECCION~. TIPO N° 2. 
Y OBRA COR~ESPONDJENTE 

, LIO 

SECéiON TRAÑSVERSAL DEL,. CAUCÉ 
Y LOCAL:I~ACION DE LA OBRA 

--' -
~0.1!!_.--+ 

-~ ·. -. 

SECCION TRAN5VERSAL DE LA OBRA 
f EN EL EJE DEL CAUCE 

D .. !ECCION Gf.PlERAL DE USOS DEL AGUA 
Y PF.EVENCI ON DE LA CONTAM•f'U.CION . OIRECCION DE . MANEJO DE ·CUENCAS. 
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VIII SISTEMA DE CONSTRUCCION 

o 
Por razón de la multitud de vanables 

~ J. •• \ ~~ ~ ' ' • ~·· ( 

que se presentan en los métodos de diseño de obras para manejo de cauces, 
C.j ( ... ' ~~, 1 -"- .. "":<~ 1 '- ;~" ~ .- ~¡:' "f ) ¡. ' \._~ J ~' ~ .... i \:'¡ ':..~"~ --~u~-~., 

pensando además en las dificultad?s técnicas de construcción, en la disp::> 
-....~ ·- . .. :~¡ . .. ~, :.:r.f ~- · .. :,.-,:'· ... ~-~.),- .. ~.,~ .. :~r:_ /,¡~ r ~-::!':._: ~ - ..-r' \ - -~~:3 -:1~ 

nibilidad de la mano de obra y de recursos financieros, se a da pt6 un siste-
\.. ; . ' ~ ' ... '~- J 1 ~ '" ' ~?! - . }, "~ ~ r· ~- • ~ : r- ¡ n .. ,... ~ ' " . ' 

... ma de construcción por etapas, que reduce costos en forma notable, permi-
: .... , _~. ·c r:~. U· ;~·l::t; ~ t;~", :.\ -- ·,t· ~·":~"' -. t ~~ , .,_- • '. ~~~. ~ .. :, - ·~' -'~t·"' 

te ~demás realizar el control en etapas sucesivas y no requiere de una ele-· 
- ~?t" L-"·---·..-:?' \: ( :,__.._ ....._ ·~,:~~;:;,~~ " " ~.1",, ~;;\o....· .._:.._"'".), -~·:: -~t~~);:.;· 

vada tecnologfa. 

El sistema consiste básicamente en-

;_,_ ;. :~. -' ,"'-,.' ~ .. ' • r, \ 'r '!; .-... t \:. j 'l { 

erigir una obra de tipo filtrante·, 'éie p1edra'acomodada, de·l.SO m. de altu-

o 

,. 

hidráulico 

71 

Fig. A 

o 
~ ' ' i 

\ 

~· J • 



Se eligió este tipo de obra por que 

con ella se trata de retardar la ve:loc1dad de la corriente y detener azd- o 
ves y no de almacenar agua o En su diseño no se consideró pertinente in 

cluir vertedor 1 puesto que la obra es en sí un muro filtrante 1 pero como-

se desconocen los volumenes de azolves arrastrados por las corrientes y 

dado el caso que las represas se colmataran con las primeras avenid.us y 

.... que el agua saltara por la corona 1 se planeó la construcción de un col -

chón hidráulico para amortiguar el efecto de la caída del agua y evitar d.2, 

ños a la obra o .(fig o B) 

.REPRESA DE PIEDRA ACOMODADA 

o 

o 

hidrÓui1CO 

Fig. B 

Volviendo al sistema de constn .. c -

ci6n 1 una vez. azolvada la primera obra 1 sobre ésta se podrá construir 

otra y a sí sucesivamente, según las características del cauce 1 reduc1é.!l o 
dose sensiblemente el volúmen y costo de las obras 1 en relación a una -



' '• 

obru convencionul 1 como se muestra en la fig. C. Cabe mencionar e¡.::~ es 

Q ta forma de construir es totalmente factible desde el punto de vistu 1nsc 

O· 

• 

o 

\ 
\ 

nierll. 

3a. Etapa 

2 a. Etapa 

la. Etapa 

/ 
convencional de 

gaviones o mampostería 
Obra convenc1onal 

de ptedra acomodada 

Fig. e 

Por otra parte 1 el sistema permite -

.una mayor movilidad de obras a lo largo del cauce 1 por no representar un-

sistema rígido, las represas podran colocarse en sitios diferentes a los -

elegidos en la primera etapa 1 si las condiciones del cauce lo requieren ~ 

ra restablecer una pendiente adecuada al mis me;>. (fig. D) 

distancia variable 

"""' -----------V 
2o.Etopo ·v 

Azolve 

lo. Etapa 

Fig. O 



la localización de-las obras e:- las -

etapas subsecuentes a la primera o inicial, asr como su separación, .:;e de- Q 
berán basar esencialmente en la pendiente que se quiera dar al cauce y en-

las condiciones particulares que éste presente. 

o 

D 

o 

1 
1 1 .\ 
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o 

AL LECTOR: 

o 

. 
La Dirección, basándose en las expe-
riencias adquiridas en dos años de -.­
trab3jo, ha creído conveniente anali-­
zar su función, su estructur" · proyeE_ 
ción, con el fin de alcanz'3.:- plenar:1e.!l · 
te sus objetivos. 
Este document·:> es la primera etapa de 
este proceso. 

o 
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1.-

ANTECEDENTES, \ '-
••• _......._ ,_------......._,..- ¡ ·-

I.- La Ley Federal de Aguas, establece en el articulo 17, incisos III, 
, - ~- ~-~ (; : ;. ¡ ....... ~ ~· l) f • '-l: : . .. ' . 'l- ~- ' ' ..-~:: .... ,. ; :- ' . - ~ 

V, VI, VII, XII y XIII, que son atribuciones, entre otras, de la -
¡ ": -~ , ; :~ • - ¡ -r... ~ :· :¡ \ y . ' .., ' . ., :: ' 

Secretaría de Recursos Hidr8.ulicos: 

a) Reglamentar:,. 'or'ganizat--y -ditig'ir Jos··trabajos. hidr()l6gicos,- _ · 

excepto los que 'són •de··-la ·competencia de .. la -.Secretaría de: ~ 

Marina·.,.· (inciso III) • 

b) Adfiúriistrar ;: .controlár- y reglamentar 'el<aprovechamlento 'de·~-

las ··cuencas· hidrol6g1ca·s, ~cauées:: vasos,. -man·antiá1es::y· , __ 

correspondientés;' en -cóóidinación con 1a'"Secretatía de .Agz:.t 

cultura"· y~· Ganadería;;·: Seér.etaiía de 1ndustríá y· Comercio,· cuan 

e) Construir, administrar., operar, desarrollar, conservar, rehabj 

-... 



o 

2.-

litar, las ~bras de riego, desecuci6n y drenaje de tierra; in -

filtraciones, defensa y mejoramiento hidréulico de terrenos, a­

cuíferos, de acuerdo con los estudios, planes y proyectos for. 

mulados para ejecutarse por el Gobierno Federal, directamente 

o en cooperaci6n con los gobiernos de los estados, del distri 

to y territorios federales, de los municipios, organismos des­

centralizados, empresas de participaci6n estatal, particulares. 

( inciso VI). 

d) Tomar a su cargo la conservaci6n de corrientes, I'agos, este­

ros y la_gunas, la protecci6n de las cuencas alimentadoras y 

las obras de correcci6n torrencial, ejecutando los trabajos C.Q 

rrespondientes con la cooperaci6n, en su caso, ds las Secr5l 

tarias de Marina, Secretaria de Agricultura y Ganadería, Depar 

tamento de Asuntos Agrarios y Colonizaci6n y el Departamento 

del Distrito Federal. (inciso VII). 

e) Manejar. el sistema hidrol6gico del Valle de México, (inciso­

XII) • 

o ... 
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3. -, 

• 
,-~~,.· ~: ~)_: \: 

Controlar los ·rros y ejecutar obras de defensa contra inundacio 
'' ' ' r ~ 1-\ .,.- > -r ( ~ , ' --;~ • --' 1 ' \ r- ¡"' ::· . '~ ', ' $- • :' > ... : : ~ ... ~ 1- ~e>", 

. "nes ·'.; azolves 1 e~cepto en los casos que le correspondan a la 

.. ~, ·:~ .t' • • ~ 

... "' ~ . "'" (' ~ 1 • - "' ,~ '' 

~ :: '" ,... : ... " ·... . "", 
/ ' 
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4.-

II.- IA SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS, COMO UNA RESPUESTA 

A ESA LEY Y PARA REALIZAR LAS ATRIBUCIONES ESPECIFICAS QüE LE 

CORRESPONDEN EN IA MATERIA, CREA IA DIRECCION DE MANEJO 

DE CUENCAS. (DMC). 

o o 
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5.-

-
1. t'' ¡;J~ •f - ,, 

1 
,' ' 

III.-
, ./ ~ ~~ ", ~ r " , , , -: -~ - /t. 

'Así, , la Dirección de Manejo' de. Cuencas es Jna organización ( sistg_ 
- /, : - , ~ .. : 1 C> 1.1 

ma a'bierto) 
\ 

con objetivos, con una estructu~a funcional, con funcio 

nes estructurantes (de diferenciación e integración) y con recursos, 

que recibe ir-sumos·"~y: ~g,enera: _:productos, sujeta a procesos ,de re -

troacción (retroalimentación y realimentación) • 



6.-

MEDIO AMBIENTE 

DIRECCION DE MANEJO 

DE CUENCAS 

1 IN SUMOS 2 - Objetivos y 6 - PRODUCTOS 

3 - Estructura funcional 

4 - Funci6n estructurante 

S - Recursos 

MEDIO AMBIENTE * 

POR MEDIO AMBIENTE se entiende ~n sistema continente, esto es el 

mundo exterior al sis~ema considerado con el que se establecen relacl.Q 

nes de intercambio; de ese sistema continente la Duecc16:1 de Manejo 

de Cuencas recibe y pide importaciones (insumes) y al mismo envía -

exportaciones (productos}. 

o o o 
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• 

1) INSUMOS: 

Se pueden considerar de tres tipos 
()tr '?::'?Q 

l. 2 De Recursos : 

1.3 

C~Q~ ~ 'ht0,~,~.._CS{t"~.~ J .. L.fJl.O]~;)::ij,::~-:;~-~ 

para su funcionamieñto, que puederi ser: 

* 
r: 1frl~JCT{/1' c~-;f : ,:~2 c.t1·:;1YC\r 2 JJ 1~"' :e t ·;.Grt~"~ia -~:;G v 'b~: ~e ~ 

Huma·nas (personal} 
POJ (": P')'1J'- ". '"' ~, ,¡ '" ~"" .,. • - ' "' ' 1--~ ~ .J .• ,;<·. ,_,,, :} ~·-'¡'"'(.;<, '" ,.__~·· l>:: · . 1 ;:-·~: c:-t~.:r:í.i:::.{:::.nt:-??. r. 

* Técnicas (maquinaria, vehículos) 
~n.oqnc.;o2 \\•-) tc!.t~it.::7D:Z"" 

* !'_;¡Gl.;!g~(~~f;{,~~~~, Ór1G tGdn:fl:.U-: :01 l)T;:.,;r-;•:: T ;''~-S' ;',(;·_1'-:)1.'9"~ 
* De integraci6no 

cou1ri!Jf2'·ns.l\gto-;:; .ttor.p.,.qc;·~-- s -.:::P;'~' .- -~~·--c~,.,:·c;·3· 

De Información : 1 

o 
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8.-

Conjunto de datos verbales, escritos, cartográficos, -

acrofotográficos, que requiere la Direcci6n para generar 

productos y/o servicios. 

Boletines, informes y reportes de las características y 

situaci6n de las cuencas hidrol6gicas del país. 

Trabajos que desempeñan otras instituciones en rela -

ci6n a protecci6n hidrol6gica. 

Peticiones expresas a la Direcci6n. 

Reportes de trabajos efectuados y/o programados con -

respecto a la protecci6n del sistema hidrol6gico. 

Visitas e intercambio de experiencias a paises con pro 

gramas similares. 

Otras. 

o o 
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9.-

', .., 

- 6 -

Lo que la Dirección J?Uede y debe generar: 

6.1 Un est1ldio descriptivo y explicativo de la situación del siste-

ma hidrológico a nivel nacional con las siguientes característi 

cas: 

Actualizado 
-' . 

Qpªrable 

Acce~ible 

' 6. 2 Señe1lar las cuenc9s ITltl.S urg~ntes a proteger y rehabilitar en -

funcj(m dª: 

Magnitud y calidaci de los recursos. 

Importancia de las obras establecidas 

Población involucrada. 

Productividad dé la inversión. 



10 .. -

6. 3 Planes, programas y proyectos de Drotección del sistema hidr.Q. -

lógico. 

Con la mayor participación popular posible. 

Con la menor inversión 

Con el óptimo de eficacia y perdurabilidad 

6. 4 Asesoría a otras Dependencias en lo que se refiere a la proteg_­

ción de los sistemas hidrológicos. 

6. 5 Establecer campos pilotos en donde se lleven a cabo proyectos 

generados por la misma Dirección para demostrar, promover, -

implementar y evaluar los sistemas de manejo de cuencas. 

6. 6 Formación de la conciencia a nivel nacional, de la importancia 

de preservar y manejar el sistema hidrológico, sirviéndose -

de medios masivos de información; organizaciones de partici 

pación popular, etc. 

• 

o () 
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. ', .. ,_ ,, ( t ,;-> 

La Dirección de Manejo de Cuencas en función de: 

l9.- LO QUE DEBE GENERAR 

2o.- LOS IN SUMOS QUE RECIBA 

Debe contar con una organización· qu~ 1~ p~rmita • 

ASIMILAR LOS INSUMQS. 
! . ' 

GENERAR LOS PRODUCTOS. 

11.-

' '•' 

\ 
~ ~ 1 ~ -< \,;., 

» 

' 

o 
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DIRECCION DE 

MANEJO 

DE CUENCAS 

./ 

.. 

ORGANIZACION 

• 

12.-

ASIMilAR 

IN SUMOS 

GENERAR 

PRODUCTOS 

o 
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RESUMEN 1 

o 
13.-

. -
a) La Dirección de Manejo de Cuencas se crea corno respuesta a una ne-

cesidad real del país. 

b) Tiene objeti~os concretos y espectficos propios. 

e) Para curnpfir' .esos objetivos necesita- .. una '"estructura formal , que ase-

d) 

gure su continuidad -~m-ientras' persista· la problemática qt;1e :le di6 ori 

-ge~ - lnCÍep~ndientemerite' de los individuos que la compongan. (Es -

úhctuta funcion-al') • 

. -~ 
-~ ~ . " 

Para cumplir e;o~ objeti~os c~n; ~I' 'iné~irno de. g¿ra~t!as·· requiere; que-
' ' ' . ' -

estén especif~cadas las funciones de cada uno de los departamentos 

y personas 'qúé-'lo qqnst~tuyan. ( Funciones estiucturantes ) • 

~ "', ~- -·~.. ·~ 

e) Para cumplir con ~;~~ ·,bbj~tiv¿:S neces'ita recursos· ..- (técnicos, huma- . 

"',, ' 

t- ·_ ~' ... - t 

nos, finañ~'ieros y 'd~ i~tegrac.i6ri·) • 

-
1 . :' 

o 

• 
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2) OBJETIVOS: 

BASICOS: 

2. 1 Preservar y mejorar las condiciones del sistema hidrol6gico del país. 

2. 2 Proteger y aprovechar los recursos del sistema hidrol6gico. 

2. 3 Diseñar, promover y establecer los sistemas de conservaci6n y aprov~ 

chamiento del sistema hidrol6gico. 

PARTICULARES : ( 1 ) 

2. 4 Estudiar y proponer las medidas para reducir la erosi6n y el incremen 

to de azolves de todas las cuencas hidrol6gicas del país. 

Los estudios deberfm abarcar: 

Geomorfología, Edafología, Ecología, Socioecon6micos. 

Aprovechamiento y explotaci6n actual y posible de los re 

querimientos por cuenca. 

2. 5 Determinar las relaciones y equilibrio ecol6gico entre el uso actual y 

potencial de los recursos y el desarrollo demogréfico. 

2. 6 Diseñar y proponer el plan nacional de manejo de ct.encas. 

1 

Diseñar y proponer otoyectos específicos a cuencas particulares. 

Diseñar y proponer un programa a realizar para atacar el problema. 

o 
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_ Ipvestigar los procedimientos adecuados, los métodos y técnicas m~s 
- • 1 ~- ' ¡ ~ - ", - ) 

,_. €"!Con6mi_s:;:os, efect~vos y educadore~, para el manejo racional de las -
- . . ' } .... ._ ~ 

2. 8 . PJfund¡r ? nivél nacional : 

lo. El problema y su importanCia para el deJarrollo del país. 

2o. Criterios y métodos para evaluarlo. 

3o.· Sistemas y técnicas pªra combatirlo. 

' ;- ' ' ~· -~ 

- -' . \ . ' ~ 
'' 

,........ -,, 

( 1 } Reglamento Interior de la S. R. H., Artículo 24, inciso X. 

Dia:rio oficial, 9 de agpsto de 197 3, pég. 20. 
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Estar~ formada por cuatro Departamentos principales y cuatro Sub.§reas integr3_ 

das a éllos. 

Departamentos principales: 

3.1 Estudios B~sicos • 

. 3.2 Planes y Programas. 

3. 3 Ejecución de Planes 

3.4 Difusi6n y Promoci6n 

Sub~reas: 

3. 5 Capacitaci6n. 

3. 6 Asistencia técnica especializada. 

3.7 Banco de datos. 

3. 8 Campos de demostración 

... 
• 

() o 
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RI:CC!ONJ 

1 - AUXILV•R , H !,~:.:J:-IISTRATIVO 
.. ,. 

' 
1 

ESTUDIOS Pl.ANLS y EJI:CUCI0:-.1 DI: DlfUSlON y 

BASICOS i'ROGR!.!'v~IIS Pl.A:-JES PRO:vlOCION 
L--

1 

BA:-ICO Dt ASISii::-!ClA CAY.PO DE C..\PACI:;,ciON 
DATOS ITCNICII Dl:MOSTRACION 

ESPI:ClAUZAOA 

( * ) Por estructura se entiende no sólo los elementos que la iiÚegran, sino 

también las relaciones que se establecen entre ellos conformando un -

espacio topológico. 

Las relaciones son simétricas: reflexivas, recíprocas y transitivas. 
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4. 1 Del concepto "Funci6n" 

a) Función matemática: La transformaci6n que se ejerce sobre una 

variable para producir otra. Es el establecimiento de relaciones 

de un conjunto A (dominio) a un conjunto B (imagen) en que 

a cada uno de los elementos del dominio A le corresponde un -

único elemento en el conjunto B. 

En nuestro caso quiere decir que determinadas variables que el}_ 

tran en la organizaci6n tienen un determinado efecto y vicever-

sa, o sea los efectos que ejerce el medio ambiente sobre la Di 

rección y los efectos de la Direcci6n sobre el medio ambiente. 

b) Función: papel específico (Actividades a desempeñar, obliga-

ciones, rol) de la Direcci6n como conjunto o cada uno de los 

elementos de la Dirección; distnbuidos de manera tal que no 

se distorsione la estructura y puedan conseguirse, en la forma 

mfls econ6mica (en recursos, tiempo, personal, etc.), los ob-
• • 

• • o 

o () () 
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jetivos (función estructuran te). 

En el contexto de la Dirección se entender~ de ambas maneras, 

¿ cómo se reciben los insumes ? ¿ qué debe hacerse con -

ellos para generar los productos ? y ¿ cutlles son las acti­

vidades específicas de la Dirección y de cada uno de sus ele 

mentos ? 

Las funciones, comprenden procesos de diferenciación e inte -

gración: 

1) De diferenciación: actividades propias de la organi 

zación, o de los elementos, es lo que los consti­

tuye como unidad y les da su individualidad y au -

tonom!a. 

II) De integración: actividades que unen a la Dll"ec -

ci6n con el medio ambiente, con los elementos y a 

los elementos entre sí. 

. .. 

o 
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4. 2 Funciones del Director: 

Hacia fuera de la organización (relación organización con el medio -

ambiente). 

1 - Establece contactos con otras dependencias. 

2 - Propone la coordinación, con otros organismos con objetivos 

afines, con instituciones oficiales, con gobiernos estatales. 

3 - Entrega resultados (informes, estudios, etc.) a la Dirección 

General para que los haga llegar a los organismos, Secreta-

rfas, Instituciones, Gobiernos Estatales o Municipales, etc., 

que estén directamente relacionados, involucrados o interesa-

dos en ellos. 

4 - Busca apoyo y financiamiento a los programas. 

S - Difunde el problema a otros niveles (desde el particular de -

Dirección General, hasta el Nacional). 

6 - Ejecuci6n de trabajos solicitados por la Superioridad. 

7 - Recepción, anélisis y discriminaci6n de las políticas nacionales 

• 

o () 
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' 

que deben ser integradas a las funciones- de la Dirección. 

4. 3 Funciones del Director: 

Hacia dentro de la organización. (relación dirección con la organiza -

r.ión) 

Señala: Objetivps 

Políticas de acción 

Marco de actuación 

Restricciones 

Controla: Actividades 

Personal 

Recursos 

Decide: Acciones a realizar 

-' ¡_ .. _'] f .r; ; ' ... ~ ,, "' 

¡ . ' 
Personal. 



Evalúa: 
.. 

Coordina: 

Delega: 

o 

Programas 

Resultados 

Actividades 

Recursos 

Responsabilidades 

22.-
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MODELO DÉ RÉIAGIONES DE LA ú!RECCION 

1 
hacia afuera de la D1recc16n.. 

o 

• 

• 
'' 

l, . l 

PIRECCION 
·· n'E- .,MANE.Jd··:_. 

f' 

coordinac16n 
interna 

,., -· 

hacia adentro de la· D1recc16n 

o 

• 

k •· 
' 
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4. 4 Funciones de los Departamentos. 

A) Funciones de Diferenciación. 

I - ESTUDIOS BASICOS. 

I) Recopilar, seleccionar y analizar información sobre si]_ 

tema hidrológico y sobre Manejo de Cuencas. 

IJ)1 Realizar un estudio {sea documental o de investigación 

según se requiera} sobre la situación actual del siste-

ma hidrológico del país. 

III} Establecer un orden de prioridad para la atención de -

Cuencas. {Especificar los criterios mencionados ante 

riormente). 

IV) Realizar ( o buscar alguna Institución que lleve a cabo} 

estudios integrales (climatológicos, edafológicos, geo-

morfológico, ecológicos, hidrológicos, socioecon6micos) 

de las cuencas, respetando el orden de prioridades. 

V) Supervisar a contratistas que realizan estudios que la -
.: '. 

. .. 
o () 
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Dirección de Manejo de Cuencas les haya encargado. 

VI) Formular estudios espec!ficos sobre uso, conservación 

y aprovechamiento de los recursos naturales de las --

cuencas. 
! {""' - '- 'í'' ~ 

VII) , Organizar el banco de datos. 

• 
,. 

"' ,, •i 

''l .. J.>.._ 

1 .. 
• •• 
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II PLANES Y PROGRAMAS. 

I) Manejar el material que proporcione Estudios Bt!.sicos y 

respetand~ el orden de prioridad establecido, diseñar -

planes, programas y proyectos, según sea el caso, de 

Manejo de Cuencas. 

II) Formular un plan Nacional de Manejo de Cuencas. 

III) Brindar criterios y proponer métodos de evaluación de -

trabajos de Manejo de Cuencas. 

IV) Diseñar sistemas y técnicas para combatir el problema­

del Manejo de Cuencas. 

V) Organizar la subt!.rea de asistencia técnica especializada • 

. . . 

() 
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IU ~JECUCION DE PLANES. 

I) Promov~r los proyectos y programas de Manejo de Cue!l 

cas ante las autoridades 1 a fin de obtener colaboración 

y financiamiento para llevarlos al cabo. 

II) Diseñar 1 promover y reforzar formas de orgánizaci6n -

campesina que permitan llevar al cabo los -programas de 
• 

Manejo de ·cuencas. 

III) Experimentar, con la anuencia 'de los grupos involucra-

dos, diversas metodologías que refuercen los sistemas 

de protección y mejoramiento de las cuencas. 

IV) Poner en marcha los trabajos que tenga que realizar 1a 

Dirección. 
< •• 

V) Fomentar el aprendizaje conjunto por campesinos y téc-
'· l -

nicos de los mejores procedimientos _para proteger ~l -

sistema-"hidrol6gico · 
i 

VI) Especificar y supervisar los contratos que se establez-.. , 



o 

28.-

can para manejo de los campos de demostración. 

VII) Aplicar las medidas tendientes a reducir la erosión y -

el incremento de azolves. 

. .. 
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IV DIFUSION Y PROMOCION. 

1) Elaboraci6n de un boletín mensual que sirva como medio 

de comunicaci6n y de informaci6n dé las actividades de 

los departamentos de la direcci6n y de la direcci6n mi.§. 

ma. 

II) Promover reuniones entre los integrantes de los departa­

mentos, a fin de intercambiar informa::i6n. 

III) Asesorar y complementar audiovisuales, pelfculas, folle 

tos, transparencias, etc., de las actividades y trabajos 

que sugieren los diversos departamentos. 

IV) Especificar y supervisar los contratos que se establezcan 

en el rengl6n de elaboraci6n de material audiovisual. 

V) Elaborar material para su difusi6n a nivel fuera de la Di­

recci6n. 

VI) Organizar la subárea de capacitaci6n. 

o o • 

• 

o 
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B) Funciones de Integraci6n. (estas funciones son comunes a la totalidad 

de los departamentos y las sub~reas). 

1) Participar en la elaboraci6n del Boletín Mensual de la Direcci6n, 

con el fin de informar a los otros departamentos de las activida-

des que se están realizando. 

II) Proporcionar y solicitar material al Banco de Datos 

III) Coordinar actividades con los otros departamentos. 

IV) Dar asesoría, sugerencias y contenidos al Departamento de Di-

fusi6n para la elaboraci6n del material de comunicaci6n y de in 

formaci6n a nivel fuera de la Direcci6n (hasta el nivel nacio-

nal ) • 

V) Colaborar en la estructuraci6n del PIAN NACIONAL HIDRA ULICO 

VI) Sugerir y asesorar a los otros departamentos, en actividades en 

las que tengan inferencia. 

1 '. 

o 
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VII) 

VIII) 

IX) 

• 

¡, 



1\·10DELO DE RELACIONES DE LOS DEPARTAMENTOS 

o 

MEDIO 

AMBIENTE 

coordinaci6n 

interna 

() 
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• 

productos-----

DIR.ECCION 

insumos 

• 
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o 

. '~·-
El d(:l part?m~!l~O ,pyeq? P~?4ir irtfgrqlqci6~ del mgdlo qmbiente. 

• ·, ... ¡ '~f:._...l(::,i ;-:--,.. _.- ·~ "( '~-~ .-·~'-..._;~: ~./ ~- .~~ · ..... , .\:;l' 

De la Direcci6n. 
•• - • ' •-" ~ ,. '•" - ',,.,,.. 1 V 

De otrp§ 9@p~rtªm~n~q!3 ~ 
·~r ~.-.:' 

-, 
' ' 

II) El qepartarnento ,Qe_qe_~a pr9ducto!? h~q!?- ~! m~q~q ?!:mbien~e ?6lo a travé;:¡ -" ·_ , •:·r ,l.,"~~ '1._ -- • • ·~ ... , • _· ( ~- 1 ·' ' • - , 

de le. PH"~cg~(:m! p~r~- R~~~-~, --:~.:~er?rJg~ . hfq~a'.· ~?s otr9_~ c1epa~tq~entos, .­

§ip pa~q+ pqr ~q p~r~~7¡~6n!~: ~_-¿,-1 
.. 
' 

Un Tiene re~ac;::!one~ ~pternas QHe ~um(:lnt{ln su di!'lamismo. 
·:· ~~:~;.; .:' )- ?:,.;:-~ 

. 
"./ ' 

1 
) . : 

,_' ·'. 

o 

----··---------------------------------------------~--------------------~-
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4.5 Funciones de las sub~reas 

A. Funciones de Diferenciación. 

I - CAPACITACION 

I} Organizar eventos (pl~ticas, conferencias, cursos, 

etc.}, que contribuyan a dar una preparación mejor 

a todo el personal • 

. II} Proponer reuniones que tiendan a fomentar el trabajo 
' 

interdisciplinario entre los empleados y técnicos de 

la Dirección.- ( Ej.: Din~mica de Grupos } • 

III} Seleccionar aquellos eventos que realicen otras de-

pendencias y/o instituciones, que estén dentro de-

los objetivos de la Dirección y proponerlos a los -

miembros de la Dirección. 

IV) Capacitar y adiestrar personal (técnicos, campes!-

nos u otras personas), en materia de protección, uso, 

1 
mejoramiento y conservación de los recursos de las 

... 

o 
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cuencas. 

. 
V) Adiestrar promotores regionales para divulgar las téQ 

nicas de Manejo de Cuencas y las actividades des-ª. 

rrolladas en los campos de demostraci6n. 

1 ' 

. ,-, 

,, 

1 

! , / 

¡ 
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II - ASISTENCIA TECNICA ESPECIALIZADA. 

I) Auxiliar a los departamentos y a los campos de demos-

traci6n en los problemas específicos de manejos de re-

cursos naturales. 

II) Buscar y establecer los contactos convenientes ( perso 

nas, instituciones) que puedan brindar una asesoría, en 

. un momento dado, en cualquiera de los renglones que se 

manejen en la dirección. 

! . ' 

() 
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o 
< l 

' ' t:• 

BANCO r;>_E DATOS 
:: . ~ 

I) 

II) , $eleccic:mar y c)a.s ~icar la informaci6n obtenida median-
... , . _,. : ~ ; ·_: - r ,:_ · : ~:. :~ '· 

. t~ sistemas. bibliotecarios, para su fécil acceso y con-
, , ~ , • - _ - ' 1 f;. r • .... ': ~ \~, • , j ... , ¡: • r ._. _ ..,.~ • _, 

s~Jta. 
r1 ', l ,, 

III) )~ tegr~rr:"Y. pp~~ar 1.1~ ,§istemé}, d~ )nfs>q'naci6n especializa 
~.~>. "'~ 1 ... ..- ... _::)"~-~ ... ~_--, .,_-)~"· .. :,~ l-' ,~ ' 

JV 

Y) 

VI) 

VII) 

d~: ,!3,n,. ~~a!fejq,_de: ,(?~eneas. , , ., . .. 
' ~ _t - ) ... ._ • ~- •' ~. ..... .... t • ~ ' 

J?ise~ar sist<¡:II1?e: d~~ archivo, operé1bl.es_ y_ acc~sip~es para 
) ' - ~ - ..-'l .. ~· - ' • ~ -: .. ~ -- " - - _. ~ - .. '- ! ' 

Planos,, mapas,. etc., . 
::.. .J • ..._.,( -:. -... ~ ..., ¡ :: l· 1 - ._ 1 '- <.' -. ,_'t 

_Diseñar·.sistemas de.archivo,para_ Fotos y transparencias • 
• _ ...... - ':...-'~-)'•" ~ .• :: r • __ _. ,- -·-, _ .;._~ J J.... ,"',-"'·; \..,~·t·~ ~J' 

' ' 
Formar Jicheros ,para consulta por materia y por autor. 

1 ' ... ' • :.· '1,. J -' ~ ~ ,_ - J 

Informar peri6dicamente de las adquisiciones. _ _ _ 
_! ... .) ~ >...;} ' .· l' '~; . • .! -l ' ; .' ; ~:. ~ ! ' < - .: - \ • ' ' • ¡.'' : ~ :. ti .;,_ ..:. -' 

• } '; <. 

é) 

-----------------------~·~· -------------------------------------------------------------
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IV - CAMPOS DE DEMOSTRACION. 

I) Cuantificar la erosión por medio del registro de las 

flreas dañadas para aplicar las técnicas de conservación 

de suelo y agua. 

II) Establecer y desarrollar cultivos agrícolas, tradicionales 

o nuevos, de mayor rendimiento económico. 

III) Trabajar con especies forrajeras nativas o introducidas, 

combinadas con técnicas de manejo animal, para impul-

sar el desarrollo del sector agropecuario. 

IV) Demostrar especies forestales, frutícolas y de ornato, -

para propagar y establecer las més adecuadas. 

V) Capacitar a la población en las técnicas de producción-

agrícola, pecuaria, forestal, etc., para el uso, conser-

vación y mejoramiento de los recursos. 

VI) Organizar a los habitantes de la zona de influencia del 

campo de demostración y asegurar la continuidad de la-
• • 

acción. 
. .. 

o () 
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1 

1 

·r 
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¡ 
1 
1 
: 

o 

VII} 

6 

o Q 
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Desarrollar pro~ramas de higiene y sanidad de la pobla-

ci6n y mejoramiento de la viviendao 

• 
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.. 
B- Funciones de Integración. 

Las Funciones de Integración de las Sub~reas de -

la Dirección son las mismas que se apuntaron anteriormen 

te para los departamentos. 

o D 
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IA CUENCA COMO SISTEMA ECOLOGICO-ECONOMICO-SOCIAL 

II PARTE 

Integrantes Socioeconómicos. 

La economía de la cuenca e sté1 ligada -
básicamente a los aspectos ecológicos que hemos visto en la primera parte, 
pues las actividades del hombre y su productividad dependen del uso ade -
cuado que éste haga de sus recursos naturales. 

Al estudiar una cuenca probablemente -
encontremos que posee una economía esencialemente agrícola o industrial o 
que combina ambos modalidades y que debemos partir del conocimiento det~ 
!lado de sus características para estar en posibilidades de diagnósticar su­
funcionamiento y establecer los planes y programas de manejo que conjuguen 
los aspectos ecológicos con las metas económicas que sean necesarias al­
canzar 1 para lograr el desarrollo integrado de la cuenca y evitar los grandes 

l 

o 

desequilibrios económicos que padecen actualmente las cuencas y regiones Q 
del país. 

El estudio de la economía de una cuenca 
debe tener la característica de ser fiel y representativo de los verdaderas 
condiciones en que evoluciona la población 1 el uso de estadísticas genera ~ 
les servirá tan solo como una base en la que se apoyarán estudios más con­
cienzudos y profundos sobre los recursos humanos y de capital en que cuen -· 
ta la cuenca, para conocer sus necesidades y posible d·~sarrollo. 

La integración económica de una cuenca 
o sea su infraestructura y superestructura no siempre es la más adecuada a -
sus posibilidades de desarrollo y a su disponibilidad de recursos, pues en ·· 
no pocas ocasiones nos encontramos con áreas de subutilización o sobrexpl.Q.. 
tación de suelos y vegetación dentro de una misma cuenca, razón por la que 
debe vigilarse el equilibrio entre áreas de explotación y fuerzas explotado -
ras. 

Las áreas de explotación están represen 
tadas por las tierras de cultivo, pastizales, bosques, y otras asociaciones­
vegetales que componen el ecosistema de la cuenca, sujeta al manejo del 
hombre para producir materias primas que satisfagan sus necesidades y que "­
a la vez produzcan excedentes para establecer relaciones de comercio con 
otras regiones que producen satisfactores que en su sistema ecológico no es- e 
posible obtener. 



O Estas áreas por lo general nunca se 
muestran bien distribuidas dentro de una cuenca, m tampoco se basan en el 
mejor uso del suelo según su capacidad agrológica, más bien están distn -
buídas al azar y capricho de los productores debido a una economía no pla-

1 

neada, se talan bosques para establecer praderas que tal vez sean menos -
productivas que éste, los asentamientos urbanos ocupan tierras muy férti -
les, se siembra en suelos que debieran tener pastizales y así, la disposi­
ción de las áreas dista mucho de guardar un .orden ecológico y económico, -
que implica en ocasiones graves pérdidas y emigración a otras cuencas o -
polos de desarrollo urbano e industrial. 

La baja productividad derivada de este 
hecho' obliga a realizar una agricultura extensiva que avanza a costa de pa.§_ 
tlzales y bosques, utilizando indiscriminadamente, suelos forestales, lade 
ras con elevada pendiente, tierras pedregosas, etc. que aumenta el volu -
men de la producción, pero no los rendimientos por hectárea, que van des -
cendiendo paulatinamente hasta que el hombre abandona la tierra, algo simi 
lar ocurre con la ganadería que al a urnentar su número de cabezas, ejerce -
mayor presión sobre los pastos que, al no mejorarse, son presa de una so -
brexplotación que los va arruinando hasta convertir los suelos en extensos­
eriales improductivos. 

" 

V El manejo de la productividad de las fi-
tocenosis y los bioma s, como se había visto en la primera parte, se toma -
imperioso, para no transgredir los lfmites de explotación de los recursos na 
turales. 

Por otra parte las fuerzas explotadoras -
están representadas por el hombre y su tecnolog{a, que es el que va obtener 
de la naturaleza los productos necesarios para su desarrollo. 

2 

Las fuerzas explotadoras pueden diferir 
o de hecho difieren mucho de una área explotada a otm, la cantidad y cali -
dad de la fuerza aplicada depende del desarrollo alcanzado por la '1oblación, 
de la organización social en que ésta se haya estructurado y de k.., recursos 
de capital con que esta sociedad cuente para aplicarlos para la obtención de 
materias primas y de productos manufacturados. 

Examinemos la cantidad de la fuerza ex­
plotadora. La cantidad puede expresarse en ténninos absolutos como pobla­
ción total o en ténninos relativos como densidad de población. La natalidad, 
la mortalidad y la migración determinan el tamaño o cantidad de la población. 

Es evidente y bien conocida la relación -



3 

que existe entre el tamaño de la población y los tres fenómenos menc1onados. Q 
Por lo tanto lo que nos mteresa ante todo es establecer el grado en que los -
fenómenos en cuestión son determinados por otros fenómenos socwecdnómi -
cos, por lo que en un estudio de la economía de los recursos humanos de una 
cuenca, resulta interesante considerar las modificaciones que los cámbws -
económicos generan en el proceso de formación de dichos recursos o 

Entre los fenómenos que afectan al desa­
rrollo de los recursos humanos están: el ingreso per capíta; Hagen ~repone -
la hipótesis de que las tasas de natalidad y mortalidad disminuyen al aumen­
tar el ingreso per ca pita y Malthus sostuvo que la tasa de incremento en el in 
greso debe ser mayor a la tasa máx1ma posible de incremento demográfico, ~ 
ra que pueda mantenerse un aumento en el mgreso per ca pita o 

Pero el ingreso no es el único fenómeno -
socioeconómico que influye en las tasas de natalidad y de mortalidad. Deben 
tor.1arse en cüenta, entre otros, la distribución de la población en ciases so -
ciales, en actividades económicas y en áreas geográficas. Por eic>mplo, co­
nacemos las diferentes características demográficas de los grupos de pobla -
ción activa en la agricultura, manufactura, servicios, etc. Los cambios en -
la unportancia relativa de estos sectores económicos 1 originados por el desa­
rrollo económico, producen a su vez cambios demográficos. 

La migración debe estudiarse como una de 
terminante de la población total, además de .los factores ya mencionados, pues 
el volumen de la migración, en ausencia de barreras legales, está condiciona­
do por las diferencias interregionales en la disponibilidad de oportumdades de 
trabajo disponible y por la distancia. 

Por otra parte, el tamano de la ;>oblación 
es un indicador general del volumen de la fuerza de trct~.Jojo que está en fun -
ción de su estructura por edad y sexo, aunque hay qu8 tomar en cuenta que -
ésta no sólo afecta al húmero de trabajadores, sino también sus capacidades. 
es decir, la calidad de la fuerza explotadora de los recursos naturales. 

Las relaciones que existen entre la estru.s;_ 
tura de la población por sexos y edades y la migración son menos conocidos,­
sin embargo, se puede afirmar que la migración genera una pérdida de pobla ~ 

ción en edad activa en el lugar de origen, y una ganancia es el lugar de desti-· 
no o Esto es especialmente cierto si los inmigrantes son solteros y en edad a~ 
tiva. 

Por otra parte, la relación existente entre 

Q 
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la proporción- de. la población ·en edad activa y la proporción de la población 
inc1uída en la fuerza de trabajo, puede ser modificada por varios fa·ctores -
socioeconómicos. Es posible que los más importantes entre ellos sea11 la . -
esca'sez relativa de la fuerza de trabajo, el ingreso perca pita y la estrl!ct~­
ra industrial de la economía. 

Cuando aumenta la escasez relativa -de­
la fuerza de trabajo, es más fácil que encuentren empleo las personas que e.§_ 
Mn ·fuera de -los límites de edad activa 1 y los salarios elevados son incenti -
vos .para ellos. 

El ingreso per capita influye en la .oferta 
y la demanda de trabajo de dos maneras contrarias. Cuando hay un ingreso -
per ·capita bajo algunas necesidades se quedan sin satisfacer. Por éstét razón, 
personas que en.circunstancias diferentes no ofrecerían su.trabajo se ven-oblJ. 
gadas a hacerlo~ Esto explica. el volumen relativamente .elevado de trabajo in 
fantil en los países subdesarrollados, que se presenta aún. cuando haya luga­
res que prohiben esa clase de trabajo. 

Se da.el nombre de estructura industrial­
de la economía a:la división en sectores de :las actividades económicas, espe 
cialmente la·s de la producción. En ci'ertas áctividad~s produ<2tivas existen -: 
funciones que pueden ?esempeñar . .Jos niños y los.ancianos. El ejemp~o má15 -
sencillo de esto lo encontramos ·en la ·agricultura.--;: .. -

La.éscasez relativa pe la fuerza de traba­
jo 1 el ingreso per ca pita y la estructura_ económicá, influyen .. tambi~n.en la pa..r 
ticipación de la·s mujeres 'en la-·fuerza,de trabajo o· ' ( • -í- ~~ ··, ._.. 

- - · 1La clidad de las fuerzas explotadoras • 
Puede definirse como las capacidades de la fuerza ·de trabajo, que e st<h~: deter 

' -
minadas por la naturaleza humana y por los.·factoresoque influyen en ellas. _ 

' ' ' 
1 ~· ' 

- · De lo_s muchos elem.entos que constit~yen 
la naturaleza humana son importantes en nuestro caso las necesidaues y _las -
aptitudes o capacidades. 

1 

- ¡ " 

Las ~ecesidades y lq naturaleza· huma~a .• -
Las necesidades estimulan la acción. No 'se ha ;clasific9do todas ,las. n~9?S~ -
dades :y tampoco se- conoc~ la importancia relativa P.e cada una_.de epas, es d_g_ 
cir, que en el estado actual de nuestros conocimientos resulta imposible pr~c_g_ 
dir siempre con ·exactitud la conducta ·de una persona,- cuando. se· sabe quE~: tie­
ne dos necesidades insatisfechas. La misma persona puede tratar-de .. sat_tsfa -
cer una de ÜHI necesidades algunas veces, otra en otras. Si.n embargo·, existe 
un consenso más o menos general en cuento a que las necesidades fisiológicas 
usualmente tienen preferencia sobre otras. 

,, ' 
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El hecho de que no entendamo::: la con - Ü 
ducta de personas aisladas no impide que se formulen hipótesis relativas a la 
conducta de los grupos sociales, las cuales pueden ser comprobadas estadís 
ticamente. Las ilustraciones m~s conspicuas se encuentran en la teoría ec.Q_ 
nómica. Por ejemplo, la función de consumo que expresa la relación que, S!_ 

gún se supone, existe entre.el consumo y el ingreso, predice la conducta que 
se observará en un grupo social sí cambia el ingreso. Esto es cierto aún cuan 
do no pueda predecirse la conducta de cada una de las personas del grupo. 

Aún cuando estos hechos pueden parecer 
sorprendentes a primera vista, para entenderlos basta recordar que las leyes­
estadísticas expresan regularidades para los grupos de individuos, no para 
las unidades individuales. 

Las capacidades o aptitudes de la natura­
leza humana.- El término capacidad ~sica se refiere al rasgo general de un­
individuo que determina el límite de realización que puede alcanzar en diferen­
tes ~reas. 

Una primera división para conocer éstas es 
la que distingue un ~rea psicomotriz y otra intelectual, en la que se identifican 
nueve aptitudes ~sicas que son la inteligencia, aptitud verbal, aptitud numé -
rica 1 aptitud espacial, percepción de formas, percepción secretaria!, coordina- a 
ción motriz, destreza de los dedos y destreza manual; los factores que determi-
nan éstas aptitudes son: la nutrición, la salud, la educación y el ingreso. 

En muchos casos la capacidad de trabajo -
se puede duplica.r o aún triplicar, simplemente mejordndo la nutrición, es decir 
aumentando el consulo de calorías según el trabajo que se ejecute. 

También se puede ;:;,firmar que las tasas de 
mortalidad elevada corresponden a ingresos bajos y viceversa, que se traduce­
en una mayor o menor esperanza de vida; igualmente importante es la morbilidad 
por la reducción en la capacidad de trabajo de una persona enferma que conti -
núa trabajando y la otra es la reducción debida a la ausencia del trabajo. 

Los niveles de educación de la población­
son factores decisivos en el desarrollo económico de una cuenca, de ellos dec-· 
pende el grado de asimilación de tecnología que se apli.que para buscar ciertos 
desarrollos, de la pronta aplicación de éstas y de los mejores resultados que­
podrían esperarse de ellas, sucede que en muchos lugares donde la población·· 
carece de educación se aplican técnicas modernas para el desarrollo, pero és­
tas est~n condenadas a fracasar por falta de preparación de los individuos, pa-, 
ra evitar esto, entonces se lleva mano de obra calificada, relegandose a la po-

o 



O blación local a prestar sexvicios auciliares de baja categoría 
1 

derramandose 
por este concepto un beneficio mucho menor del que se hubiera planeado pa-

o 

o 

ra. ~q~ ? cua_l zona. . , - :, , :~- " 
_ "' ' _ ~ _v, "'' , { 1 y-'·- ~ ..., ' '¡¡ ".,S_ 

, · Finalm~nte .el ingreso de una pq~l~ción-
esta determinado por sus aptitudes para el tra,bajo, pero a ~m- vez ést~ es~á -
deternúnado por aquellos 1 cayendo e'n el círculoyicio~o del subdesarrollo -
tecnológicó y eéonómico que hay que ro~per i>am poder alcanzar el e-quiÍibrio 
~ocia( ~~tre la. gent~_ de{ ca~po y la ciudad •. - · · · · 

. . • 

-' 

~ 1 ~. 
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EL FACTOR HUMANO EN EL MANEJO DE RECURSOS NATURALES 

Los múltiples efectos debidos a la pre­
sencia física y activa del hombre que han tenido lugar en la faz del planeta 1 

a través del período relativamente corto de su historia 1 tienden a ser diná -
micos y se entrelazan. El mundo corno es 1 existe antes de que el hombre -
usara herramientas y el fuego, teniendo inmensas riquezas en recursos nat,!! 
rales 1 orgánicos e inorgánicos. Pero decirlo es colocar la carreta antes 

.L 

que el caballo 1 los recursos. naturales no fueron recursos absolutamente ha.§_ 
ta que el hombre estuvo tanto presente corno apto para hacer uso de ellos. -
La habilidad pard identificar 6 obtener y usar los recursos naturales ha sido un 
proceso contínuo del hombre y debernos tener una clara comprensión de los di 
ferentes grados de explotación, los cambios repentinos del grado y modo 
causados por cambios en las condiciones humanas y del grado enormemente­
acelerado de cambio dentro de la centuria pasada. 

Desde la iniciación de la civilización,­
el hombre ha venido alterando los procesos del medio ambiente a medida que 
ha venido extrayendo la materia orgánica de los ecosistemas. Aún la luz de­
un fuego alimentado con madera muerta 1 que proporciona calor 1 es una desvi~ 
ción del proceso natural de descomposición 1 que quizá puede ser la formación 
humus 1 hacia la producción de cenizas inorgánicas. Por largo tiempo el hoiJl 
bre no pudo haber sido algo más que el equivalente de un animal nativo de li­
mitada actividad y de reducida producción de cambios, con la revolución neo­
Htica de hombres cazadores y recolectores de ali'mentos se cambiaron partes­
de su mundo má ~ o menos en forma involuntaria por el uso del fuego, que pu~ 
de mover y cambiar los complejos vegetacionales; el fuego pudo ser usado ~ 
ra ayudar a dirigir rebaños de animales de caza, a la vez puede ser un gasto 
prodigioso de materia orgánica· por conveniencia momentánea. 

Los hombres eran pocos y el mundo apa­
rentemente bastante grande, tanto que éste pudo haber sido un extraño, sin -
embargo con el tiempo el número de individuos del especie humana se ha in -
crementado enormemente y la explotación de los recursos naturales igualmen­
te se ha ampliado, de tal forma que ahora el temor es si podremos rehabilitar 
las áreas que se han explotado indebidamente y si las causas y las consecuen 
cias de nuestras acciones repercutirán con una amplitud que no podamos con­
trolar. 

Vale la pena intentar alguna clasificación 
de los impactos del hombre en el medio ambiente, sus posibilidades de dese ~.:TI. 
volvimiento y categoría cualitativa, que pueda ser flexible y capaz de iniciar 
la redistribución corno un diagrama ecológico de factores interrelacionados. 

1 ' 

1 ' 

o 

Q 

o 



o 

o 

·Los impactos del hombre no deben ser -
siempre considerados por entero como acciones en detrimento de su bienes­
tar, aunque e·sto pudiera :llegar a ser así. Ciertos habitats modificados 'por 
el hombre pueden representar ecosistemas de igual o mayor producción y por 
este motivo crear mayor riqueza por la acumulación de capital que de ellos­
obtiene. 

2 

Entre los impactos que el hombre ha ori 
ginado dentro de su medio ambiente podemos mencionar el uso del fuego pa­
ra !á cacería de ·animales, des'truyendo incidentalmente los bosques y .evitan 
do su regeneración, o la quema intencionada para producir pasto joven, ini­
ciando el empobrecimiento de la vegetación,· lo cual ira storna ·la flexibilidad 
de los complejos de pastos en cuanto a la resistencia a las variaciones cli­
mática s estacionales. 

El cultivo nomádico ha dado lugar a la -
destrucción de la vegetación en fonna sistemática debido a que año con año 
se abandonan tierras de labranza y se abren-otras, sobre todo en pendientes 
pronunciadas y sobre algunas formaciones geológicas que son fácil presa de 
la erosión, produciendo se efectos a largo plazo ·q.ue rio es posible detectar • 

. El cultivo sedentario inicia el empobre­
cimiento del suelo si no ·se reemplaza la energía obtenida por los cultivos,­
dando lugar a posibles zonas áridas. 

El riego que tiene una larga historia y -
·es'aún un·reñglóh común de desarrollo-crea muchos problemas. Como· los -
proyectos de riego están frecuentemente situados en zonas áridas-en donde 
una' elevada ·evaporación· permite la ·conservación de sales' en el suelo, .el -
agua tiende a disolverlas y las deposita fonnando costras de cristales cer~ 
nas a la superficie. 

El riego por bombeo de aguas dulces fó 
siles se ha incrementado, con .el consiguiente peligro de- extinción de los .­
depósitos de estas aguas, que no se reponen por infiltración • 

. El sobrepastoreo y sobrerramoneo SE! ori 
gin6 tan pro~to como 'se :presentó la· domesticación, la· sédentalización limi­
tó movimientos del ganado y obligó:a.que las.áreas•de ¡3astizales tuvieran -
que soportar 'una excesiva población de· ganado de. dive·rsas especies, sin e m 

' - -
bargo el ganado do.méstico habilmente utilizado eh distintas condiciones cli-
máticas puede mantener.el habitat. · · 

'1· 1' 
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La desforestación ha tenido lugar desde 
épocas muy remotas, la tendencia a exportar los recursos naturales conduce 
a la devastación que ha sido registrada numerosas veces, la historia de la­
pasada centuria, en lo que respecta a la utilización de los bosques, prade­
ras, vida silvestre y fuentes de agua, es la más violenta y destructiva que­
nadie haya descrito en la larga historia de la civilización. 

La tala de los bosques tropicales es una 
historia de clara extracción. La masiva e impresionante acumulación de ma­
teria orgánica de la más antigua forma de vida en el planeta tiende a cegar -
nos sobre su fragilidad. Semejante a la mayoría de las formas forestales, -
los tropicales son en primer ténnino una fábrica de celulosa fotosintética, -
con ninguna o muy secundaria protección. El piso de los bosques tropicales 
ha sido protegido del sol por miles de años, de tal modo que cuando el bos -
que es talado el delicado suelo expuesto al sol se oxida rápidamente y desa 
parece. 

El drenaje de tierras humeda s que en g~ 
neral son altamente productivas en proteínas animales ha proporcionado más 
tierras agrícolas y posiblemente tierras hortícolas especialmente fértiles, pe 
ro a su vez ha hecho disminuir la fauna ocasionando la pérdida de especies­
que adecuadamente aprovechadas pudieran significar mayores recursos. 

La cacer{a de especies seleccionadas -
como deseables en ocasiones ha implicado la desaparición o la disminución­
de éstas, habiendo se alterado el ecosistema y el habitat o 

Los humos tóxicos y liberados por las -
fundiciones matan•a las plantas y a veces algunos animales. La esteriliza­
ción de áreas es bien conocida, por este motivo. El vaciado de desechos -
en los rfos ha provocado también una grave forma de contaminación destru -
yendo la flora y la fauna que se desarrollan en ellos. 

Debido al rápido desarrollo sobre gran -
des áreas terrestres y la difusión de uso de poderosos métodos tecnológicos, 
las variadas comunidades bióticas están ahora sufriendo cambios radicales­
y extensos: desforestación, riego, introducción de plantas exoticas y anima 
les, el uso en gran escala de herbicidas, la erradicación de ciertos agentes 
patógenos, etc o , ha transformado los paisajes más profundamente que la agri 
cultura tradicional y los métodos de cría de ganado de hace diez centurias. -
A mayor abundamiento, las innegables o inmediatas ventajas económicas de­
esta "reordenación de los ecosistemas", en algunas ocasiones ha dado lugar 
a un repentino colapso del equilibrio entre el hombre y su medio ambiente, -
dando lugar a la aparición de diferentes dificultades inesperadas • . 

o 

o 
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La migración provocada por la tentación 
que representa las nuevas ciudades y centros industriales, cómprenden mo­
vimientos de población sin precedente, los cuales son la causa de. un dese­
·quHibrto·demográfico que'·va 1e·n,de'trimEmto del desarrollo. Estas migracio -
ríes '_son ademiis" frecuentemente se1ectivas y 'fienden á ae]ár a los grupos m_g_ 
·nos -em'prendeaores o-átra·sados 'individua'lmente en las áreas·-rurales-, .y a· 
condenar a 'la mayoría·-.de 1os;mejore_s ele'mentos·a·un desempleo'crónico~ po 
:blaciones biológicamente :bien:adaptadas a· medios ·aiil:b"ientes especiale's a­
véces por si-misrrias·se·~trásladan··en e·stas mig .. raciones:a regiones climáti'ca 

: ·::mente:desfavorables péúa ellas, 1o qu'e ocasiona una ·sensible baja en ·el 
'rendimiento de su trabajo y por lo ta'nto representa un sublítilizációri de- 'los 
recursos naturales con-posibles pérdidas. 

•• J'- ' ' ' ' ' ~ ' \ {' 

,.,._. ·. " .. ,.: · 'Estosproblemas.y-much·osdeeste'tipo 
-requieren -estudié> urgente por. equipos de especialistas. que inclUyan ·ecólo ·­
·gos, médicos 1 sicólogos (économistas geógrafos, ·etc. con vistas a encon­
trar soluciones satisfactorias tan rápidamente como sea posible 1 debido a -
·que los ecosistemas son numerosos 1 complejos y d'elicados, en los que na­
,a_a puede actuar más enldetrimento de' los seres humanos que los habitan 
'que un~ simple y pura ",transplantación de técnicas" (a veces aún de 'ideas) 
que 'ha aprobado su eficacia 'en latitudes templadas 1 pues el ocuparse de ex 
tender los medios de vida de las nacion~s industrializadas sobre la totali-'-­
·dad de las regiones es peligroso y fuera de .realidad. Las "norma-s" occiden 
.tales son adaptadas-a otros medios ambientes y culturas sin importar efec­
tuar una transformación-perjudicial. E·stas aplicaciones no solamente se re~ 
!izan en lo que compete a tecnología y economía sino en aspectos tales co­
mo: alimentación, hab~tación e indum,entaria. 

Sin embargo, independientemente de 
errores pasados y presentes y·de los nuevos problemas ·creados por el acele 
ramiento del desarrollo~debido al crecimiento demográfico 1 económico y ·so-= 
cial 1 las nuevas orientaciones de conceptos y cambios tecnológicos han ori 
ginado el deseo y las posibilidades de construir o reconstruir el medio am­
bien:te 1 que tenga las caracter!sticas requeridas para la salud asr como ta~I.!!. 

bién lo necesariamente -~til para proporcionar servicios. 

La cración de parques nacionales es la 
mayor contribución a la civilización, de la población incli-nada a la conser­
vación, que tiene una visión futura ·de las aspiracione~ humanas. 

. La concentración de la agricultura en los 
mejores suelos y el consecuente abandono de tierras marginales debe abrir·el 
camino al desarrollo de áreas rurales basadas en la formación de bosque ;para 
la conservación del suelo, al manejo de los bosques para la producción de ,m~ 
dera y recración, existiendo generalmente conservación y manejo intensivo~de 
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de los recursos naturales. 

Como hemos visto el factor humano es -
esencial en el manejo de los recursos naturales de las cuencas, pues de el­
depende el uso atinado de cada uno de los elementos que integran el sistema 
ecológico de las áreas en explotación, en todos los planes y programas de -
desarrollo se hace imperiosa la necesidad de considerar este factor con ma -
yor profundidad de lo que hasta ahora se ha venido haciendo, porque numero­
sos proyectos han fracasado porque en ellos se emplea tecnologías muy avan 
zadas que la población no asimila. 

Es necesario promover la organización -_ 
de la población para que emplee masivamente las t~cnicas de manejo de cuen 
cas que incluyen la protección del sistem? hidrológico y con ello la protec -
ción de los recursos naturales en su interacción dinámica. 

'' 
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IA IMPORTANCIA DE IAS ESTRUCTURAS SOCIOECONOMICAS EN EL 
MANEJO DE RECURSOS NATURALES 

:. · ·. Desde la aparición del hombre en la tie 
rra, comenzó la explotación de los recursos naturales, en una escala aseen 
dente a medida que aumentaba el número de individuos y las neces!dades -
eran mayores, con el paso deltiempo Ja creciente población comenzó a ·de·-­
mandar ciertos tipos de organización interna, que les perriütierq protegerse y 
alimentarse -mejor; ,, · : 

De esta manera comienza a aparecer la-.!? 
estructuras socioeconómicas en las .que la explotación de recursos naturales 
guarda un papel preponderante. 

Las tribus de cazadores_y reco-lectores­
ejercieron escasa influencia sobre el paisaje, al concretarse a obtener sola­
mente-los recursos necesarios para su sobrevivencia 1 que la naturaleza les­
ofrecía de primera mano; tomaban los frutos y animales que les-~eran accesi-
bles 1 conservandose la ley natural de la ·supervivencia del más 9pto.. __ 

A medida que la tribu fue_ creciendo 1 su -
movilidad fue tomandose más difícil, apareciendo los primeros·asentamientos 
y con ellos la domesticación de especies animales y vegetales creándose la 
nece-sidad de contar con praderas y tierras de cultivo, que determinaron la -
transformación de los ecosistemas al roturarse los suelos y ·quemarse· los bos . -
ques para aumentar las superficies cubiertas de pastos. ·En esta etapa co ·.·.-
mienza a gestarse el desequilibrio ecológico que m~s tarde ya a acentuarse -
con el crecimiento de la población ·y la proliferación de asentamientos huma­
nos, -formando ligas, confederaciones y más tardé-países y naciones que re­
quieren cada'vez.mayor cantidad.de recursos para_satisfacerse y desarrollC!r­
su economía, a la vez que aumentaban sus necesidades de intercambio de: re 
cursos c·on otros pueblos que producían lo que unos no tenían. · 

Surge la necesidad de producir a escala -
comercial vegetales'y animales, cada vez se abren más campos de cultivo y­
más pastizales;- la economía ·se ·diversifica, se demanda madera de los bos 

- ques para··combustibles ,-para "fabricación de habitaciones y transportes,· y. el 
bosque retrocede pues la demanda supera la reproducción,-~los cambios-en los 

-diversos habitats ·se acentúan y los países se ven obligados a buscar sus ma­
terias primas en otros lugares, surgen-los .viajes a tierras lejanas y qon ellos 
la idea del colonialismo e ·imperialismo para asegurarse rique_zas que s~rían -
arrebatadas a los nativos _de aquellas tierras. 
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La estructura del sistema colonial es fe 
roz en cuanto a explotación de recursos se refiere, los colonizadores ha - Q 
brientos de riqueza, roturan suelos, queman pastos, talan bosques, extermi 
nan especies y modifican a tal grado los ecosistemas que muchos de ellos-_ 
ahora son totalmente diferentes de lo que fueron hace algunos años. 

Con la revolución industrial el hombre -
cuenta con una mayor fuerza de transformación de las materias primas, por -
lo que aumenta la demanda de éstas. A medida que el hombre alcanza m~s aj 
tos niveles de civilización su demanda de productos manufacturados crece y­
por consiguiente se abren m~s tierras de cultivo, crecen los pastizales, se -
sobrexplotan y los fenómenos erosivos se hacen más comunes y frecuentes pro 
vocandose un progresivo desequilibrio en las cuencas hidrológicas, al alterar 
se el ciclo hidrológico en ellas, las variaciones climáticas son más frecuen -
tes y de mayor amplitud, y las pérdidas por falta o exceso de agua son frecuen 
tes y de graves proporciones. 

Hace apenas 20 años que comienza el mo­
vimiento conservacionista, cuyo objetivo original fue el dominio de la amena -
za de la erosión, pero la idea ha crecido y ahora el objetivo en usar cada hec­
tárea de terreno para el fin a que mejor se adapta. la conservación del suelo­
aboga también por el tratamiento del terreno en concordancia con sus necesid~ 
des de protección y mejoramiento. 

El problema principal que ahora afrontamos 
en el tratamiento de las cuencas es la estructura de tenencia de la tierra deriva 
da, de la estructura poUtica y económica en que se desarrolla el país. 

Por un lado encontramos el sistema ejidal­
con parcelas que van de 20 Has. 0.5 hectáreas, lo ejidatarios por lo general -
no cuentan con capital para realizar los trabajos de conservación y muchos de­
ellos adem~s alquilan su parcela a otras personas, en un sistema como éste 
¿qué puede hacer la conservación de suelos? ¿ inverti · capital?, son interro -
gantes que debemos planteamos antes de organizar :.:rcgramas de manejo de re­
cursos en terrenos ejidales. 

Debe organizarse al ejidatario para que pu~ 
da realizar las tareas conservacionistas en forma adecuada para que su peque -
ña superficie produzca más y mejor, para esto es necesé)rio realizar una labor -· 
de promoción y concientización muy amplia, pero que exista una rápida acepta­
ción por parte de éste y se decida a colaborar en forma masiva en los planes o­
programas; otro punto que debemos considerar es que él mismo participe en la -
elaboración de éstos y que sugiera lo que a él le gustaría obtener de dichos prQ 
gramas. 

a 

o 



-~------ ---------------------------------------, 

o 

o 

o 

Esta sería una forma de romper la· estruc­
tura tecnocr<1tica y centralista que padecemos en la que las soluciones del 
campo se dictan desde atri1s de un escritorio sin conocer la dolorosa realidad 
en la que se desarrollan las-gentes dedicadas al cultivo • 

. De este problema pasamos al del peque­
ño propietario' que con notables esfuerzos obtiene rendimientos de reglllares­
a bue:nos; emplea ·algo·de "fertilizante y· un· poco de maquinaria, siembra culti 
vos redituables·, pero no·'emplea técnicas de conservación y sus suelos poco­
a poco :vari empobreciendo a pesar de su esfuerzo por producir 1 generalmente 
carece de créditos Óportunos tiene que ocurrir al prestamista, una persona 
así no puede realizar técnicas de conservación porque siente que el terreno··­
lo va a perder y no vale la pena cuidarlo; él trabajo de manejo de recursos es 
difícil aquí'porque es necesario quebrar esta estructura de cosas y resulta en 
verdad muy difícil hacerlo •. 

,.., 

Finalmente nos enfrentamos a los grandes 
terratenientes y latifundista-s, que son las clases que más.pudiera realizar -
tra·bajos de conservación de suelo y agua, porque cuenta con los recursos su­
ficientes de capital y maq~inaria 8 pero no lo hace _porque sólo 1e interesa 'bb­
tener los máximos beneficios al meno-r costó y como la conservación implica -
erogación .de divisas, éste se resiste ha hacerlo, con perjuicio de los sue·los 
que -se van perdiendo por erosión.· 

Por otra parte· la. probreza de los campe si 
nos':que pueden adquirir :energéticos como petróleo u otros 1 se ven obligados 
a obtener la leña de los montes;- desforestándolos poco- a poco,. pero su. acti­
vidad no es tan Giesvastadora como la quieren hacer aparecer, sino más terri­
ble es la acción' de los rapamontes, que amparados por permisos de explota -
ción y solapados por las, autoridades ¡.dan·.rienda suelta a su codicia, extermi 
nan~o hectárea· tras hectárea de bosque~ -sin, cuidar su. recuperación. ·-

, ' 

.La estructura, burocrática es.,tambié~ un: -
grave lastre para realiza,r obras de conservació!1;·:estamos mnpecinados en lo­
gra-r un desarrollo indust-rial fenomenal que no se alc~·nza, fincando sobre una 
base falsa, pues si no cuidamos los recursos 1 ¿con qué materia prima van a­
trabajar-las industrias?, tal-vez con la que·puedan obtener durante· S 6 lO.años 
antes que las exigencias--industriales acaben por. exterminar los. re~ursos natl!. 
ra le S. • · · ' ,e ._ 

'' -

-, L3 lenta estructura burocrática, hace que! 
lo:-; cróditos no Uoguon a tiempo ül campo, quo lou programns Du oldborc:n 111uy 
'lentamente y que su aplicación se haga fuera de tiempo, asegurandose de esta 
manera un rotundo fracaso, que va a dejar-al campesino_peor que como esta!Ja. 

'1 

~ 
'·¡ 
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L:l estructura económica de un ,..ap1tulis- Ü 
mo colonialista muy suigeneris, en que se desarrolla el país no permite que 
se atienda a las necesidades de desarrollo del sector primario, porque éste -
no es rentable a corto plazo y el campesino que quiere progresar se tiene que 
enganchar a alguno de los fuertes consorcios de empresas agroindustriales -
transnacionales que solo buscan una elevada tasa de rendimiento del capital, 
sin importarles el suelo y su conservación pues tarde o temprano tendrán que 
dejar el país, pero cuando suceda ya se habrán llevado un enorme caudal de 
riqueza y habrán dejado empobrecido nuestro máximo capital que son las tie-
rras productivas. 

Es interesante también ver corno en los­
distritos de riego, que son la base de la producción, no hay obras de con ser 
vación de suelo y el manejo del agua es tan malo que es necesario drenar pa 
ra dar salida al exceso de agua, o en otras ocasiones se drenen tierras a tal 
grado que es necesario regarlas, este hecho es tan patente que se ha creado 
el Plan de Mejoramiento Parcelario (PIAMEPA) para tecnificar el riego, des -
pués de casi 50 años de política de riego, esto resulta inconcebible. 

También podernos damos cuenta de los -
extensos programas de desmontes en todo el país para abrir tierras al cultivo 
y para pastizales 1 tierras que en general son de suelos tropicales que con el a 
tiempo decaeran si no se tienen programas de conservación; se desmonta al-
rape para después solicitar capital para establecer cortinas de árboles rompe 
vientos, y podrá seguirse citando ejemplo tras ejemplo, pero no es el caso. 

De esta manera vernos corno las estruc­
turas representa_n un peso tremendo para todas las personas y organismos que 
quieren realizar conservación de suelos y agua, ciertamente que se tienen aJ 
gunos logros pero a escala muy reducida, en pequeñas áreas de conservación, 
pero sólo de conservación y no de desarrollo, hay que C·':'nservar para desarro 
llar y no conservar por proteger. 

El manejo adecuado de los recursos natu­
rales ha venido a significar el empleo apropiado de éstos contra todas las for 
mas de agotamiento. Esto incluye rehabilitación del suelo erosionado, con -
servación de la humedad para el uso de las plantas, provisión de drenaje y 
riego agrícolas adecuados, recosntrucción de la fertilidad del suelo y aumento 
en los rendimientos e ingresos del campesino, todo al mismo tiempo. 

Los métodos modernos de manejo de recur 
sos y conservación comprenden el aumento en la productividad del suelo, y 
aspiran a mejorar el estandard de vida de la población rural para hoy, mañana 
y la poster~dad. Es decir, que los modernos métodos de manejo y conservación o 



,.,_ 

o 

o 

o 

combinan el objetivo del bienestar nacional con la vida también mejor para -
las gentes que trabajan el terreno. Significa en nuestros días producción -
eficiente y ab\.mdante sobre una base sostenida. 

Se ha hecho algunos progret:¡os de con -
servación, sin embargo, no podemos dormirnos en nuestros laureles, pues­
la tarea es muy graride y el tiempo muy poco para lograr los fines del mane­
jo de recursos naturales. 

Las demandas de la agricultura de hoy­
son mayores que en cualquier otra época. La necesidad de una producción­
mayor es inmediata y será contínua, o sea que crecerá pregresivamente- a' 
través de los años. La población del país esta creciendo en la proporción -
de 1 o 7 millones de personas por año; nuestra esperanza de vida ha alcanza­
do los 61 años·. Por consiguiente, seremos más en el futuro los que necesi­
temos alimentación, vestido y vivienda. Así por ejemplo, según el índice -
actual de incremento de la población para el año 2, 000 serc1 ca si tres veces 
mc1 s grande que ahora • 

Nosotros no podemos buscar un nuevo -
terreno para satisfacer las demandas crecientes del futuro, sino que en lu -
gar de ello tenemos que depender del aumento de los rendimientos por hectá 
rea. Por tanto debemos de comenzar hoy a mejorar cada hectárea de nuestra 
tierra de pastos, de nuestro terreno de bosques y de nuestro terreno cultiva­
do para asegurar la vida de las generaciones futuras y proporcionarles una -
tierra que quizá con nuevas técnicas que diseñe el ingenio de hombre, sea­
capaz de producir aún más y no legarles heredad totalmente inútil, que di -
cha s generaciones nos reprocharán con toda justicia~ 

•• ~-.1 



o 

o 
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LINEAMIENTOS GENERALES PARA LA CONFORMACION DE UN 

SISTEMA. 

Para llevar a cabo un plan 1 uno de los requisitos fundamentales es con 

tar con una organización adecuada. Y el tipo de organización depende 

entre otras variables 1 de los objetivos 1 las condiciones medio - ambien 

tales 1 el tiempo disponible 1 los recursos técnicos, humanos y financie-

ros 1 etc. 

Al empezar un trabajo de manejo de cuencas o en su misma operación -

conviene delinear 1 no de una manera rígida, la fonna de organización -

con la cual se va a operar. 

• 
A continuación se expondrán algunas ideas que pueden contribuir a bu~ 

car la fonna de organización más adecuada. 

1 o Conceptos fundamentales: 

i) Elementos que entran en juego: Es todo objeto o individuo 1 -

no siempre definido, a partir ~el cual, se pueden advertir - -

ciertos atributos, que de acuerdo a las circunstancias tendrán 

cierta utilidad o no para los fines que se pretenden. 

11) Propiedades discriminatorias: Es el criterio que nos permite 0
' 

o 

o 

tanto distinguir como agrupar elementos o para seleccionar de Q 

• • o 
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entre todos los elementos que entran en juego, aquellos que 

reunan las propiedades establecidas para la consecución de -

los objetivos propuestos. 

iii) Conjuntos: Colecciones de elementos distinguibles, que sati!_ 

facen una o más propiedades discriminatorias y que intervie--

nen directamente en la conformación de la organización. 

iv) Relaciones: Establecidos y definidos los incisos anteriores -

nos interesará ahora encontrar las relaciones que se van a e.!_ 

tablecer entre los diferentes conjuntos, entre los diferentes -

o elementos, entre elementos y conjuntos. Es muy importante -

tener claras las relaciones, pues depende de ellas, en gran -
• 

parte, el funcionamiento de la organización. 

Las relaciones pueden ser de muchos tipos: Transitivas, re-

flexivas, simétricas, seriales; relaciones de autoridad, de po 

de~: relaciones con el medio ambiente, etc. 

v) Conformación de un Sistema: Partiendo de la noción de cuen-

ca, podemos considerar a la misma como un sistema integrado 

en el cual inciden diversos elementos que interaccionando en-

tre1 sí y de acuerdo con un propósito, se pueden orientar a un 

resultado dado (Sistema Abierto - Propositivo). 

o 
. . . 
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vi)' Medio ambiente del sistema: Una cuenca está integrada a --

otra cuenca, así un sistema está inserto en un sistema mayor 

con el que establece relaciones de intercambio en situaciones 

de igualdad, dependencia o autoridad. 

El trabajo que se puede realizar está en función entre otras, 

rle estas relaciones de intercambio del que se reciben insu--

mos y al que se generan productos. 

Podría hacerse omisión de ese medio ambiente si el sistema -

lo consideraramos hipotéticamente cerrado 1 todo en función de 

los mismos elementos que conforman el subsistema en cues--

tión. 

vii) Todo lo anterior se puede. conseguir si partimos de los objeti-

vos (sea que se postulen, se detecten o se implanten) • 

viii) Procesos de retroacción del sistema: Es difícil programar to-

dos los pasos que debemos recorrer para conseguir el fin pro 

puesto. Frecuentemente se tiene que cambiar, por diferentes 
1 

. circunstancias 1 el mismo fin. Por ello debemos detectar y -

preyer los mecanismos de Retroacción (realimentación y retro-

alimentación) del sistema. Así se podrán detectar 1) las -

desviaciones y las alternativas para corregirse e implementar 

el sistema; 2) el tipo de Regulación que se va a emplear 1 

' 

que puede ser: 

• • o 

o 

o 

o 
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a) Compensación de las desviaciones. 

b) Compensación de las perturbaciones. 

e) Eliminación de las perturbaciones. 

(Nota: La Regulación tiene por objeto asegurar el funciona-

miento del sistema de manera que toda desviación del esta-

do· de las salidas del Sistema con respecto a un valor pro-

puesto (constante o variable), 'es decir la norma, se com--

pense). 

3) ' El tipo de control que puede ser Anticipado 

o Rastreador 

Adaptativo 
• 

Extremal u óptimo 

Este mismo puede dar ideas desde otro punto de vista para -

realizar una evaluación, ~iempt:e necesaria en este tipo de -

sistemas. 

ix) SiStema de valores: Dentro del que se opera o en el que se -

quiere operar. Los valores que se persiguen en un momento -

dado hacen suponer la aceptación básica, negación o negoci~ 

ción con los valores más generalizados del sistema de orden 

() superior (medio ambiente). La legitimación de la organiza---



S 

ción ante la sociedad depende, en mucho, de los valores iiJ!. 

pl!citos o explícitos que se tengan. 

Estos puntos pueden ayudar a conformar y estructurar nuestro trabajo y 

evaluar los resultados que se alcancen. 

Trabaj9: Con los elementos antes dados, analice un trabajo de manejo 

de cuencas. 

Para ahondar en este enfoque se recomienda: 

Lamothe Jorge Ayala: Algunos Enfoques de la Evolución de la teoría 

de la Orgánización. UNAM. 1973. Cap. V. 

Karp Lian: Apuntes Metodológicos sobre teoría geperal de Siste­

mas. Apunte V. 1973, FCPyS. UNAM. 

Lange Oskar: Introducción a la Economía Cibernética, Cap. I, II, 

TII , S • XXI • México 196 9 • 

Mayntz Renate: Sociología de la Organización. Ed. Alianza 

Universidad, Madrid 1972. 

Luis Haro Leeb: Manual de- Relaciones Humanas. 

Ed. Anules. 

o 

o 

o 
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Ningún ingeniero soñaría en construir una presa sin conocer previamente 

la geología del lugar, la precipitación pluvial 1 el caudal de los ríos 1 la 

superficie irrigable; ningún economista pensaría en establecer una nueva 

empresa sin tomar en cuenta los problemas de localización y de mercado; 

ningún agrónomo propondría un plan de cultivos sin estudiar el suelo, el 

clima, la tecnología a emplear, loé mercados • 

Sin embargo, muchos proyectos se conciben, se ejecutan y se llevan a 

término, sin estudiar ni analifar el factor humano, social, que en últi-

ma ins~,ancia resulta ser deci~ivo. Nuestra opción es tomar en cuenta 

al hombre, de a deveras. 

¿ Quiéries _§Q!llos beneficiarios _g perjudicados del maneJo de J!!!2 cuenca ? 

SI LA CUENCA ESTA 

MAL MANEJADA. 

La cuenca en su conjunto está 
integrada por las· partes altas -
(donde viven campesinos) y las 
partes bajas (donde viven quie 
nes reciben el beneficio del -­
agua) 

¿ Quién recibe el perjuicio ? 

Los de arriba al erosionarse sus tierras 

Los de abajo al disminuir la cantidad de agua 

. . . 

o 

o 
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SI HAY UN BUEN MANEJO 

DE RECURSOS NATURALES 

EN LA CUENCA ¿Quién recibe el beneficio? 

Los de arriba al conservar sus recursos. 

!Los de abajo al tener suficiente agua. 

ACCION DEL GOBIERNO 
i 

El gobierno emprende acciones 

para conservar los recursos n!!_ 

o turales en las partes altas de 

las cuencas. ¿ POR QUE LO HACE ASI? 

Porque el principal objetivo es evitar los 

azolves en las obras hidráulicas. 

ort'::..l _________ ~,------------~ 

¿ Qué acción deberá emprender el gobierno 

con los más beneficiados de un buen mane-

jo de los recursos: naturales, es decir, los - 1 

usuarios de las zonas de riego, en su rela--

~--------------------------------~·., 
ción con los campesinos de las cuencas. ? PROMOVER MECANISMOS DE SO 

LIDARIDAD PARA CREAR 

COMPROMISO ECONOMICO 

o 
COMPROMSO DE TRABAJO 

COMPRO MSO CREDITICIO , etc. 

¿Lo ha hecho el gobierno? 
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¿ POR QUE SE ·PROPONE LA PARTICIPACION 

DE LOS INVOLUCRADOS EN EL MANEJO -

DE LA CUENCA ? 

o 

, _ a) Es imposible para el gobierno so--
1 

portar el costo total del manejo de 

una cuenca por los gastos tan al--

-tos que implica. 

b) El gobierno ha acostumbrado a la -

población a hacer las obras y servi 

cios a cambio de los ~mpuestos. La 

distancia entre el pago de impuestos 

y la construcción de obras es tan --
0 

grande que la gente no asocia su es . -

fuerzo a tales obras. La falta de -

compromiso generado por esta situa 

ción- ha provocado la inutilización y 

·el deterioro de obras y servicios. 

e) El paternalismo es una realidad en 

' d) 

las relaciones entre gobierno y pu~ 

' blo, que todos reconocemos pero -

que es muy difícil desterrar. 

El caciquismo y el neolatifundismo Q 

en el campo, por otro lado han man 

. . . 
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o 
tenido a la población campesina en 

el más completo atraso en cuanto a 

nuevas técnicas de explotación de -

los recursos naturales. 

La desmedida ambición de muchos -

propietarios de tierras por querer S§. 

car el mayor provecho de la misma -

tierra , ha provocado 1 entre otras c2, 

sas, la erosión de los agostaderos 

por el sobrepastoreo (como sucedió 

o en Sonora), la inmoderada tala de -

los bosques, la pérdida de suelos -
.. 

fértiles·, fenómenos que perjudican -

el funcionamiento del sistema hidro-

l6gico. 

POR LO TANTO 

En el momento en que en los trabajos de manejo de cuencas esté involu= 

erada la población campesina 1 ejidatarios, auténticos pequeños propieta-~ 

rios, se creará una vinculación entre el' esfuerzo realizado y el beneficio 

recibido. 

o Este condicionamiento hará que la gente tome conciencia de la responsa-

bilidad que tiene para conservar los rec'ursos naturales en sus cuencas. 
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o 
', 
• \ l.. ~ ¿ PERO EN QUE CONSISTE LA PARTICI 

PACION POPULAR ? 

¿ En qué la gente haga el esfuerzo físico 

exclusivamente ? 

¿ En qué hagan todo lo que los técnicos 

ordenen ? 

La verdadera participación popular, .. para que la gente se responsabilice -

del manejo adecuado de sus recursos naturales, en forma conciente, impli 
1 ' 

ca no solo que trabaje en la construcción de bordos, pretiles y aguajes. 

Su verdadera participación consistirá en que a través de un análisis crí'u9 
• 

co de 1a realidad llegue a tomar co~ciencia de la problemática en que es­

tá involucrado y organice sus ·esfue~zos en comunidad para llevar a cabo -

trabajos que le beneficiarán~ 

Ahora bien • 

Si partimos de la base en que 

P-jidatario o pequeño ,Propietario pobre, está con-1 

dicionado a que el gobierno haga todo. 

Si sabemos que la mediatización que sufre el cam 

8 
pesiro, le impide ver en forma crítica su realid::_:¡· 

-

Q 
¿ COMO LOGRAR UNA 

VERDADERA 

PARTICIPACION POPULAR '? 

o 
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Los recursos naturales en el país teóricamente pertenecen a todos los - o 
mexicanos. En realidad, quienes los disfrutan son sólo aquellos que -

cuentan con medios económicos para explotarlos. 

) 

¿ Qué sucede con el campesino pobre, .con aquél que vive del produc-

to de su pequeña tierra • • • • ? 

Por lo general, carece de medios para sacarle más provecho a los sue-

los 1 pastos, bosques, ganado, etc.; en~onces, sobreexplota esos recur-

sos hasta d~teriorarlos provocando el fenómeno de 

L A E R ,O S I O N. 

El campesino sabe que sus tierras están deterioradas 1 y que en pocos - Ü 
• 

años, quedará· sin esos recursos que son el sustento de él y su familia. 

Pero también sabe que algo le imp'ide evitar que las cárcavas crezcan y 

arruinen su tierra. 

Muchas veces piensa que de seguir así las cosas, tendrá que emigrar, -
1 

se siente atraído ante la perspectiva de ganar dólares en Estados Unidos 

y también ante la imagen de las grandes ciudades. 

Algunos campesinos 1 los llamiidos progresistas en nuestra cultura 1 se --

atreven a hacer pequeñas mejoras: haceh un muro de contención, plantan 

á,rboles v trazan surcos a nivel, pero se desesperan porque sus compaña-

ros no <lo hacen, con lo que las cárcavas crecen hasta afectar sus - --

. . . 

o 
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parcelas , por más que las defiendan, para no hablar del sobrepa storeo y 

la desforestación en agostaderos y bosques comunales, ante cuya destru~ 

ción se sienten impotentes. 

¿POR QUE NO TODOS LO HACEN? 

En muchos pueblos los técnicos han intentado introducir mejoras y se en 

frentan a la resistencia pasiva de los campesinos. 

¿ P O R QUE'? 

Algunos estudiosos del medio rural han concluído 1 a través de múltiples 

Q investigaciones, que la resistencia al cambio del campesino es el obstá 

culo principal para progresar. 

¿, A qué tipó de progreso se refieren, al! de tener tractores , mucha pro-·~ 

ducción agropecuaria ? 

Esa resistencia del campesino 1 

¿ A QUE TIPO DE CAMBIOS SE REFIERE ? 

Nosotros, habitantes de las ciudades 1 prototipos de la cultura occiden-, 

tal, del progreso basado en cosas materiales, acostumbramos medir to-

das las cosás en función de nuestros valores. 

o 
• • • 



Los técnicos que van al campo, los o 
¿ PUEDEN SER OBJETIVOS PARA CONO 

investigadores que van al campo, pro 
CER AL CAMPESINO, PARA EN CON--

ceden de las ciudades, y tienen 
TRAR LA EXPLICACION DE SUS ACTI-

1 

VALORES DE LAS ciudades 

~~· 

Muchos programas de desarrollo han 

fracasado, porque los campesinos no 

los adoptan, no perm~ten que •J•eMs~I~bffHbE~O~N~G~iA~~N~--=-~====--=-=-----~-------------------­
"La agricultura (de temporal) no es 

formas de vida ajenas a sus valores. 
un negocio; es una manera de vivir111 

Nosotros, técnicos del rgobiemo queremos que los campesinos 

• 
adopten los programas de manejo de cuencas • • • • • • 

Para nosotros, es importante. 
' 

¿ NOS ACEPTARAN ? 
r 
~ Creemos que sí. 

¿ ELLOS, QUE PIENSAN 1 

o o • o 

ES URGENTE conservar y manejar racionalmente 

los recursos naturales. 

o 

Ellos tal vez piensen que vamos a impone~les algo, que vamos a Q 
explotarlos 1 a utilizarlos, como lo han hecho muchos técnicos 1 -
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o 
como lo han hecho los intermediari9s, como. lo. ha, hecho gente 

1 { ., • ~ L' \ •• ~ o L - • L -· ' ... , ,. 

del gobierno, en una palabra: el sistema. 
,., ,, ~ \ ~ - ~ \ -- ~-- ' 

CLARO QUE NO VAMOS 

A Q'UEDARNOS PARADOS 1 -.. . ' 

ESPERANOO ••• . . 
1 J • ! "" 1 ' 

,-- i 

' " '.:' 

' - ' • .-¡ 

ALGO TE~EMOS __ Q,UE HACER 
-~ 1 - ~- 1 \ ' ¡ 

. . . . 
'' 

,~~~-~ ;.::~Q~U~E~H~A~c:EEIR~.:-:.-:-. ~.:-. .. ---------;-------..,...-----:------

o 

Podemos 11 motivarlo" 

imponiéndole nuestra 

forma de ver el pro-

blema. 

o 

'• -' 

''¡ 

Motivar al campesino ' ·: 

ver la necesidad de conservar sus recursos 
\ 1 f, 

POdemos "hacerle v~r la n-~cesidad" 
- ' • 

" ' 
• • • ·~ \ 1 - .-:' ,-J demostrándole que nosotros que somos 

' ~ , -

!, • ' 

técnicos 1 '"poseemos las soluciones a -
L t \\ 

su ··problema. Al hacer es~o, menospr~ 

ciamos su capacidad de análisis; en -
~ '' .¡: 

realidad 1 queriéndolo ayuq~r. lo estamos 
'' ' 

repajando. 
t 

'•¡ 

:· 
ESTO ES OPRESION 

ESTO ES IMPOSICION 

¿ Qué pod~mos hacer ? 
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Nosotros NO PODEMOS motivar a la gente. 

LA GENTE SE MOTIVA A SI MISMA CUANDO TOl\IIA CONCIENCIA 

DE SU PROBLEMATICA. 

Nosotros NO PODEMOS imponer la necesidad de algo a la gente. 

LA GENTE TOMA CONCIENCIA DE ESA NECESIDAD CUANDO TIE 

NE INFORMACION Y LOS ELEMENTOS CRITICOS PARA VALORARLA 

Y ASI COMPRENDER LOS BENEFICIOS DEL CAMBIO o 

LA INFORMACION 

Yo técnico a transmito información al campesino cuando le hablo sobre -

las causas de la erosión y sus consecuencias catastróficas • 
• 

Los que me entiendan, los que logren captar el conte 
1 

nido de mis palabraS¡, los que analicen esa información, 

PROBABLEMENTE SE ~OTIVARAN. 

Pero de diez campesinos, tal vez sólo 

uno logrará motivarse. 

¿ Y los demás ? 
Pero esa es una 

MOTIVACION INDIVIDUAL Los que no están acostumbrados a las 

Sólo una persona se motiva • conferencias, tal v.ez escuchen sin que 

les calen las palabras 

o • o 

o 

o 

o 
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EROSION. • • • 

AZOLVE • • • o • 

CARCA VAS • • • o 

PRESAS Fll.TRANTES ' • • • • 

que les dejan más o menos indiferente~. 
' . 

¿ COMO HAbER ENTONCES UNA MOTIV.(lCION 

COLECTIVA? 

o " 
¿ COMO H~qER UNA MOTIVACION 

o 

COLECTIVA PARA QUE\ HAYA PAR- • . l 

'fiCIPACION POPULAR CONCIEN~· 

TE ? 

1 1 '1 

~a. información, LOS MENSAJES spbre un adecuado manejo de lQ~ recur~ 
1 1, 

•-. 

~os naturales de las cuencas • • • • o e 

. ¡ 
l 

¿QUIEN LO~ DEB·E HACER? 

-

1 ¿PARA QUIEN SON? 

• • • 
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LA PARTICIPACION POPULAR EXIGE 

Que los campesinos hagan 

sus propips mensajes 1 

QUE EL PUEBDO INFORMADO 

TRANSMITA ESA INFORMACION 

AL PUEBLO NO INFORMADO. 

E X p E R I M 

o 
EL METOOO TRADICIONAL 

El técnico del gobierno lo hace t.Q. 

do 1 elabora los mensajes 1 los pr.Q. 

cesa, hace "actores" 1 produce el 

material 1 lo hace circular y eva-­

lúa el resultado. 

o 

E N T o 

Se promovió una película sobre el .ejido de San Bartolo Ozocalpan, Hgo. 9 

los campesinos hicieron sus guiones; los campesinos tomaron la película. 

Los campesinos fueron actores. Los campesinos presentaron la película 

a la gente. 

PERO ALGO ESTUVO MAL ••• _ , 

Los campesinos .no hicieron una película en donde criticaran su realidad,, 0 
Una película acrítica. FUE SOLAMENTE UNA INFORMACION. 

.. o • 
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q 

. ' 

LOS MENSAJES DEBEN-.y ,• 

·SER. CRITICOS 

SER ANAL!fiCOS . 

'' ' 

o •, . 

LOS TECNICOS, DEBEMOS 
' 

Los mensajes· deben ser d~ f~l modo .-

elaborados que motiven a 1~ gente a -
' \ . ~ ' 

ANALIZAR su realidad, a que LOS PRO-
. i. " l 

·PIOS 'CAMPESINOS BUSQUEN S9LUCIO­

NES • 

Í.OS CAMPESINOS DEBEN HACER LOS 
1 

·,-

MENSAJES. 

., ,,, 

APOYAR A.LOS CAMPESINOS--------....------_. 

PARA QUE;HA~N LOS MENSAJES 

Nuestro apoyo.·consiste· en capaci~ar al campesino para que m~n~je los 

'' 

medios; de comunic_ación y para que¡ aprenda a analizar críticaap~~te i;;\,'1 ~ 

realidad, nuestra realidad 

o ¿ COMO LO HACEMOS ? 

. . . 



o 

CAPACITACION COLECTIVA. o 

o 



----------------. 
' . 

o 
-~ -QOMO PREPARAR: EL PROCESO· DE' CAPACITACION ? 

,,.~r,'r_,'•,J'J[,~ 1 ~ •"'·' t<'~· ~~ 
( 

Periódicos murales 
,; ' 

Carteles 

Los .. campesino.s· com~nicadores Películas cortas 

, ' ·~ 

y los tecni:Cos. UTILIZANDO·--- Fotografías 

Hojas de información 

PROMOVERAN--· JUNTA. GENERAL DEL PO~~IX)' 

._..,.~--------- PARA---...;... __ _. Reflexionar sobre' los problemas. ·-·" .,.., ,., ' 

del mal.,manejo de· los recursos. 
,'• ' ' 

naturales 

Los técnicos---------- EXPONDRANr----·Su. programa· de· trabaJ?' 

1 "'· ------------ INVITARAN_....., ___ A·. fa· poblacióm a. cap~9~t<;use-
. ' 

'l: - '1 1<. 

- pública:,_ organizáción soc:fa]. 

~-------------INVITARAN.""--- A los campesinos interes~acs p~ . ' 
' '. 

-o ra investigar la· situ~~~é?11 que -= 

tienen las tierras·., el ganado·,. las, 
' ,., ... -

formas de organización t las en-

fermedades. de: la: aente-_ 



CAPACITACION 

f El técnico tiene los conocimientos 

1 teóricos 
1 

1 El técnico tiene métodos teóricos 

l~~ técnico sabe de los libros 

21 
COLECTIVA 

El campesino tiene conocimientos prác 

ticos 

El campesino tiene métodos prácticos 

El campesino sabe de su realidad 

El técnico y el campesino tiene la teoría 

tica. Al técnico le falta la vivencia del problema. 

Al campesino le falta la ordenación de sus conoci-

mientos. 

El técnico transmite su informa- El campesino transmite su información 
• 

ción teórica al campesino práctica al técnico· 

CAPACITACION 

o 

u 

El técnico ayuda al campesino a El campesino ayuda al técnico a compr.Q. 

organizar y completar su informació bar sus conocimientos y a organizar su 

acción con la comunidad. 

y el técnico organizan la accion 

• 
comunitaria • 

o 
E N U N ·PLAN O DE IGUALDAD 

. . . 



o 

,•' 

o 

1 

'' ' 

'~' 

"r ,tJ.., 
',' •'- :a_r 

') ' } 

ORGANIZACION 
,q > -~ ~ ... :- ~ '"'"' 

•,, ,, 

' '· ~ :;::-_ ' ,.,, 

'' 

~ ' ... ' :. • :¡ ' '\ .~ t '"' 

1' 

P O . P .. U ._:r;, A'" R ~,·¡,,, 
- ~ '. - ... ..... ~ (\ 

.~ 
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LA CAPACITACION DE LOS CAMPESINOS EN 

EL MANEJO ADECUADO DE SUS RECURSOS-

~ATURALES ES LA BASE DE LA ORGANIZACION 

DE GRUPOS PARA EVITAR EL DETERIORO DE -

LAS CUENCAS Y PARA REALIZAR UN MEJORA-­

MIENTO SOCIAL. 

El técnico se solidariza con los Los campesinos capacitados de-

campesinos al compartir sus co- ben aprender a situarse en un -

• 
nacimientos sin imponerse. plano de igualdad ante los técni 

Juntos encuentran nuevas 

formas de .trabajo. 

\ 

o 

o 

o 
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o ORGANIZACION POPULAR 

,\;:,l.J;!i;l ~-----~------... J' 
PROMUEVEN 

COMUNICADORES LA 

-. , .. ~ ' ··-oRGANIZACIÓN 

DE 

LOS TECNICOS LA 
r,t -

-, 
. ¡ 

y GENTE 
• • • - .~ ' • ... .: :; • ' ~ 'i' ) t'¿ .:: 

LOS PROMO,TORES EN COMITES 

· Comité-~de Agostaderos. 

o Comité de Conservación de· Suelos 

Comité de Mujeres. 

La directiva ejidal y los promotores campesinos 

· programan los trabajos de bo~eo en parcelas y 

-·-:agostaderos,-- reforestación;-· ·sanidad animal,· sa-
• ~ ' • 1 

~~-.:--.. ~ .. _.,.'_-' ~ fr_ .~ ~ -~:;_,. _ _,~,:t ...... • , ~-::t,,~ ~~-, -~ 

lud ·pública. 
' 

. ~'t • :-'_!t·,~~f ... i, ..... ,V;.. • o ,.~J· 

Los técnicos inician· los ~trabaJo's· de bordeo en -

la~: :Parcelas y agostaderos·.-·,... ..-

'• 

o ' ' -Pero ¿ COMO FINANCIAR LOS~'GASTOS·-·t --
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~=~--------------------------------~ 
o 

¿ Tendrán los campesinos din,!¡!, 

ro suficiente para proteger -

sus tierras ? 

~~·~~--------------------------------------~-----------------------------------------

¿ Tendrá el gobierno dinero 

suficiente para las obras-

de conservación de suelos ? 

o 
• 

¿ COMO FINANCIAR LOS GASTOS ? 

Según estimaciones de la Secre-

taría de Agricultura y Ganadería, 

el 80% de la superficie del país 

se enc1.1entra en proceso de ero-

sión. o 
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Los campesinos no tienen dinero para soportar todos los gastos que i~plican 
" ' 

las abra~ de protección del suelo. 

\ 

Un -~~lo 

e S O S g a s t o s, • 

p E R o 

' '•'' ('\ 

1' ' 

1' . r. •. 

soportar 
~ " - '> <' ,;.,t ' f:.. :' , : 

',• ,. 

Todos los campesinos 
, l-,..._.J~r- ~--~.~~ --. ": ::~ , ~;~ ..:'1.::':, /f ..-' -r :"/' 

pueden UNIRSE 

para solicitar créditos 

u otros financiamientos 

(insumos no credHicios) 

• ayudarlos a gestionar 

los· créditos· y otros 

CAPACITARSE 
"' ~· \ ' -:; ~ 

para buscar las mejores formas 
,· ,· ••• -; '•J ' 

de manejar los. créditos. 

'' 

Los técnicos pueden ayudallr!~.J'~. 
' 'S !i '" ·, 

~ -~ 

a conseguir RACION~' ALIMENTl 

CIAS para· estimular sus faenas. 



Toda la población 

HOMBRES , MUJERES 1 NIÑOS 

26 

pueden_ organizarse ____ COLECTIVAMENTE 

p;:-•a llevar a cabo trabajos de 

const::rvación de sus recurg>li_ naturales __ COLECTIVAMENTE ya que al trabajar 

de esta D}anera la inversión se multiplica. 

CONCLUSION 

o 

Para que una auténtica movilización del pueblo se produzca 1 son indi.§. O 
pensables: 

LA PARTICIPACION .POPULAR 

LA ORGANIZACION POPULAR CONCIENTE 

LA CAPACITACION COLECTIVA IGUALI 

TARIA Y 

LA COMUNICACION DEL PUEBLO PAR A 

EL P U E B L O. 

o 



o 

o 

,1 

·-centrO de-educación continua 
fa e u 1 t a-d ,- de i n g e n i e r í a, u n a- m 

"1""••• 

MANEJO DE CUENCAS HIDROLOGICAS 

ING. ROBERTO MERINO SANDERS 

Tacuba 5,,primer piso. México 1, D.F . 
. Teléfonos: 521-30-95 y 513-27·95 
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EL PROBLEMA 

México es un paÍs cuya economia tradicionalmente se 

ha fincado en la explotación de sus recursos a través de -

las actividades primarias o 

, 
De estas, destacan dos por su importancia, la mineria 

que sin analizar la forma en que se ha hecho, si podemos 

mencionar que ha sido la base y el inicio de las actividades 

del comercio internacional 9 la agricultura, que ha sido el 

sosten del pueblo mexicano 9 inicialmente en su caracter de 

economia de autoconsumo y posteriormente el renglon mas im-
. , 

portante del comercio exterior y en sustento que neces1to 

en su desenvolvimiento inicial la industria manumacturera y 

de transformaciÓn o 

En virtud de que México se encuentra colocado dentro 

de la zona de los grandes desiertos del mundo, salvándose 

de caer en esta situaciÓn solo debido al relieve y a la foE 

maciÓn de hurafanes en la zona del Caribe, tiene en cónsecuen 
j 

cia una deficiente y mal distribuida precipitaciÓn pluvialo 

Como consecuencia de lo anterior 9 a partir de 1926 

se iniciÓ en el yaís una~polÍtica hidráulica a nivel nacio­

nal. 

Para el año de 1974 , el resultado de tal polÍtica 

o 

o 

o 
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'' > 

' ·: 

indicaba que la SRH tenia 3o09 millones de hectareas benefi-
• ', r , ' 

'• ... 1 • ~ 

ciadas, y que los particulares a su vez habian beneficiado 
' 

.. ~ ) '--- f ) ' • ' 

0.29 millones de Hs. que hacian eri total, 3o38 millones de 

Hs,~ de las c~ales se cosechab~ 2o64 millones de Hso 

Esto es, por una u otra causa se encontraban subs--
' •• _:' ./ J 

traidas a la pr,oducción agrícola el 22 % de las hectareas 

instrumentadas para riego 9 esto es, 740,000 Hso 

Si las necesidades de producciÓn agrÍcola no fueran 
·: A• ', O .~ ' 

vitales para el paÍs, la situaciÓn_anterior podrÍa preocu--
:· r r ~ 'T • • • - ,. "' ¡ 

parnos y conducirnos hacia -~ ,_ a~áiÍ.si~- ~conÓ-~ic.Q. finan~i~;o, 

'para q9nocer y evalu~ las consecJ~ncias-de 'l~'pérdida del 

22 % ·de eficienciá de aquellas obras construidas para- el :·rie-
, ' ' 

go agr~cola. 

Pero cuando la poblaci_Ón de México tiene una tasa de 

crecimiento del 3.5·% 
• - ~\ ' ,' • ~ ' ~ • .. .': r ' 

que la esta llevando desde una pobla-
' 

ciÓn de 13.6 millones en_l900, hasta 48.4 millones de habi--
- ' 

• 1 
' •' 

tantes en 1970 y probablemente 13Q millones de ha~itantes en 
, . . \' ' : . 

el año 2000 .. y si además comparamd,s esta situaciÓn con la 

circunstáncia deÍ origen· qtie · tiene
1

1 iá' · .ilimeritáción del pueblo 
' ' 

'"" .... • • J ' ' 

mexícano, en cuanto que para cubr:il~ süs actuales necesidades, 

~n f~rma deficie!lte, tiéne que rec~u:·r:lr::a. ·cl.lltivar 2~6·mi-
l • ' .. ' J • ~ \ • ' • ; ' - ' -

llones 'd~'hectareas de riego·y 18~0·~illones·de'he6ta~eás: 

de temporal ! ' 

• 
' ' ' '· '. ' ( 

Pero si hemos de insi~~i./ ·e~,· d.~-st·~~ar -i~~ t:~as-~e-~~e'~cia 

que tiene el probiema al que 'nos' ef3tainós' asomando' habría 
1 
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que citar la circunstancia de la estructura o composición 

de la poblaciÓn que en 1970, el 72 % de ella contaba con 

29 años de edad o menos. 

Y habÍa que citar también que por lo que se refiere 

al grado de desarrollo del país, se en~uentra colocado éste 

entre el grupo de lo 87 paÍses que constituyen el tercer 

·mundo y que el PNB (producto nacional bruto) per capite es 

de 678 dÓlares. 

De la poblaciÓn econÓmicamente activa, el 39o5 % de 

ella tenía como ocupación básica la agricultura. 

Tal situaciÓn resulta extraordinariamente importante, 

desde el punto de vista que se analiza, porque a pesar del 

enorme esfuerzo que está haciendo el paÍs por acelerar su 

crecimiento, nos encontramos ante una situaciÓn en la cual 

la tasa del crecimiento del PNB en términos reales entre 

1934 y 1972 , muestra al compararse con la lÍnea de tenden­

cia del crecimiento de la poblaciÓn, una tasa decreciente 

en la lÍnea de tendencia del desarrollo entre 1934 y 1972 • 

Aunque son muchas las variables y las causas de lo 

anterior, es indudable que levantar la tendencia del desa -

rrollo, tiene que implicar además de las medidas del control 

demo~ráfico, e! más extraordinario esfuerzo por incrementar 
, 

las actividades agropecuarias, tanto a traves de extenderlas, 

como de mejorar su productividad. 

' Esto es, un mayor y mejor uso del sueloo 

o 

o 
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QUE ES MANEJO DE CUENCAS 

--.S~ conceptua eL.mane jo_ de cuencas dentro de SRH, como 

la organización eficie~te del uso del suelo de las cuencas, _ 

·con objeto de disminuir y controlar la producciÓn y el aca­

rreo.de sedimento producido y transportado por el agua. 

Esta preocupaciÓn , nació prácticamente desde que se 

con~t;-uyÓ la primer obra hidráulica, según lo atestiguan los 

estu~ios y documentos editados por SRH tanto en su Órgano 

oficial de difusión, como en documentos especiales. 

La acciÓn para atender este problema, hasta antes de 

la presente administración fundamentalmente se había concre-... ' ~ : 

tado ~ estudios p~ra detectar y cuantificar el problema, 

transferir su soluciÓn definitiva a otras dependencias y 

mientras tanto concretarse básicamente a una acción de con-­

trol de la erosión mediant~ labo;es directas de conservaciÓn 
' • , L - ' 

de suelos que incluyen la construccion de bordos y muros, 

reforestación, huertos f~utícola~ y alg~as otra's actividad es 

ligadas a este problema como pueden ser en un momento doda 

la piscicultura y los programas para mejorar la productivi- -

dad de las obras de riego. 

Todas las corrient'es fluviales tienen sÓlidos que se 

mueven con ellas' bien- sea arrastrados o en suspe'ns~Ón. 

En el caso de los que se arr~stran por el fondo del 
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cauce, su movimiento depende de la pendiente del terreno, 

de la velocidad de la corriente, de su tamaño y de su peso 

especÍfico. Cuando llegan a lugares en que el movimiento 

del agua se vuelve lento, como-es el caso de los vasos de 

almacenamiento, tiende a detenerse, sobre todo, en la zona 

de confluencia de las corrientes con el vasoa Por su tamaño, 

se clasificarían como guijarros, grava y arenas. 

Los sÓlidos que se mueven suspendidos en la corrien--

te, tienden a depositarse en la parte del vaso en que la ve­

locidad de la corriente es mÍnima o bien, se mantienen en 

flotación y pasan a través de las cowpuertas para continuar 

su caminoo Por su tamaño, se clasifican como arenas, ·limos y 

arcillas. 

Cuando el arrastre de sÓlidos se acelera, recibe el 

nombre de erosión y es característico de una cuenca no con-~ 

trolada, esto es,- aquella en la cual se desperdician sus re­

cursos y su energÍa se vuelve destructora. 

. , 
Una cuenca no controlada muestra eros1on y una falta 

( de cubierta vegetal permanente en las partes altas, los r1os 

aparecen contaminados y la sequÍa, pobreza y desolaciÓn son 

comunes. 

La falta de seguridad en la agricultura crea el ausen~ 

tismo en el medio rural y desde luego la desocupación. 

Como consecuencia de lo anterior, las poblaciones que 

se abastecen del agua de las corrientes de la cuenca reciben 

o 

o 

o 
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agua sucia e insuficiente. 
' \ 

Como consecuencia de la falta de control en la cuenca, 

que se traduce en falta de seguridad, las pérdidas econÓmicas 

son cÍclicas y nulo el crecimiento industrial. 

Cuando la cuenca está controlada como consecuencia de 

su manejo, en primer lugar las partes altas mantienen una cu­

bierta vegetal permanente formada por pastos y árboles de 

gran valor que al asegurar un mÍnimo de condiciones ecolÓgi--

cas aptas para la vida, facilitan la supervivencia de la fau-

na silvestre y la limpidez de las corrientes como consecuen-­

cia de que no acarrean éstas sÓlidos en suspensiÓno 

La disponibilidad de un régimen hidrolÓgico permanente, 

en el cual se ha disminuido el número y la magnitud de las 

avenidas empieza por facilitar el crecimiento urbano y abara-­

tar la inversiÓn en obras hidroeléctricas y de irrigación que 

aseguren la re~ituabilidad de las actividades agrÍcolas y co-

mo consecuencia el arraigo ocupacional en el medio ruralo 

El control de la cuenca, que permite disponer de ener­

gÍa eléctrica y seguridad en cuanto al peligro como conse­

cuencia de las inundaciones, permite pecnificar la agricultu­

ra y el desarrollo de actividades industriales. 

Por lo que se refiere a su ubicación, las cuencas po- -

drÍan clasificarse en la siguiente forma. 

. . , . 
Las que se local1zan en las reg1ones econom1camente 

atrasadas, las que se encuentran en áreas en proceso de desa-

o 

o 

o 
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rrollo y las que estan en zonas altamente desarrolladas. 

En las cuencas de regiones atrasadas, el acarreo de 

azolve no tiene ninguna importancia, comparado con el panora­

ma general de atraso y de daños tan tremendos que sufre la p~ 
. , 

blac1on al faltar el control sobre los elementos naturales, 
, . 

la carencia de la infraestructura econom~ca y el estancamien-

to del desarrollo • 

En el caso de las regiones en proceso de desarrollo, 

cuando se inicia el control de las cuencas mediante la cons--
. , 

trucc1on de las obras f~damentales para captar el agua, gen~ 

rar energÍa eléctrica, dotar de riego a la agricultura, etc. 

empieza entonces a tener importancia y significaciÓn el aca­

rreo de azolve, que se convierte en amenaza de destrucciÓn de 

tales obras, a través de su inutilización o acortamiento de 

su vida Útil, como consecuencia de que desaparece su capaci·- -

dad de almacenamiento ante la presencia del azolve que la in-

vade. 

Paralelamente a esta situaciÓn surge el problema de la 

gran demanda de recursos econÓmicos cuya prioridad número uno 

es la de canalizarlos a la construcciÓn de las obras funda- ~ 

mentales de infraestructura econÓmica en que ha de apoyarse 

el desarrollo. 

Como consecuencia, en esta etapa se carece de elemen-­

tos y organizaciÓn para evitar la erosiÓn y para controlar 

o 

o 

el acarreo de~~edimentos a las obras hidráulicas. ~n esta si- () 
. , 

tuac1on, ~1 azolve que proviene de lugares perfectamente loca-



o 

o 
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lizados y que podrÍa evitarse mediante trabajos cuya primer 

etap~ es la corrección de torrenteras y la segunda la planea­

ción y el correcto.uso productivo,del suelo, podrá detenerse 

en f9;r:-ma definitiva, solo si se realizan ambas etapas .. 

La primera de ellas, o sea la correcdiÓn de torrente-­

ras deberá de efectuarse de inmediato, pero sin olvidar que 
"'" t 'd 

es una si tuacirón transitoria para llegar ·al uso correcto y 

prod~ctivo del suelo.· 

Cuando el acarreo de sedimento, tiene como origen las 

modificaciones impuestas por el Hombre al medio ambiente, en 

una· situaciÓn de supervivencia que se traduce en el desperdi­

cio de recursos, la actividad econÓmica derivada del uso del 

suelo no podrá permitir generar suticientes utilidades que 

permitan reinversiones significativas para llegar a tecnifi­

car en forma productiva el uso del suelo. 
p 

En tales circunstancias, cuando la conservación de 

los vasos de almacenamiento, se ve amenazada por la llegada 
-~-?-~-_:._,... . --=- -~~-- -- - --- , 

de sedimento, la solucion se busca por el sistema mas econo-
.· 

mico', al que muchas veces se llega a considerar el de espe-­

rar a que se azolve la presa , para posteriormente construir 

otra. 

Cuando las regiones han alcanzado un pleno desarro- -

llo y sus cuencas se hayan totalmente controladas, en cuanto 

exista un uso planeado de sus recursos, aprovechando estos 

en forma integral y mÚltiple, o sea que con las corrientes 

se asegure el riego' agrÍcola y la generación de energÍa eléc-

' ' 
1 ,. ~ 

,, 
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trica, que las poblaciones y las industrias de las partes ba-

jas no se vean amenazadas por las inundaciones que provocan 

las avenidas intontroladas, que permanentemente exista una 

disponibilidad de agua carente de contaminación, que se incr~ 

menten y diversifiquen las ocupaciones del medio rural a tra­

vés de la transformaciÓn primaria de los productos del campo 

y el desarrollo de actividades ligadas a los vasos, como la 

piscicultura y la recreación, entonces, cualquier trabajo de 

correcciÓn de torrenteras para evitar la erosiÓn resultará 

muy costeable en funciÓn del alto valor de los terrenos de la 
l t 

cuebca y de la cuant1a de los daños que causaria la llegada 

de azolve a las partes bajas de la cuencao 

o 

o 

o 
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l'iANEJO DE CUENCAS Y. LA PROTECCION ·.A OBRAS: . · 

, 1 

Cuando el proposito del programa de manejo de cuencas 

es definitivamente el.de dar protección a una obra, como es 

el caso de la Comisión Federal de Electricidad, que en algu­

nas de sus obras está resintiendo la presencia del azolve , 

la primer decisión para participar en este tipo de problemas 

partiÓ en consecuencia de la propia CFE, la·que en 1966,de 

una capacidad total instalada de 5.6 millones de KW, el 

45.7 % de ellos se basaban en el uso del agua • 

' . , Por lo anterior resulta natural el 1.nteres de CFZ en 

el estudio, planeación y análisis de los recursos hidráuli-­

cos, en cuanto ést~s· constituyen un recurso real o potencial 

para la producción de electricidad. 

La Oficina de Hidrometría de CFE, paralelamente a los 

aforos sistemáticos de las corrientes para fines de estudio, 

planeación y control del aprovechamiento hidroeléct~ico, rea~ 

liza cuantificaciones y es~imaciones para cortocer la c~ntidad, 

clape y composiciÓn del azolve que se mueve en las corrien- -
( 1. 

tes, as1. como cuantificaciones y previsiones sobre la· canti-

dad de tierra que va 
, 

acumul~ndose en las diferentes obras 

hidráulicas. 
~ 

Dentro de tal secue~a, destacan por su importancia los 
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estudios que sobre el problema de azolve realizÓ en la cuenca 

del Balsas y particularmente en las subcuencas del sistema 

hidroeléctrico "Miguel Alemán", que han permitido establecer 

la cifra indice en el problema de acarreo de azolve, de 

400 m3/ Km2 de cuenca, cifra critica que hiciera sonar un 

timbre de alarma en la CFE respecto a la importancia del est~ 

dio, análisis y programaciÓn de las actividades tendientes a 

controlar la llegada de azolve a las obras hidráulicas. 

CASO DE LA PRESA DE TUXPAN, MICH. 

Es una presa de regulaciÓn y derivaciÓn construida con 

objeto de aprovechar los escurrimientos del río Tuxpan. 

o 

Estudiada para almacenar 20 millones de m3, se termi- () 

nó de construir en 1957 con una capacidad de l2o6 millones 

y desde entonces ha estado recibiendo un promedio anual de 
1 casi un millone de metros cub1cos de azolve, con lo cual ha 

quedado nulificada su capacidad de regulación, que ocasiona 

un desperdicio anual de 59 millones de m3 de agua que en 

otras condiciones, podria generar 167 millones de KW hora, 

cuyo valor de entrega en ;~bloques es de casi 14 millones de 

pesos (1967)~ 

VASO DE COLORINES. 

El vaso de Colorines fue diseñado para actuar como re-

gulador en los picos de la demanda de la planta de Ixtapan--, 

tongo y como vaso de control del agua que proviene de las 

presas El Bosque y Valle de Bravo. 
o 



o 
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.. ,. { 'd 
1 , 

Se termino de construir en abril de 1944 con un volu--

men Útil, de 2.66 millones de m3 y para 1964 su capacidad se 

habia reducido a 1.38.millones de m3 • 

Dada la importancia de este vaso y tomando en cuenta 

que la mayor cantidad de·aiolves p~óvéni~n de la obra de de­

ri vaci,qn, ·.sobre el río Tilostoc, a mediados de 1952, se termi 

nó la construcción de una presa sobre el río Tilostoc cuya 

función básica seria la de almacenar azolve y asi prolongar 

la vida del vaso de Colorines o 

P.ara 1968, la capacidad de Colorines se habia reducido 
' •', '..... - ' 

a solo O. 3 millo~e_s de m:;,· y se r~·curriÓ a vac,iarlo mediante 
_._ __ :__,~}," ._," - ';' '~.,,' _: ___ ~ -~~~~:: '4~-- ~"- .: ¡ ~.' ~ ~-' > 

up_plan.combinado de s~car.~~ azolve con drag~s y la opera--
.., \ " ~ l ,

1
;. ~ ~ ¡ ~~ ' ·= ~ -' ~ .... ' . ~. 1 • .. 

• , 1 • 

c1on per1od1ca de las com~uertas de fondo para sacar el sedi-
- "- j ' ; ¡ ~- ,. ! ~) ..;? _, _..__ 

mento. 

PRESA TIL00TOC. 

· Esta presa fue construida para detener el azolve que 

mueve el rÍó Tilostoc· en la cuenca del bajo Malacatepec,.se 

construyÓ en 1952 con·tina capacidad-de· 2.6 millones de m3 , 

que se azolvaron totalmente ~ntre 1952 ·y -1966 a··: un promedio 

anuaL. de 185,000. m3 /año .•. -, 

De los vasos de almacenamiento del sistema hidroeléc-

trico "Miguel Alemán"·, d'estaca por su importancia el de. Vi-

lla Victoria, sobre los de El Bosque y Valle de .. Br~vo. 

El planteamiento y análisis sobre lo que es el siste­

ma hidroeléctrico "Miguel Alemán" podr~ apreciarse en los 
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'1! . 
1.- Programa de RehabilitaciÓn de 0uencas en el sistema 

Hidroeléctrico "Miguel Alemán". 

2.- Información General de la cuenca -:de Tilostoc. 
1 • 

3.- Plan Piloto de Rehabilitación de la cuenca de Villa Vic-

toriao 

4.- Planos de la cuenca de Colorineso 

El programa planeado para Villa Victoria si bien po­

dria decirse que tuvo éxito en cuanto al logro concreto de 

o 

ciertos objetivos de tipo material, por otro lado se convir- () 

tió en un fracaso, absoluto por que no se llegÓ a establecer 

la liga entre los intereses que se estaban promoviendo como 

eran 1ds de e~ltar la producciÓn y transporte de sedimento 

que afectaba los intereses de CFE en forma directa y aparen­

te, con los intereses de los campesinos en cuanto a motivar­

los y a organizar con ellos una acciÓn de superación produc­

tiva del uso del suelo. 

. . . , 
Su part1c1pac1on de ellos en el mejor de los casos, -

. , 
se redujo a la de ser simples espectadores de una acc1on que 

estaba realizando personal de SAG y de CFE • 

El programa degeneró y no se continuó en ninguna de 

las etapas previstas • 

Posteriormente se insistiÓ an~e el Comité bentral de 
o 
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Programas para el Mejoramiento del Ambiente, con objeto de 

mantener en la cuenca de Villa Victoria un plan piloto de ma 

ne tiC? de cuencas • 

. , , 
Ewta acc1on no propero, seguramente por que esta ac--

, . ' .. ~ - , ' ~ ..- ( ' 

cion·actu~lmente ya 'esta- perfectamente· situada dentro del mar 
' , 

co legal en el conjunto de las leyes promovidas por este re--

gimen como son~ 

Ley Federal de Aguas. 

Ley Federal de Reforma Agraria. 

Ley que crea al Instituto Nacional para el Desarrollo de la 

Comunidad Rural y de la Vivienda Fopular. 

Modificaciones a la Ley Forestal. 

() Decretos que _crean los Comités de Desarrollo Regional. 
~' t., " ~- ,. ¡ ~ • ' .. -·~ ' 

Y respecto al marco instituc~onal, en cuanto a que es-

ta actividad también ha quedado claramente definida y ubicada 
' ~ ·~ \ 1 ' ' ' , ., ; • • • • , 

en la SRH dentro de la Subsecreta~~a de Planeacion, a traves 

de la ~irecciÓn de Manejo de Cuencas que depende d~ la Direc 
' 

ciÓn General de Usos del Agua y Pre~enciÓ~ de'la Contamina-
. , 

c1on. 

' ' ' ~ 

_t 1 •' 

f. 

o 



¡;L~ .- PLAN DE TRABAJO PARA DETALlAR' UN PROGRAMA DE REHABILITACION 

DE CUENCAS. 

1.- ESTUDIO SOCIO-ECONOMICO RIDIONAL EN EL QUE SE DEI'ERMINARONa 

a).- Censo de población. 

b).- Fuerza de Trabajo. 

o)o- Ocupación por actividades. 

d).- Calendario ocupacional y la posible diversificación de 

ocupaciones. 

Del análisis de dicho estudio resultaron las siguientes con­

clusiones• 

I).- Existe una fuerte presión demográfica sobre los recursos natu-

ralea. 

II).- De la fuerza de trabajo el RO% se dedica a la agricultura. 

III).- La agricultura que se practica es 90% de temporal, en culti­

vos como maíz, trigo y cebada. 

IV).- No existe tecnificación en el aprovechamiento pecuario, en cuarA 

to que las áreas de pastizales sólo son eslabón del ciclo que 

se inicia con el desmonte forestal,continúa con agricultura de 

temporal y cuando ésta se hace imposible, el suelo pasa a usar­

se para pastoreo y en el deambulan unos cuantos vacunos corrien 

tea, acompañados de caprinos y ovinos que presionan la recupe-

o 

o 

o 
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o 

o 

ración de la cubierta vegetal, que trae como consecuencia que 

-
el promedio de azolve que se produce en las cuencas, alcance 

el promedio anual d~ 450 m3/Km2/~o. 

V}.- La actividad ocupacional es cu~ndo mucho de 70 dias/año. 

VI}.- Como las áreas forestales de las cuencas, están substraídas a 

la actividad comercial, la extracción de maderas que en ellas 

se realiza es de franco s~queo y fuera de los conceptos técni-

co-económi cos. 

2.- EVALUACION DE LOS RECURSOS NATURALES POR METODOS FOTOGRAMETRICOS 

Y DE FOTOINTERPR~~ACION • . 
a).- Considerando que el azolve que se_origina en el mal uso del sue 

lo, alcanza sus máximos valores en .las áre agrícolas y los mí­

nimos en las á~eas forestales y que las áreas planas actualmen-

te ocupadas por agricultura tendrán que seguir siendo agrícolas, 
- >¡ r.) .¡ 

se fotointerpretó y mapeó el uso de la tierra con base e~ los 
- ' 

conceptos siguientes& forestal, cerril, agrícola y erosionado. 

b} .- Para sobreponer con el plano anterior y _para fines de r~ferencia, 

se fotoin.terpretó y mapeó la planimetría general o sea11, <::~minos, 

brechas, veredas, ríos, arroyos, drenaje natural, poblado~, ran-
,, ' 

chos, caseríos, presas, canales y jagüeyes. 

o).- Igualmente, _para sobreponer con los planos anteriores,_se rea-~ 
T • , \} 

liz6 como producto de fotointerpretaoión.un mapa geológico,_ con 
'" 1' 

objeto de que de su cotejo con el plano (b.-) se pudiera~ defi-
~ ' . ,~'' ' "' ~ . ~ '. ~ ' ;~ ~ 

nir las áreas factiblee de producir azolve. 
' 

j '-{ 

'r 
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o 
'. 

d).- Habiéndose formulado los planos anteriores con base a fotoin-

terpretaciones realizadas por un agrónomo y un geólogo que se 

auxiliaron de recorridos directos por el campo, se agregó a 

ellos un ingeniero con experiencia en construcción para que 

con auxilio de loe tres se formulará el siguiente plano al que 
1 

se denominó plano de obras por hacer y que constó de los si- -

guientes conseptoes bdbques explotables, bosques que requieren 

protección para autoregenerarse, áreas de reforestac1ón, áreas 

factibles de convertirse en praderas, áreas agrícolas y sitios 

en los cuales con base en la topografía y drenaje natural de--

bian construirse pequeños muros y bordos que actuando como a--

mortiguadores para la velocidad del agua, redujeran el acarreo 

de azolveo o 
e).- Como siguiente paso, se recopiló toda la informac1ón sobre te--

nencia que sobre tales áreas se tenía disponible en el DAAC y 

con ella se formó tentativamente el mapa de t~nencia con el ob-

jetivo de definir quienes serían los más beneficiados por el 

programa de rehabilitación del uso del suelo qu~ se tenía en 

proyecto implantar y así poder planear la participación del us~a 

ri o del suelo. 

Con: la medición planimétrica de los diversos conceptos del pla.-
•'fll: ! f 

' 
no de obras por hacer y la evaluac1ón mediante proyectos tipo de los 

muros y bordos proyectados, se estuvo en posibilidad de definir y 

cuantificar los planee de rehabilitación de cuencas en cada uno de 

loe vasos pequeñoso o 
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Teniendo a la mano y examinando con todo cuidado el tra~ajo 

que se había elaborado, así como el análisis de la operaci6n, resul-

~~~os e importancia de las obras -h~dráulicas afectadas por. la ero--
• .. < ,,. 

sión de las cuencas, se llegó a la conclusión de que el prim~r pr~ . ' 
\ '"•' 

~ama de rehabilitac1ón, tentativamente debería convertirse en pilo 
' ' . . '-

to e iniciarse en la cuenca del río Tilostoc, que tiene una superfi 

c~e de 347 xm2 y un aporte de azolve de 1R5,000 m3/año para un 
·' 

... :' 
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MANEJO DE CUENCAS Y EL MEJORAMIENTO ECOLOGICO REGIONAL. 

Con motivo de un estudio regional realizado por INDECO 

para promover el desarrollo de la comunidad del Estado de Ba­

ja California, y con miras a buscar también, como parte de lo 

mismo, el mejoramiento ecolÓgico regional, se elaboró un ~la~ 

teamiento para la rehabilitaciÓn de las cuencas correspondie~ 

tes a la regiÓn hidrolÓgica número uno, que va desde la linea 

fronteriza, hasta el cañón de San Fernando, cubriendo una su­

perficie del orden de 26,000 Km2 en la vertiente del PacÍfico. 

DEFINICION DEL PROBLEMA. 

La agricultura y la ganadería en la parte alta de las 

cuencas de los ríos que drenan hacia la vertiente del PacÍfi­

co, ofrecen pocas perspectivas, para que con base a ellas se 
. , 

desarrollen d1chas areas y en cuanto a la posibilidad de 
' 

atraer para su asiento definitivo, a parte del 85 % de la po-

blación del Estado, que se encuentra practicamente en la lÍ--

nea fronteriza. 

La razón de ello, son las características que tiene 

el ciclo pluvial en cuanto a magnitud y distribuciÓn, la 

fuerte pendiente de los terrenos que acelera el escurrimiento 

y la ausencia de una cubierta vegetal que lo retarde. 

Como consecuencia, existe humidificaciÓn del suelo 

o 

o 

o 
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que facilite el desarrollo de los pastos y de otros vegetales, 

que además de retardar el escurrimiento del agua, sean la ba­

se para la paulatina formaciÓn de la capa fértil del suelo o 

Por otro lado y desde el punto de vista de las posibi-

lidades que existen para mejorar las condiciones de capacidad 
\ 

productiva de dichas tierras, existen los datos derivados de 

ios estudios climatolÓgicos y pluviométricos realizados por 

CETENAL que nos indican precipitaciones del orden de 600 mm 

en la parte alta, los cuales mediante un programa para aprove­

charlos al máximo y·sin olvidar la relaciÓn Hombre-Agua-Suelo, 

pueden ser la base para mejorar las condiciones productivas de 
, f , 

dichas areas, generando as1 mayor ocupacion y recursoso 

DEFINICIÓN DEL PROGRAMA DE Mill~EJO DE CUENCASo 

El programa de manejo de cuencas, incluye una serie de 

trabajos paralelos y coincidentes para lograr el uso Óptimo 
1 del agua y del suelo, as1 como el aprovechamiento racional de 

la vegetaciÓno Así, un programa de este tipo incluye los si--

guientes conceptoso 

1.- ConstrucciÓn de muros y bordoso-

Bajo las condiciones ecolÓgicas en que se encuentran las 

cuencas de la vertiente del Paéifico en el Estado de Baja 

California, el tipo de bordo 6 muro que se recomienda es 

definitivamente el impermeable, sin desaf>ue de fondo y 

con cortina tipo vertedora 

Se recomienda construirlos en aquellos sitios en los 

cua¡es para un volumen determinado, la superficie del 
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espejo sea mÍnima, con objeto de disminuir las pérdidas 

por evaporaciÓn. Por lo que se refiere al fondo, ante una 

alternativa de preferir un fondo permeable o uno imper-­

meable, debe optarse por el segundo. 

Su finalidad, es crear pequeños almacenamientos de 

agua, que distribuidos a lo largo de la sierra puedan ac­

tuar como aguajes, si es que se logra un punto de equili­

brio entre el volumen almacenado y las pérdidas por infil 

traéiÓn y evaporaciÓn con las aportaciones del ciclo plu-

vial. 

2.- Establecimiento de parcelas de introducción de pastos que 

funcionen como bancos para producciÓn de semillas y como 

o 

polos para provocar la diseminaciÓn natural de las varie- () 

dades seleccionadas en determinado radio de acción. 

3.- Establecimiento de parcelas de introducción de variedades 

de árboles con valor comercial o ecolÓgicoo 

4.- Establecimiento de parcelas de introducciÓn de frutales 

para fihes de establecer huertas madre, preferentemente 

junto a los bordos que puedan tener posibilidades de pro~ 

porcionar algun tipo de riego. 

5·- Estudios pa~a la determinaciÓn del coeficiente Óptimo de 

agostadero, en funciÓn de diferentes tipos de razas y 

variedades de ganado. 

6.- Estudios y establecimiento de programas de comunicaciÓn 
o 



o 
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con ·los usuar:l-os· 'de agtia de'ntro de la ·cuenca, con objeto 

,; de' .lograr un:· mayor aprovechamiento y productividad . entre 

·+a .cantidad de agua que se usa y los beneficios·econÓmi­

~~s que· produce. 
. ' 

• ' • k 

7.- BlaboraciÓn de proyectos definidos en lasmicroáreas de 
~-:."':':""'----· • .,"c..- - --~-==--- -~ -- ~- ~ 

ri~go que existen en la cuenca, con objeto de planear la 
,¡ . . ' ' . . ' .. 

realizaciÓn de obras que permitan un riego mas efici~nte. 
t,' - t -

-
8.- .Establecimiento de un ·sistema de a·sesoria técnica, gestio-

nes y promociÓn conducentes al otorgamiento-de crédito a 

los usuarios para que puedan realizar obras a nivel par--· 

c~lario que mejoren, su productividad ·en, e.l .uso. ,del; suelo 
' ~ ' .: .... ~ ' -

y el ag~a,_ la, substituciÓn de. ~~s.vari~dades de gan~do, 

1~- s~embra .de pastqs, el cercado de,po~reros y el estable· 

q~miento p.e~ huer-t;as, cuando su. éxito esté· prob.ado a través 
' 

de las parcela~ para introducciÓn de.frutales. 

COMO OPERARIA EL PROGRAMA. 

El objetivo· de'i. programa ·s-éríá él desarrollo de la co­

munidad rur~¡·con apoyo en 1á Ley Federal de Aguas y la Ley 

de Reforma Agraria •. 
..J ~- - l ' ' ~ 

La infraestructura basica·ael programa, correría a car-
1 1 ' , ( .., - ' 

go de la Federacion ( SRH, SAG, DAAC,' FONAFE, e INDECO), taro 

bien participaría el. gobierno locat~ y' SOP. 

Para fines concreto~_de este p~ograma de manejo de 

cuencas, cuya finalidad fundamental es mejorar y hacer mas 
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habitable la regiÓn, se entiende por obras de infraestructura 

la construcciÓn de aeropistas y caminos alimentadores, de mu­

ros y bordos que permitan el almacenamiento y la infiltraciÓn 

de agua en el subsuelo, el establecimiento de parcelas de in­

troducciÓn de pastos, frutales y árboles de valor comercial o 

ecolÓgico, la creaciÓn de hertas madre, la realización de es-­

tudios de apoyo que requiera la realizaciÓn del plan, la asis 

tencia técnica y la promociÓn encaminada a la coordinación 

trámites y gestiones que se requieran para lograr el finan-

ciamiento a· los usuarios que lo necesiten para mejorar su pro 

ductividado 

La siembra de pastos para enriquecer lo~potreros, el 

o 

cercado"' de ést:ds, la creaciÓn de huertas para fines comercia- O 
les o de consumo privado, la realización de obras para habi-

litar o mejora~ áfeas de microriego, se considerarán como 

obras o mejoras a nivel parcelario, cuyo costo total o en par 
, 

te sera a cargo del usuarioo 

La implementaciÓn de un programa de este tipo, demanda 

ria en el aspecto de infraestructura una inversiÓn inicial de 

89 millones de pesos para operar los 5 primeros años • 

Paralelament~ a este programa, se elaboraron los estu-

dios para promoyer el establecimiei).tO de un centro industrial 

forestal en el área de Ensenada, como apoyo a un programa 

silvÍc<>la que permita=J.a~conservaciÓn de los recursos fores-

tales del Estado, sobre las siguientes bases o o 
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El extraDrdinario y pujante Estado de Baja California, 

se enfrenta a una problemática derivada de todo pue~~o joven 

deb~d;o a que el 75 % de su población que cuenta con ~enos de 
' ' 

30 añqs de edad, está. demandando fuentes de ocupaciÓn que le 

permitan· superarse y ejercer su mexicanidad y derecho de t~-
, .... ¡ ' T ' ~ T ' • ' ~ - i ,, 

'• 

rritorialidad sobre todo el resto de la entidad y así, dej~r" 

de permanecer amontonada que en un 85 % sobre la linea fronte-

riza• '' ' 

-Los bosques de Baja California son muy pequenos, seme-

jan un oasis en medio de la aridez del desierto. Representan 
" 

apenas el 1.3 %'de la' superficie del Estado y el 0.6% de la 
'· , . .-. . ' ' . ' ' . ' . 

·superficie· de la ·Pen1nsula, cifras mucho menores respecto a 
., . 

la media nacional que es del orden"del 20-% • 
• 1 ' 

Sus 94,"000 Hs arboiadas, representan apenas el 1.5 % 
- . . '• , ' ' •' '' : ,' . '. , ' 

de 1?- ·superficie· boscosa de con1feras en el pa1s. 
. ' . 

·Su posibil.idad· de· rehdimiento · e'n madera es tambien pe­

queño,-apenas· 52,000 m3 que repre~ént~rían menos del 1.0% 

de lo que está produciéndose •. 

El ·aspecto es·el de tin 'bosque viejo formado por árbo-
' r - T ! , ' ·, T T -' ' ~ - , t"' ' : " 

les grandes y ausencia de'arbóles pequenos que ser1an 1a ga--
' ' rantia de 'permanenciá dél bosque. 

El programa de desarrollo forestal del Estado de Baja 

California, es'tá encaminado ·a garantizar la con~ervaciÓn de 

los 'bosques, mejorar. la hidrologfa, regular lo,S. eséurr1m:ient,?S, 

aumentar las infiltraciones de agua al subsuelo y promover 

_J 
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el turismo y las actividades faunísticas en la sierrao 

. . , 
La proposl.Cl.on fue crear un organismo descentralizado, 

autofinanciable y manejado por un patronato que canalice to-­

das las utilidades hacia una campaña permanente de reforesta-­

ciÓn tendiente a recuperar 400,000 Hs clasificadas como fores­

tales pero que. no tienen árboleso 

, , , 
La canalizacion de fondos al organismo, ser1.a a traves 

de organizar el aprovechamiento de los_bosques y su correspon 

diente industrializaciÓn en grado exhaustivo. 

La industria se abastecería de la madera que produce 

el bosqué, más el aprovechamiento de las maderas muertas, a -

través de un programa de 10 añoso 

Tambien se abastecería de chapa y de trozas que podrÍan 

importarse o llevarse de otras áreas del paÍso 

La industria constaría en su primer etapa, de aserra 

dero, estufas para secado de madera, cepillo, molduradora, y 

una fábrica de muebles. 

- , En la segunda etapa, un ano despues, se instalaría 

equipo para fabricar tableros de listones y una planta para 

fabricaciÓn de tableros de aglomerados recubiertos con chapa 

importada o 

La inversiÓn total podrÍa llegar a los 43 millones de 

pesos, pero la operaciÓn comercial de esta industria permiti­

ría sustituir las inversiones de·madera a la regiÓn 9 que 
1 

alcanzan $ 30 millones/añoo 

o 

o 

o 
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El tercer proyeyto, independiente, pe~o satélite del 
T _. • .. ~ , -r ~ 

programa~de manejo de cuencas como base,para el mejor~iento 

ecq~9gico:_de la re'gión, es el relativo a la creaciÓ:p. ste áreas· 

vep~es en la ciudad de Tijuana. 

AREAS VERDES PARA LA CIUDAD DE TIJUANA. 

La ciudad de Tijuana carece de áreas verdes y de espa-
' . , cios abiertos para recreac1on. 

-·-~s por ello que al formularse el plan rector para el 
~~-:=..-- -- -- --

desarrollo urbano de la ci~dad,se consideró indispensable el 

estªblecimiento de un programa_permanente que incluye desde· 

la motivaci~n ciudadana, hasta la selección, producciÓn y plan 

tación de árboles, arbustos y otras especies ornamentales, de 

ali~eación, sombra o con valor ecolÓgic~ para la regiÓn. 

Las áreae verdes que se considera deben estar reserva­

das para crear arboledas o simplemente para mantener la flora 

natu~al de la regiÓn, constituirán sitios de recreación y 

permitirán crear pequeños' almacenamientos de agua, conservar 

y destacar la importancia-de otros recursos naturales, preve 

nir la erosión y el deslizamiento en laderas, ,el control de 

avenidas a nivel local, y desde luego evitar la construcciÓn 

de zonas habitacionales en sitios peligrosos e indeseables. 

El siguiente proyecto de apoyo al objetivo general, 
. , . . , 

lo const1tuyo la local1zac1on y proyecto de trece bordos en 

los principales arroyos que fluyen a la ciudad de Tijuana. 

Los anexos correspondientes y que constituyen en si 
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cada uno de los estudios antes mencionados, no .se reproducen 

ni se anexan en forma general a esta guÍa de trabajo, pero -

copia de ellos podrá obtenerse a solicitud de cada uno de los 

interesados. 

·~ :_ 

.. 

o 

o 

o 
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' , 

MANEJO DE CUENCAS EN UN PROGRAMA A NIVEL NACIONAL. 
' ' 

Como antes se mencionaba, el manejo de cuencas como 

acti~idad a nivel nacional, tanto en el marco institu~ional 
j 

co~9 en el marco legal, es una actividad que se asigna a la 
1' ~ ~ 1 \ 

responsabilidad de la Se,cretarfa de Recursos Hidráulicos. 

Si partimos del ~onc~pto morfolÓgico de cue~ca, esta 
1 ' 

actividad debería de realizarse en todo el territorio nacio-­

nal, pero por cuestión de prior~dad es evidente que la Secr~ 
' ' ' 

. () tar~a de Recursos Hidráulicos que ya tiene en marcha las pri 

meras etapas, al momento de generalizar tendrá que hacerlo 

en aquellas ·cuencas en la-~ c~ales además de existir el inte-
.' ' 

o 

rés en elevar la productivi~ad agropecuaria, confluya tam- -

bi~n el interés por conservar una obra y las facilidades para 

inprementar el programa. 

Para 1974, SRH tiene regist!adas 949 presas qe almace­

nami~nto, de las cuales 762 contaban con una capacid~~ dis-­

po~ible de 72,073 millónes de m3 • 

De ella~, 156 vasos tienen una capacidad de 5.0 millo 

nes de ~3 ó más y almacenan 6~,191.7 millones de m3 • 

:.Esto es, 'representan el 93.7 % del 'agua disponible en 
,.~ ¡{., 

los 762 vasos, 

En·resumen, de los 762 vasos, 156 de ellos tienen una 

'·. 

,•. ,-
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capacidad~5.0 millones de m3 ó más y los 626 vasos restantes, 

que almacenan 3,881.3 millones de m3 o 

La primer etapa en consecuencia para llegar a definir 

un programa de manejo de cuencas a nivel nacional ha sido la 

relativa n armar.toda la información disponible que en un mo--

mento dado permita evaluar prioridades para el inicio del pro 

grama. 

t , , 
As1 pues, se empezo por elegir un plano de la Republi-

ca Mexicana en proyecciÓn conforme de Lambert en escala 

1:2,000,000 que es el tamaño más grande a que puede dibujarse 

un plano de la RepÚblica Mexicana dentro de los conceptos de 

manuable, esto~·es, que esté dibujado en una sola hoja y no 

por partes • 

Sobre este plano, se dibujaron las corrientes hidrolÓ­

gicas y sus cuencas correspondientes, se delimitÓ la divi­

sión de entidades politic.as, se localizaron los 156 vasos de 

almacenamiento con capacidad de 5.0 Ó más millones de m3 , 

se localizaron las principales ciudades y los distritos de 

riego. También se localizaron las mas importantes vasos de 

almacenamiento construidos y operados por CFE para la genera­

ción hidroeléctrica. 

, 
Para cada'una de las cuencasen que aparecian los va--

sos de almacenamiento de SRH con capacidad de 5.0 millones de 

m3 Ó más, se les dibujÓ el área ocupada por bosques, las 

plantas de generaciÓn hidroeléctrica, las áreas de riego y 

los principales centros urbanos. 

o 

o 

o 
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A las 35 cuencas, que así resultaron, se les so~~tiÓ 

a un sis~~:~a. de:, ~l~si,~~~~~ción :~ fu~c-ibn de. 'ia capacidad 
1 

d.e 
( ,~~ ·:. ~. t. :' ' '& ~ ,,._ '.' t~ ' i ' ~ . ~ i. " • -' " ' ; ' 1 • ,_ • ' ,"-"\ ~- 1 '" 

almacenamiento, la capacidad de generac~Ón, el .área r~gada , 
;~ ~~ t J."', ... ' • ' ~ ... ..- • -~ \ ... : • ..: 1- ~ :) ' ~, ~~ 1 ~ 1 ....... \ ' • ~·.._ - _.. 1 ~ 

los usos piscícolas, recreativos y de abastecimiento ~e agua 

pot~ple y de control de avenidas con objeto de establecer una 

prioridad para dichas cuencas. 

Posteriormente, se siguiÓ un procedimiento similar pa~ 
~ ra cada uno de los vasos de cada una de las cuencas, para as1. 

1 

tener-'tn3table·cida tambtén--una--prioridad por vasos. 

Con la información anterior, se procediÓ a definir el 

tipo de actividades factibles de desarrollar para-cada cuenca 

y para cada vaso, con objeto de definir e integrar por, grupos 

c=J las diferentes áctividades, definir la participaciÓn de sec~­
tores y la evaluaciÓn y el monto del programa,con objeto de 

. t 
establecer una ruta cr1.ti~a para su funcionamiento. 

Dentro de los aspectos elementales, está en primer lu­

gar el de def1nir la participaciÓn que en este programa debe-
, 

ran tener las propias dependencias de SRH que de hecho ya es-

tán ~rabajando en el mismo, como son en primer lugar la Direc 

ciÓn de Manejo de Cuencas, con el establecimiento y opera­

ciÓn de diferentes campos en la RepÚblica, que le han permi-­

tido sentir la impor~ancia que en este tipo de problemas tie 

ne la participaciÓn y el interés de los usuarios del suelo 

de la cuenca, así como ·las problemática que representa la or 

(J ganizaciÓn de proyectos en la etapa de campo. 

, , 
Siendo esta una etapa que esta en proceso de ajuste 

'. 

,. 
\ 
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final, no se anexa copia de este trabajo, pero al terminarse 

el mismo, seguramente estará a disposiciÓn de quien lo solici 

te a la Dirección de Manejo de Cuencas. 

,. 

o 

o 

o 
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COMISION F'EDERAL DE ELECTRICIDAD 

'-

'l'or.on.ndo en cuento. 131 .:;ran intor~o n<::.cion:-~1 •:u-;J ::"'C:frcscr,ta 

~a. conserYaci6n del suelo r,a"C'-8. ,")yi tar el azolve de lo.s obr~s h:.dráu 

licé1s lJ.Ue se en:plea.n _1Y:..ra. ~el:er:;¡,r ~~or,;!a P.l&ctrica, la Co::lisi6r! Fe 

deral de Elec+,ricidad se h~ ~vacado en coo::"'dinación con tnu~s l~s 

-:Jerendencias cspoci¡::¡.lizadn.s o li::rFtrl:!.s a ~ste !1roblo:-ma, :t ''s-tudia.r e 

iniciar los t . .r:>'h:<:Jjor, ncccGo.rioc :¡>~r:1 p!'ev,enir la crod An -=~el suelo. 

E!=:te ;plan es com;plcr.~t::nt<>.rio de lr:.s medidas cl~~i~e.s r~ue se em~)le:m 

;?!'a detener el ncarreo de azolve. 

La Cor.lisi6n, se ¡:>rOI>One in tcnsi fica:r j,)Or la coordinaci 6n 

con los interes?.dos ;¡ otro.s vc;er.dc!'lci~o, el incrc:;¡cn to de ~.Fl. oculla. 

c~6n on el medio rural y la eiversificaci~n 0o actividades diferen­

tes ·a la a.:.-ricul tur~., como medida. ¡>Rra disminuir la :prl'.loi6n r!e:noc;r~ 

fica que se traduce en el uso exh~usti vo de los recur80'3 cor:1o sut3lo, 

a.sua, bos~ue y :pastos. 

Las ¡:-!'inci,al~s é'..cti Yidéldes a pror.:over 1 son la .• ).scicul ~~ 

ra intensiva, el mejoramiento y fomento de las artcsanias~ tecnifi­

caci6n de la acricul tura, ar•rovccha:niento de los recursos n:: turales 

dia~onibles e incremento del turi~mo. 

Se ha ole.;ido una zona ,Piloto de 652 r~:.2. on los c¡ue ¡me­

don concurrir como factor ~rinoipal on el aspecto orediticio los 

fondos de Alianza v~ra el Pro~eso. 

o 

o 

o 
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COMISION FED~RAL DE ELECTRICIDAD 

Io- ~ N T R O D U e e I O N. 

La eomisi6n Federal de Electricidad, ha iniciado los 

estudios y puesto en marcha un prozrama tendiente a pugnar por que on 

todas las cuencas en quo ost~ operando plantas hidroeléctricas, so lo­

gro el aprovechamiento racional e integral de los recursos naturales, 

económicos y humanos. 

El inter6s que la mueve a participar en tal aspecto, se 

deriva de dos hechos fundamentales: 

Primero.- La lle~ada acelerada de azolve, a 73 obras hidroeléctricas 

que representan una potencia instalada de más do 

2,000,000 do KWo, azolve que al disminuir la capacidad do los 

vasos do almacenamiento y regulación, significa una reducci6n 

'de la vida útil de los miamos, que a su vez se trQduco, en una 

dieminuci6n de la productividad de las inversiones en la rama 

hidroeléctrica. 

Se¡unde.- La dificultad para incrementar la demanda. de enerGía eléctri­

ca en el medio rural a nivel de consumidor domiciliario, que 

tiene como origen los bajos ingresos del campesino, loe cua­

lea so inician por un deficiente, rudimentario y tradicional 

sistema de cultivo, que ligado con la topografía, la climato­

logía y la presión demográfica regionales, son factores que 

adom~e de acelerar la erosión, mantmenen estancada en muy ba­

jos niveles, la economía del medio rural. 

II ,- QUE ES EL SISTEMA HIDROELECTRICA "J.UGUEL ALE1tfAN". 

El sistema do generación hidroel~ctrica "Mi~el Alem~n", . . 
se encuentra situado dentro de la cuenca del río Balsas, aproximadamen­

te a 120 Km. de la ciudad de l·:óxico y tiene como finalidad excluaiv~, 

la generación ele6tricao 

Báeicamento est~ formado por 4 vasos de almaoonamionto 

· que son Villa Viotoriap El Bosquo, Vallo de Bravo y Tuxpan, cuyns capa-
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-2-

cidades de almacenamiento respectivamente son de 210, 220, 400, y 20 

millones de rn3. 

Cuenta. con una ~resa derivadora o.ue es la .Ixta~an del 

, , Q~o y 4 ¡>resas de resulación, Colorines ,··Ixta¡>a.ntonao, Sa~to Tomás y 

Pinzan es, cuyas capacidad os 'son respe.ctÚramen t_e _de 2, 2 ,. 6 y 3. 7 mi-

, ~lonas de rn3,, tien·~ .~amhien una ·presa, ·1~ ~i~~~~oo,. cuya funoi6n es-

: p~cíi'ioa es dete~er. azo~yes o e' • • •• . . ' ' • 

. ' 
'. ~ 1 'rierie const~uidos-más de 40 Kma. de t\hleles, l Km~ de ' ' 1' 

-•'- o . . 
. sifones y 'más de 60 I<ina. de oanalea:·de cónduoci6n •. 

,;• 

III .- LAS CUEJWAS. DEL 'SISTEMA., 

Las diferentes cuencas. de ca.p,tación. 'de 'esto sistema, 
' . 

cubren una su¡>erficie de 31 520 Km2·. que es ap~.naa el 3 ~ de ~a superfi-

cie total de ~ffl cuenoa de~ Balsas, que ~oupa ~a su~erficie·de 
111,.)00 _l(m2. ¡'-.:- ',- 'J \ 

··' .·· . ,;ta. ,P:fecipi taci6n media en la zona es del orden de -

1,000 mm., o o,a· que recibe, un aporte dé'ap~oximadamente 3,520 millo­

nes de rn3. 1 ·d•· los cuales escurren 36)- rnil.lones, o sea arJrOxi!!Jadrj,fflente 
·:~i lO. i'· . . .. , .. , ... , é 

.. · . · El''sistema .. tiene una. capaéidad instalada de 370,675 Klv, 
oon· .la. oual, Óbtione una· generación bruta de l,AOO, mil:l~nes de Klffl. 

IV .-ASP:CCTO FISI CO DE LA CUIDrCA '; 
¡ 

- -

- ~· 

La cuenca ea .en e~neral terreno montañoso, cúbi~rto en 

su ma~or parte de' bosqu~~ de oc;mífera.s mczol~das.-'oon. hojooas·. - ;· ·. 

LOS suelos. S~}'l ,de OI'i{;;ell voloánlco, que ¡lO": ,intemperie-· 

rno han der:i,vado hacia ·auei'os ácidos ,_ .. carentes. d~ los: elemento~- .b~si'coa 
1 • ' ' • ' • "t ~ ' ' • 

·. de'n~~rioi6n para las :p~a.n'ta.s azr~o.o~as·do -cultivo an~al'~· .- , ... ·· ,,,-· :• ', 
,, - 1 • ' ' 

' El oHmá. eo semi-frío con es taéi.6n lluviosa. d . .,f.:imid~ ~n 
·~~· ~~· ~ 

' ' ' 

verano, t~mporatura. media. anunl de ... l~°C. y úná. mínima do 6°C •. , ... 

_,,. .LB. precipi ta.oi6n med~:¡, a.t:lUal, _d'el orden ~-d~· 1 1 00P·-'mci·~-~·' · · 

se··.éreotu'a en. un período de aprorime.damente qo di as~ en los cuales· las·.:. 
', .',-

• < 

¡' 

•" ,. 
'• ',~: 

l' 't 1 

' ' 
\- ' 

' ' ' 

•' 
t' -1 

-1!. 

})/: 
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cantidades do lluvia van desdo no rezistradas, hasta tormentas. 

Las eranizadaa so resiatran en promedio 3 veces al año 

y l~s heladas 2 veces, 

La altur~ para los diferentes vasos dol sistema van dos­

de loa 2,600 ms. a que se encuentra el vaso de Villa Victoria, l,A)O me. 

el de Valle do Eravo y 1,741 ms. El Bosque, hasta lee l,O~l me. a que 

se haya ·el"vaao re&-ulador do Pinz;o.nos. 

En el aroa do la ouenoa. so encuentran alturas de m~s de 

3,200 me. y en ~eneral, el 70 ~del aroa de: la cuenca está a una altura 

de m's de l,Aoo meo 

V.- PANOIWlu\ SOCIQ-:ECOllO~IICO EN EL AREA DE LA CUENCA. 

P~a el area de la ouonoa se' estima una poblaoi6n do , 
aproximadamente 250,000 babi tantea, que dan una densidad demográfica. d® () 

71 babitan~es/xm2. 
La. poblaoi6n so distribuye un lO 'f, en urbana y 90 fo en 

rural. 

·La población eoon6mioamonte activa es apenas el ll % y 

la tuerza do trabajo se aplica en un·A) ~a la agricultura. 

VI.- USO DEL SUELO D&"qTRO DE LA CUFJWA e 

Uao Foreste.l,-
Los bQsques ocupan el 35 % de la superficie y su vegot~ 

¡ 

ci6n dominante es do coníferas. Por estar sujetos los bosques a una 

prohibición ao~al do corte, ha aido imposible establecer el aprovoob~ 

ciento forestal basado en el cultivo silv!~ola del bos~ue. Los cortae 

de arbolado que.so realizan, aon fuera do 1~ ley~ tienen como finali-
• ¡¡ 

d&d la t~ana.formaci6n del uso dol suelo forestal a agrícola o bien .la 
realizaoi6n de pequeños aprovech~mientos comerciales que de nineun~ m~ . , . 
nora puodon aaranti::.ar ol ostg,blooimi('lnto d& una industria G,UO se c'on-
vierta en fuente permanente de trabajo. En otras palabras,· loa bosques 

de esta reg16n están subetraidos a la actividad económica de la zona. 

Use ~!cola.- \ 

·' 

o 
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Los torrono3 e:'l los qua so :practico¡, 1;). a~i cultura ocu­

pan el 40 % de la SUl)Crficio clo la cuenC"-o El R2 f., de ellos so~1 C:o tcr.1~ 

¡::oral y se dedicc..'l al T.'lonocultivo de c<:.iz con métodos atr<:.aíldvs co;;;o 

son el empleo del arado do madera, el traaado de surcos en dirección 

arbitraria y el poco empleo do semillas mejorad•.s y fortiliz;o.ci&n para 

el suelo, por lo quo las ecntes dedicadas a la agricultura, ·lo hacon en 

su~erficies insuficientes a sus necesidades eoon6cicas dentro do un al­

to grado do desocupación, pues la labor agr!oola requiero de quienes la 

practic~ de s6lo 90 dias al ~o. 

Uso Ganadero.-

El terrcDo cerril dedic~do al pastoreo de la san~ce~~~, 

ocupa el 25 %de la superficie de la cuenca. Dichos terrenos, e~t~ su­

jetos a una de~adación paulatina debido a la carencia de pastos ade-­

cuados y sobre pastoreo. 

La ganadería se practica básicamente con ganado corrienteo 

VII.- CONSECUENCIA DERIVADA DEL PANORAMA SOCIO-ECONOMICO Y DEL USO DE 

LA TIERRA. 

La consecuencia que so deriva de los panoram•s ex<:.~ina­

dos, indica cláramente que el suelo-de la cuenca del sistema, Gst! suje­

to a una explotaci9n extensiva e intensiva qua so trae como consec~o~­

oia la a~~ioión del cánce~ de l~ e~oaión, que ha pro~ocado qu~ la Cv~l~ 

sión Federal de .Electricidad, estú sintiendo la presencia de azolve en 

sus vasos, en grado tál que el mús:poqueño de sus vasos de almacenami~¿= 

to, el de TUxpan, haya perdido su capacidad de almacenamiento. 

Actualmente el azolvo, se estima que 11~~~ a los vasos 

con un promed.io .anu-.1 do 500 m3. por cada Km2. de cuenca y dvja sentir 

sus efeotos prinóipalmente on loa vasos pequeños, como Colorines. 

Dicho vaso, construido con capac~dad inicinl do 2.6 mi­

li:loncs m3. para abril de 1954 t~~'lÍa reducida a l. 3 milloneG do m3. y 

trat:~dose de picos, requio~c tma oapaoidad d~ o.A mil:or.es m3. vnra un 

servicio continuo do·ll ho~as. 

El aporte princi~al do azolvo a esto vaeo, proviene del 

r!o Tilostoo, a~un promedio anual do 170,000 m3., mis ol ·~c~to direc~o 

o 

o 

o 
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d.e su cun.nca 1 quo e~ de aproximadamente 201 000 r:13. ·anuales .• 

El vaso de Ixtapantongo, actualmente s6lo tie~c el 60 % 
. .., 

de au ca:pa.cidad inicial. 1<.;1 de Santo 'l'om~.s, la ha reducido a un 67 l" y 

se estima que1.s6lo en .el 
~_... \ 

mes de. julio de 1964 y debido a la falta de ca-

pacid_ad hubo derrames· en este\ v~so- y el de 

lentes a 30 millones de KWH que .dejaron de cenerarseo 

VIII.,- LA COMISION .AN~'E EL PROBLEMA DEL AZOLVE. Y LA EROSIOif • 

Para el problema que represEmt~ ·1?- p~esencia. del azolve 

en los vasos del sistema, la Comisi6n elabor6 ·un·program~ a corto pla­

zo consistente en r~alizar obras de ineenieria. civil. :pR.ra detener la 
' . . 

lleeaqa de azolve a loa vasos pequeños, como son la sobreelev~ción ñe 
- ' . . ~- ' -, ' 

la presa de 'Tilostoc y la conetruoci6n da un'desarenador en ~1 .can~l de 
' .¡ - ~ 

cond~cci6n d~ Ixtapan, As! mismo, est~ eliminando-mucho del a~olve acu-

·mulado en los ·vasos' @ediante socuclas definidas de op~raci'6n' como. son 
. . - ' ' ' ' - \ 

la o:peración oportuna de. las. compu'ertas d'e fondo ·y la ·a~i taci6n rl'el . : 

agua con chiflones de aeuao 

simultaneamente' a dicho plan a corto :plazo·, oreaniz6 un 

comi t~ :para estudiar el' probloma del azolve, desde el'punto de prevenir 
• 1 ~ • 

la erosión mediahte la aplicaci6n ~e m~todos conducentes hacia el-~ojor 

uso del suelo, desde' los puntoe de vista aeron6mico, social.Y econ6mico. 

Dicho comité, ,Propuso la form_áci6n de una ot'icina., c¡ua 

se avocara a iniciar los estudios que condujeran a definir el problema, 
0 

0 
0 •' ,. ~ 0 / • "" _. '", •' ,1-.. e • • ~ 

cuantificarlo ~ evaluar su. soluci6no' . ' 
, - .. ! ~ • 

Para ello .se_ .el~bo~6:un ,pro~·ama- ~) caiend~r~·o de .t:abajo, 

ol ~uo una voz aprobado, oe deoar~oll6 bajo la vi~ilRn~ia ~ol oom1~6 
J 

asesor. 

La.s cuencas seleccionadas :para .realizar el es t~di o d.e 

'rehabilitaoi6n, fueron '.Preci·samente aquellas que tienen influencia so-. ' 

bre loa vasos per¡ueños. lh' este oa.so 1 lao 4 Óuenoas seleooionada.s ab:u-- · 

oan una su¡lerfiofe de 652 .Km2. que representa_: el 19 ~-do la sullerficio 

total de las cuencas .. del sistema. · ~ 

' 1 

,, 
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IX.-TRA'.BAJ'OS REAliZADOS PARA DZF'IlaR LA RERA:BIUTACION DE LAS CUF.1iCAS 

SELECCIONADAS. 

Los trab~JOS ~c~liz~dos tuvieron oo~o nor~~, o~pleür 

~,ioamento el material da inform~ci6n oxistento y ejecutarlo con porco­

nal. de la propia Comisión, del qua pudiera disponerse en un momento da­

do. 

Como plano base par~ todas las reforonci~, so uo6 un mo­

saico aereofotográfioo en e3cala 1:25,000, el que so fiJÓ sobro ~~terial 

rísido con objeto de darlo indofor~abilid~d y dorivar da ól todos· los 

planos-diagrama que :tuerri.n--n-eccoarios. 

Para la fotointerprot~ció~, se usaron las foto~afiac 

verti~aleo do contacto en csc~la ls50,000 que sirvieron para la forma­

oi6n de loo mosaicos empleados cono plano :baso. 

o 

l.- El primer paso on la fotointerpretaoi6n fuá delimitar el arca de la () 

cuenca con objeto de.oonocntrar los trabajos en ella. 

2.- Como paso siguiente se defini~ el uso aotual de la tierra oon b~se 

en los conceptos; 

a).- Forestal. 

b) .- Aericola. 

o).- Pradera. 

d).- Fuera de cultivo. 

).-La siguiente fotointerpret~ción fué para-definir la Geología do la . 
cuonca habiendo resultado 4 conceptos que fueron los siguientes •. 

a).- Aluvión. 

b).- Intruoivas. 

o).- !·Iet¡¡.m6rficas. 

d) .- Volcánicas. 
Andesita. 
L~va. 
Arcn¡¡o. 
Tobas. 

4.- El si~iento paso en la fotointo~pretaoi6n, tué dofinir la toncnoia 

de la t1orrG'tomando oomo baso los planos del Da~~rt~onto'A~Tario, 

o 



o 

o 
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con los cuales se form6 un conjunto a la es~ala 1a25,000, el cual 
' ~ r < 

se sobrepuso al mosaico baso y por dot~lles da lQ forma de loa lin-. . 
daros naturales que claramente apareoi~ 

se a.just6 el conjunto do prop~'edadea que 
. ' 

tierra. Loa conceptos restilltantes fuerona 
' - < 

a),- Ejidal., 
. ' 

b) .• - Comunal, 

o).- Particular, 

d) .- Nacional, 
( 

reflejado~ en el mosaico, 

define la tenencia de la 

5.- Simultaneamcnto ~ loa eatudioa de fotointerpreta~i6n, se realizó un 

~atud.io socio-oconómi,oo, oon objeto _de defin~~ loa recursos humanos, 

técnicos, naturales, económicos ¡financieros y sociolóei9os en cuan-
, < ' ¡ ~ :;\ 1 ~ ,' 

to a estructura. y orBaniza.ci6n de la comunidad pa.ra. tomarlos en cuen-

ta al momento de iniciar un pro~-.ma d~ rehabili:taci6n · e.ri' 'las cuen­

cas, obtenien_dose del: estudio réalfz~do la ·neoe'~i<Í~d. de: .. 

a),- Crear un'a. motivación del pueblo,· erí'rela:ción-cÓri .el' problema 

de la erosión, 

b).- D9tar a. la re8i6n .de un promotor que promueva la .tecnificación 

azr!cola, las arte~anías y el turismo. 

Paralelamente se comprobó la eran calidad h~~ana·del pue­

blo y su f~oil respuesta. a colabora.r. en obras de benefi_9~.0 común. 

6.- Con base en un criterio oon'junto geol6~co-agron6mico·, ¡¡,;just'-.do con 

varias visitas a la cuenca, se hizo la fotointerpretaci6n n~cesaria 

par¡¡, ir definiendo l~s trP.bajos' por-~ealizar con fines a· e~i tar la 

erosión, tomando en cuenta para ell_o,,- el )J.so de la. tierra, la ~e?­

loc;!a del terreno, lQ. topo&'l.'af!ól. del mismo y l¡¡,a oondio~o.noo- Gooio­
eoon6cicae de.quionea poseia.n cada.uho d~ l~s lu5area de la ouenca, 

Loo oonceptoa derivadQs dol oxtlmen de las ·fotogr¡¡,fías fueron a , . 

a).- Zonas quo noce~i tan ·re,:f'oreát'aoi Óf1• 

b),- Zonas forestales que, pueden a.utogenerar el boáque con un pro­

erQffia do ~rotocoiñn. 

o).- Zonas· .for.eataleu <¡Uo ;¡ueden ser baso 'para establecer la aoti­

.... vidad económic¡¡, d.ol cultivo silv!ool¡¡, del bosque. 

~ > 

:r 

... 
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d).- Zonas aerícolas que deben ser base de un pro&rama para mejo­

rar la técnificaci6n ~ue rind~ mejores cosechas y evito la 

erosi6n. 

e).- Zonas en las que es nece~~io realizar trab~jos de bordeo o 

corrocci6n de torrenteras. 

f).- Zonas en que es necesario construir muros de contenci6n para 
' 
evitar el acarreo do azolve. 

7.- Para corregir sobre la marcha. el enfoque al aniloliais del problema, 

se recurri6 a. conocer lo que en este aspecto se rcaliz6 y se reali­

za. por TVA do USA y los pro6Tama.s que sobre aprovechamiento múlti­

plo de los recursos se realiza. en el vaso de la presa Boulder, en 

Arizona, E.U. 

R.- La cv.antificaci6n de los conceptos fotointerpretados, se res liz6 

o 

midiendo con plonímetro las areas de cada uno de ellos, sobre cada () 

uno de .los planos derivados de la fotointerpretaoi6n realizada en 

las fotos de contacto sobre el mosaico base. 

9·- Para fines de localizar en forma. pnroia.l, cada uno de los concey­

toa fotointerpretados, los planos derivados de la fotointerpreta­

ci6n se dividieron en zonas correspondi~ntes a cuadros do 1 Km., 
con superficie de 100 Ha., a. loa ,cuales __ se refirieron todos los· da-.. 
tos de la fotointerpretaci6n y modioi6n,de conceptos.· 

X.- PROORAJ.lA :QE ~ABAJO DERIVADO DE LAS CONCLUSIONES OBTENIDAS. 

1.~ Iniciar un proGrama. de motivaoi6n en toda el area. de la Cuenca. 

Deooripo16n,-
Par~ realizar este programa., se intensificará en primer 

lu~ar la. distribuoi6n de la~propazanda. mural sobre temas forostalea, 

agrícolas, de conscrvaoi6n do suelos y eanadería, oon matorial de la SAGo 
1 

En secundo lu~ar aa oquipará una unidad móvil quo cmplc~-

do todos loa reouraoe audiovisuales, oomo son b~sioamente oino y oonto- () 

renoias rooorrer~ toda 1~ ZQna do la ouenoa d~ndo a conooer material i­

lustrativo tanto de la propia CFE, "oomo do otras depondonoiao ofioiales 
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1 '.;; > ·J: /;,i ~ ,- ~= \,._ " .. :ES't;;~.bl'ecer' una fdcn Úfi'ca.Ó.i'6n entro' el :pueblo e;¡ loa :pro-
.. ,

1 
( ~ ~ • ~ • ~· 1 ' - 1 • "' 

e • blemaa' d'e orosi6n y dOGQ.rrollo ocon'6mfc'o 'por propia Volunt~d y osfuerzo, 
1 ' "' • 

. ": '"' bbñí'~eiicti-ándóloa' al 'mi'smo ti'om.Po' del' esfue.i-'zo: que so' re~li za :pa.ra. cons-

' '-· t~ui.;; 1¡¡~ gi.'~hdos: ~braa·· niC1ro'~'l'éotric~s- :1 el: significado do ellas en el 
1 ~ ' 

desarrollo de todo el país. 
Tie~p~-~-.:,:~ 

: '1 

( .. -. Un·añ~ de'csta labor intensiva. en toaa.· 1~ ~uenoa, se 

considera tiempo ouficiento'para 'crear la motivación -neo~o~ria para. 

i~~isar ·el pro~~a. ~ene·r~l a''rii~eles s1enifio~tivos, · · 

2.-.Promoci6n pa.ra. ol uso integral de los recursos en el t~tal de la. 
,:1... ',- ' ~' ~ r ~~.\, ..... _,_[ -~ 

cuenca. 
' • >,. ·, "j :.:. ~.; -· ~ . 

' ,~ ~ V ', "' 

Descripoi6n.-
s·-~ r. l 'r 1 ~ _; ;,· ... ~ -~· r~·~· ·• ~--·~ ', ,. :- {.;- ~,.., __ ,'![: ~~~ ... tt"1 ~: 

El proerama será b'sicamente de prcmoci6n y cocrdinaci6n 

_o~~ ;-_l.a.~,. ls .• 1~-~e.nt,es d~pen~~~ci,a:a,,.Jc_.,,, . . J ·.:· •· . , t< __ ., ·'~. 
1.- Dirccci6n de la Fauna Silveatro.- SAG, 

--.J: '< t '> .: ... : l~ ...... ;,:~ •·• 0 ', :· • ~ ~-: L;_. '- ¡•::;,_"":~.~ ~'-"": f '·' <'": ~' ': ¡~ 
0

' .; CO < 

: ,2,.,-r. .l?.i,~"'ec.~i§n de 9onf!ery,a~~9~ del S:uel~.,'Y ·,'d~l Ac;u~.--
~ 1 

• ¡ , _ 1• , < ' ' .~ .. \,. 1 e < , _. ' , •_, • ~ l, '- t, •> " ~ ' , ~ -~ \ , , .- ', ~ 1' ~ • )' ., t ~ 
1 

! ' ;. " 

SAG, 
.,t, -t 1 

3.- .Di~ecci6n de Protección y Repoblaci6n Forestal.-
, ~ ._ <", " ' 1 ,._ 1 ; , ~: • 1 ~ , " 1 "' .~ • 1 "', • \ • ~ ~ = .' r ) t 1 ' ' 1 ' 

SAG,, . ) 

4.- _Comi.si6n Nacional do Fruticultura.- s:~a.. . 
_,_' , • : " ' \ • , - ' •• ' • "' - ~~~ . ;:.) i :. ' ' ~ 

5.- Direoci6n General de Agr~cu¡tura y ~xt~si6n Agric~~~.-SAG, 
, ' 1 -- "' ¡ ~ .. ~ 1 1 ' - .. -' '- - l 

6,- DirecciÓn Genoral de Avicultura.- SAO, 
~ ' ' ~ 

1.- Departamento' de Tur.i·am'o, 
·_. l . ' ~-~ 

8.- Consojo Nacional de Turismo. 

9·- _?e,partamentos, de 'furism~, Fomento Econ6mioo :¡ ':A-~i~h-i'tura.·: en 
' ' 1 • 'O ' , L ' ( .... /- ¡: el Eo tado de Mózico. ' . 

lO,- Conáojo ,cori~~iti~o.,do Pesca. 
. ), •' ~ - ' "'. 

11,.:.. Dfreoci6n Gen.er~l· de Pas·ca:.- SIC, 

12.- ·comisión del Bal~aa • ..- SRH. 

Para formular y poner en maroha planes ooncrotoa quo·se 

refi oran a. a "' ' 
1.- Establecimiento de una piscicultura i~tensiva.·oon fines comer­

ciales que vaya dosde'ol consumo y venta direota' de los' produo-
..... ,¡ 

. .. 

J 
'¡~i 
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tos do la. pesca. 

2.- Jt'omen to de la pese;. do por ti va y los deportes n-.uticos, busc<mdo 

concesionarios quo estón dispuestos a invertir en dotar a los 

vasos de las condiciones mínimas necesarias como son embarc•do­

ros y lanohao de alquiler, para quienes se interesen por prao­

tic;;~.rlos. 

).- l·lejora:nicnto da 1~ cubierta. vegetal en el a.rea. alrededor da los 

vasca, con finos a evitar erosión en las orillas de los mismos 

y mejorar los atractivos turísticos~ 

4.- Fomentar aotividadea oocn6micas oomo la fruticultura, la avicul­

tura y la cunicultura. 

5·- Fomento y desarrollo do actividades artesanales. Esto ~roerama 

lo ejecutarian los propios interesados, debidamente asesor~dos 

para que oreanizados en cooperativas puedan obtener oréd~tos. 

Objeto, ... 

Los trabajos enumerados, tiene por objeto, diversificar 

los fuentes de actividad económica para disminuir la presión demogr~fica 

sobre el suelo agrícola que se traduce en erosión. Al desarro~larse es­

tas actividades, simultaneamente se estará elevando el_nivel económico 

de los habitantes da la ouenoa, lo que facilitará intensificar el uao 

de la energía eléctrica en el medio rurale • 

).- Inioi~ el prosrama do rehabilitación intesral en la zona de la cuen­

ca que fué estudiada, 

Descripción.-

Este trabajo se haría coordinadamente con SAG,·SRH y Go­

bierno local, comprendiendo los siguientes •spectos. 

a).- Promover. la tecnificaoión de la azricultura en. 26,673 Ha. 

b).- Promover el establecimiento del cultivo silvícola del bosque en 

25, GRo Hs. 

o).- Es tableoimi on to de praderas en 5, 760 Hd. 

d) .- Roforestación do 1,099 Hu. "' 

e).- Roali'zar tra.bo.joe de cor¡)oooi ón de'torronteras en un nrea. de 

13,240 ITa. 

:f') .- Co.nstruir muros pu.ra. oonttmoión c1o 11aolvo <Oo"- 2G~ •&1 1.1 t~~. 

o 

o 

o 
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XI.- INICIACIOll DE LOS TRABAJOS. 

A p~tir dG en6ro dol presente año se pusieron en marcha. 

l.- Trabajos de motivaci6n con e~uipo y ma~erial do SAG. 

2.- Reforestación a car€o do S~G. 

3:.·~ Resiembra de peóes ·eri viliá Vih'tória ·~· -oarsó ··cr~ src. 
4.- Orzan'izlil.oi6n da· usuarios; p~a'ds'table~er lá'-pi~¿fdult~a intensiva. 

, " . 1' 

en Villa Victoria a oarso 'dó SIC. 

5~- Estudio para organiza.¡o las artesanias en Villa Viot.ori:á CFE. 

6.~ Estudios para :promover. la atluenoia de·· turismo· local a Villa Vio-

toria. '' ' 

XII.- RECO:.mrmACIOU FINAL. 

l.- Que en todos los proyectos hidraulicos, so est~di'c:i loi''convenioncia ,, 
·-- ' ~ i':. 

de establecer programas para reh ... bilitar las cuenc~s~de los vasos 

que se enouentron dentro do zonoo.o con altos :índi~e~,:-4e. a~<:?lvo :r 
presión demográfica. 

~ '. } . 

2.- Que para este tipo de ;pro;reotos ooncreto·a ··se o·a.n~aiioen cr~di tos in­

tcrnao_ion~lek, pues indudablemente ··que ·en est·e· t1p'o de l)~o:rectoa 
piloto, ea donde puedo prospo~ar la confianza sobre la oooporaoi6n 

internacional para. el desarrollo· de, los. pueblos. . .. 

'. 

1' 
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CU ;.;rcA DE T 1 L O S T O C o 

1.- Jurisdicción. 

2sta cuenca, administrativamente , pertenece a la Divisí6n 

lxtapantongo, drena en la cuenca del río Balsas a través del Sis­

tema Hidroeléctrico "Miguel Alemán". 

2.- Ubi caci 6n. 

Se localiza aguas 

el ~Rtn.do de i-':éxico¡ en 

xico-Morelia en los 

abajo de la presa de Villa Victoria en 

la parte alta la cruza la carretera Mé­

Kms 117.5 y 135; la población más im-

portante dentro de la cuenca es Villa de Allende • 

.3 .- Superficie. 

347 Km
2 

o 

4.- Hidro5rafía. 

La principal corriente ~ue la drena es: 

Río Malacatepec. 

El que anualmente aporta al vaso 134 millones de m3 

5.- Vaso. 

Superficie a 0.46 Km
2 

Capacidad 2.6 millones de m3 1 azolvados totalmente 

entre 1952 y 1966 para un promedio anual de 

1~5,00 m3 

6.- Hidrolo¿ía. 

Lluvia anual 

Precipitación an~al en 1~ cuenca 

Factor de escurrimiento-

Eocurrimiento medio anual al vaso 

P~rdida ~or evaporación-

Volumen deet1nado a otros unos 

':olumon di"'-l>oni ble 

1 1~7 
412 

o. 31 
1?q 

no se 

o.oo 
q4.5 

mm 

millones r., 3 

mi }1 OlHóS lil
3 

conoce 

millc:nes r·J 3 

C01~sider<~.ndo :.1.ue la función fundamental dü T)lot>toc ce la 

o 

o 

o 
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de detener la onorme CrUl ti dad de azolves c¡ue aporta este río, 

el valor del a.:,;.ua de su cuenca es t~ dado l)Or el valor que ti en~ ., 
el casto de 2. 6~ m..J flU e ~porta f.i c!.o río o:m la .~~rosa deri va.dO!"Ij, 

El Durazno, a el cmnl de conducci6n de El 'Durazno a r-olot'ines, 

o sea el vohunen considerado como de a11uas dieponi ble. 

1.- Valot' d~l aL~a en el vaso. 

?osi bles KHH/m3 -

posi blqs KWH/año 

Valor bruto en bloc¡ue de los poai-

bles ~~H/año a $ O.OA35/KWH 

~.- Cortina. 

- 2 .~3 KWH/m3 

239 millones de KWH 

- $ 20 millones. 

Altura-!-

Tipo 

17.50 m 

Gravedad. 

Cota del vertedor 1,76l.R m.s.n,m. 

9·- Uso del suelo en la cuenca en % 
A_-;rícola -

Cerril 

Forestal -
Elnbalse 

ClHtparral-

Destruidos 

Otros -

10.- Cli:na. 

52.~ 

7.6 

33.1 
0.1 

6.3 
o. o 
0.1 ------

100,0 

~dmedo con inviet'no seco; templado sin cambio t6rmico in­

vo~nal bien definido. 

11.- Geolo¿;:ía. 

La confi~-uraci6n oro$ráfica rredomin::mte e3tá determinada 

1•or la presencia. de rooas volcánicas de tipo andPsítico al:'i ·~·)­

mo 1•or tobas volcánicas t1.mbien que descanoa.n ::;obre a~¡uell:=i.s. 

En la parte comprendida por h. confluencia del deefog._¡e de la 

o 

o 

o 



o 
PrHsa de Valle de "Bravo y el Hío Ha.lacatepec el reljeve topo­

t,;ráfi co está determinado por rocas metam6rficas del t-iro de 

pizarras y esq,uistoa •. Las tobas ·y las· ro~-~? ~etam~:rficas, son 

las fuentes princil•a.les···de· azolve·.· .. 

12.- Irr.:portancia. turíeti'ca del vaso. 

In vaso en sí cé'.rece de teda im1)ortancia. turístic~,, en 

cvnnto ·1Uf' está totalmente azolvado. Con la sobreelevación del 
. . 

vertedor en 3 metroa ·m~e, con ~o 'cual'se su~one quo el vaso 

tendrá una vida útil· de 14 e.t'loa más a. partir d~· i'96", aunc1ue 
, ' . .,,,' ' 

's10 p;roducirá un P-rn~a.loe, carece éa'te ·d·~ atracÜ v·~ turístico en 
'' , ..... 

sí 11ero considerado esto vaso ·como parte· de. todos los atracti-
''-' ' 

vos turísticos. que .tiene la regi6n de Va.lle de Bravo, se. ~.onta-
\ ' ' '1' ' 

bili~.a a su favor el atractivo (¡uá -~ep~e~~ntan lÓe .. mar~a.ntiales 
que brotan sobrA el lecho y en la margen izquierda del Río Ti­

lostoc a 60 m aguas abajo de la cortina. 

O 13.- Indices del :problema. 

o 

El índice del rroblema de acarreo de azolve en la cuPnca, 

está dado por la desaparición de loe 2.6 millones de m3 de ca­

pacidad que tenia el vaso cuando ee termin6 de construir en 

1962 debido a la llegada anual de 1R5,000 m3 do azolve, que re­

presentan un acarreo de suelo en la cuenca de 533 m~/Km2/eño. 

14.- Consideraciones. 

Independientemente de gue la elevación en 3 metros más 

al vertedor de Tilost~c, asegura que dur~nte 14 años más, o 

sea hasta 1~2 no pasará azolve a&.ouas abajo del Río Tilostoc 

donde se encuentra la, presa deri vadora El Durazno que aporta 

un c;asto estima~o en 2,6A m3 a la conducción de Durazno-Colo­

r~••oa, será nooeaari o reA-li:r.ar fll :programa mínimo de r(->halü Ji­

taci6n de ouennaa 1uc ae proyeot6 inioiRr 6 psrtir do 1967, 
De no r~alizarse dicho programa, será necesario modificar 

la toma del a~a que sale de la planta El Durazno para la con-

1 
1 

'1 

' 1 
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ducción a Colorines. 

Prescindir de 2.~ m3 que aporta el r!o Tilostoo a la 

oonduoción Durazno-Colorinea, equivale a prescindir de 

239 millones de KWB que representan un valor anual de 

$ 20 millones. 

15.- Recomendación. 

Inioiar lo más pronto posible la aplicación del programa 

que se formuló para rehabilitar a la/ cuenca de la presa de T! 
lostoc, a partir de 1967, el oual s6lo requiere una inversión 

anual de $ 391,000.00 de los cuales 146,000 ser!an para 

construcción de bordos 7 muros 7 245,000 para trabajos de re­

forestaoi6n 7 protección foreetalo 

o 

o 

o 
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VII.- DEFINICION Y EVALUACION ·DEL PROGRAMA PARA TILOSTOC. 

. . 
El .programa de rehabilitación del suelo de la cuenca implica-

ría los sigui ~·n tes trabaj ~s 1 

l.- ~~at~mient~~ilvícol~ ~e_ll,4Rl,Hs:~ Consistente en realizar los ne­

C?esar,ios cortes comerciales y de saneamiento de los bosques de la 
'', -

c~enca para darles valor comercial; el obstáculo legal ser~a ~a veda 
: ., ~: .; J ' _. 

forestal qu~ existe. El ·,costo "de ·~atoa trabaJos sería !ie dos t,iP9S, 
; l '"'- '., ;¡_ ' : ; -'t<t -J-! 1 ' 

e~ ,que realizarían directamente' loa pro'pietarios en la eJecución del 
... ll 

mismo a cambio de ben'eficiar~e eón los productos del cort~ y el de 

' 
vigilancia· y dirección técnica que podría estar a cargo de SAO y cu-

"' ',..,. ... , • J 

ya .~nversión anuai 'en salarios y equipo s~ría del orden de 

S 2001,000/año en un plázo de lÓ años o sean $ 2,000,000.00 • 

'.J' .... 

cost;·de· $ 2.50/árbol o s~an $ 2,500.00/Ha el costo. sería.de 

$ 6,657,500.00 en un plazo de 10 años o sean$ 665.,759.00/año de 

los cuales CFE aportária $ 200~000/a.ño. · .. 

dicha superficie con tres hilos de alambre de púas y postes de·made-

ra cada 4.0 m en una longitud de aproximadamente 25 Kms, más· la vi-

gilancia necesaria que sería proporcionada por el personal de SAO 

• 1 
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presupuestado para el tratamiento silvícola de (1.-). 

Si el costo por Km de cerca instalada se estima en $ 15,000/Km 

el costo total sería de $ 1,050,000.00. 

El obstáculo para el programa sería la aceptación de los usua­

rios del terreno para que durante un plazo de 10 años pudieran dedi 

car éstos a recuperac1ón forestal substrayéndolos del pastoreo. 

4.- _!e~nific!.c~Ó!!., ~í~ola_e!!_l8.L314_H!!.,•::. Careciendo en 1fJéxico de expe­

riencias sobre el costo de una transformación de este tipo, se recu 

rrirá a usar la cifra que en experiencias de este tipo reporta el 

TVA en su proyecto experimental que sobre rehabilitación de cuencas 

realizó en The Parker Branch Proyect en Buncombe County, No~th Caro 

lina, el cual arrojó un promedio de S 6,000/Ha. 

La dirección y ejecuc1ón del proyecto correría a cargo de CFE 

coordinado con SAG y Gobierno del Estado, los cuales en esta rama 

tendrían una erogac1ón anual del orden de $ 300,000.00 furante un 

período de 10 años o sean $ 3,ooo,ooo.oo que sumados a los - - -

$ llO,OOO,OOO.OO de inversión significarían una erogación total de 

S 113,000,000.00. 

5.- Co.!!.s.!.r~c~ión_d~ 4,_2.02 bord~s_y_l.Q..2_m~~s..:=.. Tentativamente y dado que 

la fotointerpretación se realizó con fotografías tomadas en 1956 se 

localizaron 4,905 sitios para construcc1ón de bordos y 102 sitios 

prop1os para muros cuyas características generales para fines de for 

mulac1ón de presupuesto se fiJaron en una altura de 1.5 m para los 

primeros y 3.0 m para los segundos con longitudes hasta de 5 m para 

o 

o 

o 
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los primeros y lO m para los segundos. Los costos unitarios estima-

q9s fueron de S 3,000.00 para los primeros y de $ 12,000.00 para 

los ~egundos, o ~e~ que para tales renglones, la inversión se esti-

mó en $ 15,9)9,000.00. 

Est~ fnver~16~ ;d~be;ía -~ac~rse- en un plaz~··-d~'\o años por par-

te ae CFE, paralelamente al~plan de tecnificación del uso de las 

tierras agrícolas. 

! • ,, 

o 
:·: ". -... 

,, 
.-)~-~~-~ .. · ~" 

o 
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VIII.- R:CSU!IIEN DEl. COSTO DEL PROGRAMA PILOTO DE REHABILI'I'ACION 

LE CU~CAS. 

Tratamiento silvícola -

Reforestación - - -

Protección forestal 

Tecnificación agrícola - - - - -

Construcción de muros y bordos - - -

S 

" 

" 

2,ooo,ooo.oo 

6,657,000.00 

1,050,000.00 

11 113,000,000.00 

" 15,939,000.00 

$ 13R,646,ooo.oo 

o 

o 

o 
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1.- DESCRIPCION DE TRABAJOS REALIZADOS. 

,_r ;' 

Los 'traoá.jos 1 de' r~ehabilitacÍón d·e cuencas _que. ~an reali-
... ' ... \ 

zadp .~omisión· Fed.eri:ü a e Ele-ctricidad y Secretaría d~ Agri.c~l t;.u- . 
' - . ~ - . - - :~ . i .. -" • ~" ~ l 

ra·· y 'Ganadería, con- l'a participación de las Secretaría~ de InduE_ 
: ~~ J ~ ',/:~·· .... --~ ,J_ 

tria y· Comercio y Salubrida-d y ~sistencia_, han sido los siguien-
, 'L, / 

a)• Reforestación con más de 2 millones de arboles, con -

el 'qbj eb:> de recuperar' 'áreas de bosque. 

b) Construcción de más de 100 muros mamposteados tipo --

vertedor con dimensiones máximas de 3 metros de altura y 15 me--

tros de longitud en la corona, con objeto de detener azolve, al­
: 

macenar agua y disminuir la velocidad de escurrimiento.· 

e) Construcción de más de 1,000 bordos de piedra acomod~ 

da con longitudes máximas de 1.20 metros de altura y 12 metros -
w 

· de longitud en la corona, con obj.eto de atenuar la velocidad del 

agu~. 

d) Construcción de 15 kilómetros de terrazas par~ fines 

de reforestación y absorción de agua. 

e) Construcción con tractor de más de 30 kilómetros de -

surco en contorno para fines de provocar la absorción de agua y 

facilitar la reforestación. 

f) Establecimiento de huertos ejidales con más de 2,000 

manzanos y perales, con objeto de mejorar la ~conomía de los - -

usuarios del terreno. 

g) Reparto libre de más de 5,000 arboles frutales, tam-­

bién con objeto de mejorar la economía de los habitantes de la -

cuenca. 
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h) Resiembra de 25,000 alevines que fueron proporciona-­

dos por la SIC, con objeto de incrementar las actividades piscí-

colas y mejorar la economía de los habitantes ribereños al vaso. 

i) Con base a raciones proporcionadas por la SSA, se 

arreglaron más de 30 kilÓmetros del camino de circunvalación al , 

vaso para facilitar la comunicación regional. 

j).Introducción de servicio eléctrico a los poblados del 

área, con objeto de crear una base para diversificar la ocupa- -

ción. 

2. 

o 

o 

o 
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Las ra·zones por: las c;:'uales Comisión Fede,ral ,de .Electri-
. ' /" . ' ' 

cid~~ planeó .Y promoví~· ,.e~ desa:rollo de estos t·ral:?a]os, invi--
',-¡. ! ' ' - _. ~ \' ' 

tan~o .a parti'cipar a diversas Dependencia~,, partió del gran in-
• , ~ ' ' 1 ' -. 

te res ·qu~· le represent·a .el uso. eficiente del suelo, corno base -
' - • 11 .... 

pa~a evitar e.i acarreo. a~: az·~1.ve y·_' en la ,dificultad de incremen 
,. ! -,, ' - : 

ta~ la demanda de ·~ner~ía eié~trica en ~i medio rurai a nivel -
' _,, 1 '1 ' 

de consumidor domi'c':Üi~rio y 'cuyo origen está; ·en los b~j os in--
.!..,\ 

. ' 

gresps dél ca1np13sino, como consecuencia del deficiente~ rudimen 

tario y tradicional sistema de cultivo, que ligado con la topo­

grafía, el clima y la .presión demográfica regional, son fac,to--
' ' ~ 

res que además. de acelerar la · er·osión, mantienen estancada :en.,.:... 
' ' . ' ,.... ' . ~· 

muy bajos ni veles la eco~omía del medio rural .• 
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3.- DEFINICION. 

La cuenca de Villa Victoria, es parte del área de capta­

ción de las aguas de un sistema hidroeléctrico formado por 4 va-

sos de almacenamiento que son Villa Victoria, el Bosque, Valle -

de·Bravo y Tuxpan, cuyas capacidades de almacenamiento respecti­

vamente son de 210, 220, 400 y 20 millones de m3. 

Cuenta con una presa~derivadora que es Ixtapan del Oro y 

4 presas de regulación; Colorines, Ixtapantongo, Santo Tomás y -

Pinzanes, cuyas capacidades son respectivamente de 2; 2, 6 y 3.7 

millones de m3, cuenta también con la presa Tilostoc, cuya fun-­

ción específica es detener azolve. 

El sistema tiene construidos más de 40 kilómetros de tú-

neles, un kilómetro de sifones y más de 60 de canales de conduc-

. , 
c1on. 

Las diferentes cuencas de captación de este sistema, cu­

bren una superficie de 3,520 Km2 que es apenas el 3% de la supe~ 

ficie total de la cuenca del Balsas, que ocupa una superficie de 

108,000 Km2. 

La precipitación media en 'la zona es del orden de 1,000 

mm., que significa un aporte de 3,520 millones de m3, de los - -

cuales escurren 880 millones. 
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4.- DATOS DE LA CUENCA DE VILLA VICTORIA 

a) Jurisdicción. 

Esta cuenca es la m~s alta del Sistema Hidro--

eléctrico "Miguel Alem~n" y corresponde a la División 
, 

Ixtapantongo. En forma natural, esta cuenca _drena al 

río Balsas. 

b) Ubicación. 

Se localiza en el Estado de México, al Ponien-

te de la ciudad de Toluca, Capital del Estado, sobre 

el Km 114 de la carretera México-Morelia. La pobla- -

ción m~s importante de la cuenca es Villa Victorid. 

e) Superficie. 

639 Km2 

d) Hidrografía. i 

Las principales corrientes que drenan la cuenca 

son las siguientes: 

Río de la Compañía 

Río de San Diego 

Río San Felipe 

Río del Molino 

Entre los cuatro aportan anualmente 117 millones 

de m3 o sea el 53% de la capacidad del vaso. 

e) Vaso. 

Superficie: 22 rom 2 

Capac_idad: 220 millones de m3 
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f) Hiq rolog ía. 

Lluvia anual - - - - -·- - - 950 mm 

Precipit~ci6n ~edia anual en 
m3 la cuenca - - - - - - - - 639 millones .. 

1 

Factor de escurrimiento - 0.25 
, 

m3 Aporte medio anual al va·so - 160 millones 
1 

Pérdida por.evaporac~on - -- 13 millopes m3 

Volumen disponible - - - 147 millones m3 

Gasto disponible ·- - - - 4.7 m3/seg. 

g) Valor del agua en el vaso. 

Posibles KWH/m3 - - - - - - 4.87 KWH/m3 

Posibles KWH/año - - - - - 677 ·millones de 

Valor bruto. en bloque de los 
posibles KWH/año a $0.0835/KWH 56 millones 

h) Cortina. 

Altura -

Tipo ~ - _,_ - -
Cota del vertedor - -

i) Uso del suelo en la cuenca. 

. Agrícola -

Cerril·-

Forestal 

Embalse 

Chaparral - - ·- - - - - - -
Destruidos 

Otros - -

18m 

Gravedad 
.. 

2,605 .m.s.n.m~ 

33-~0 

21.3 

3.5 

.2 .'5 

0.5 

0.1 

100.0 

Km2 

·243 

. 211 

136 

16 

22 

4 

7 

639" 

KWH 

t 
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j) Clima. ,, 

Húmedo con invierno seco. Semi-frío, sin cambio 

térmico invernal bien def~nido. 

lt) Geología; 

, 

En la cuenca afloran rocas de origen volcánico 

reprel?entadas por anqesitas, ·basaltos, tobas y piro- -

~lásticos; en pequeña proporción depósitos lacustres. 

~as cuatro primeras ocupan en general, las partes-al­

tas del relieve topográfico, aunque no es raro que 

afloren en la parte media .Y _base de las mismas. Si las 

cqndiciones han sido apropiadas este tipo de rocas 

p~eden observarse en las partes bajas, corno los va~les 

intrarnontanos, derivados de la 9onfiguración orográfi-

ca. 

Los depósitos lacustres se formaron· en depresiQ 

nes en donde el agua acumulada no tuvo-salida y'el me-
.. 

dio ambiente favorecio el desarrollo de los organismos 

que los originaron. 

•, 

' ' ' ' ,, 
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5.- PANORAMA SOCIOECONOMICO Y USO DEL SUELO. 

La densidad demográfica es del orden de 80 habitantes/Krr.2 , 

con una población que se distribuye 5% como urbana y 95% rural. La 

población economicamente activa es apenas el 31% y aplica su fuer-

za de trabajo a la agricultura en un 85%. 

USO AGRICOLA.- Representa el 38% del área de la cuenca y el -

' 95% es de temporal~ se dedican al monocultivo de maiz con variacig 

nes a trigp y cebada; es muy poco el empleo de semillas mejoradas 

y la fertilización del suelo; el trazo del surco es arbitrario y -

como consecuencia, las labores agrícolas no satisfacen las necesi-

dades económicas de la población, como para permitirle un desarro-

llo económico; debido a que la labor agrícola requiere solo 90 

días de trabajo al año, existe un alto grado de desocupación. 

uso CERRIL.- El terreno cerril se dedica al pastoreo de gana-

do corriente, principalmente bovinos y representa el 33% de la su-

perficie de la cuenca. 

uso FORESTAL.- Los té'i·renos forestales de la cuenca que· reprg 
' -, 

sentan el 21.3% de la superficie, habían estado sustraídos a la a~ 
• 

tividad económica, y es sólo hasta que el gobierno del estado con2 

tituyó un organismo descentralizado con características de empresa 

de interés público, que se dedica al cultivo del bosque, que estos 

terrenos tendrán la oportunidad de incorporarse a generar ocupació~_ 

SUELOS DESTRUIDOS.- Las superficies destruidas por la erosión 

en el álea de la cuenca, suman 400 hectáreas. 

AREA DE EMBALSE.- El área ocupada por el embalse, podría gene-

rar una importante ocupación en la cuenca si se desarrollan sitios 

~óra acampar al turismo, la pesca deportiva y la piscicultura co--

o 

o 

o 
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6.- CONSECUENCIA DEL DESARROLLO ACTUAL. 

Debido a las condiciones act.uales de desarrol-lo, el vaso 
~.: :- ... ·,... -= .. ~ .. ' ~~' _\ . ~ ~ • ' \ . ' ' . " 

d~- -~·f }'FE?-~r:~. q_~ Vill~-;'Zictoria., q~e .. "represen~a .una r-eserva-· natu;..­

raJ. }~$3>. ~CJua .,Pq,t;"~.1 í~~s -·~~pi tal~-~ :del-.-·país .Y del·· 'estado de México, 
... ~ ~ ... ,\-:• .. - ~~t·~ ............ ' • ' 

en f=~PSf~n ~~-~a m~g~it:ud_de~.gasto:que puede aportar y de sus-
- ... ~, ; ' ~) ,. ·- ' 1 - '.... • < 1 

c~~~~~"~?n.~s:_de. est_ar a~1;i?a de_._,ta_les ·ciud~des;:ha perdido-posibi 
- ' . 

lid9dE?.~ e import~mci~ d~bH1o a la fuer.te c_ontaminación :del -agua 
! .~ •.:e J.,: f'r ' ' - " 

como consecuencia-del acarreo de azolve que mantiene un gran ·nú-
, ('", -""-t·_- 1' :· .. , - _,,1' 

mero de arci~las en susp§ns.ión, ... así como por la contaminación --
~ - - . ., '• ~ ~-

bio:J.Óg:~ca. ~er~ v;;¡d9, de la. ,no -planificac;:ión del uso de aguas y d'r_g 
L ~ "" ·~ ~~ ' ~1 ._, ~. l > 

naj ~ qe~tr~ __ de}:. ái_:e.a dEt),~ c;;uenca. -w 

--- -· " - -

Lo anterior lleva también. hacia ·la, destrucción paul·atina 
1 ¡' - :.: -.., :?':~,J... .. ],·~ ..... ,___ ·.~ '::. > • 't: -~ (.- - - ,, 

del va,so de almac~namj,:en:to. p_c_:>,r _ a_z<;>.l ve •. 
~ j L.¡' ¡., ~ • - ' 

.. 
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' ~ l\1 ;~i-
- ,¡ ~,~ 1... _y, ' 

·' f ' ' 

7.- CONSIDERACION. 
':.' ;.r,,': ~ ·. ':;,:¡·" .-."' 

·'rf • 

. Pa"rtiendo -.de :la ·_·impor-tancia ii'acio'nai que representa el 
' . 

estudio.:,y--los· trabajos· .para. dis'mimifr 'ei 'a·carreo' d~{ ázolve :a ~ ·· 
• ·-· _, 1 , 

~ ..... ' '~ ..- ., ~> : ' ' • ... ' 

sen~a la ·E;rOsiÓní~-~ importancia- ·que. sé: aej a sentir, amplia'' y cla-

r,am~n~e _ep,-):lás .providencias que· al· ·.respecto "toma· lá' Ley· :F~a€.:;~· 
. ~ ' . ' . 
ral. de·. ~gua§!'_; J~or. ~o~ que< ante' una -fa'l ta. d'e 'experienc:i:á a hi vel' . 

J;"~gion~4- par.9.: resolver en.·formá ··Íntegra ·restÓs: pr~bi~m·a5:-;oi:6n '"b~o-· 

se a .un -uso-:~ás · eficiente··_y ·producti'\O::ded'"' suelo·~ 'me ·permito_. . .,. 

p.J:_"opone~ se es.tablezca un plan :¡:>iloto" de "rehabiÍ'i tácíón ··pad? ·.:. 

la cuenca de Villa Victoria, del-·cual pódrcÍn derivarse las' ex­

pcr~~ncias.-necesariaa qua:;,permitun·:mejorar las· tecnoí'ogías que 

al respecto se aplican en otros .. ':Tugares del· país~- '· 

.. 

/ 

o· 

o 

o 
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8.- TRABAJOS DEL PLAN PILOTO DE REHABILITACION. 
' .. , 

' . ' .. 

El ~~~~ consistiría basicamente en cogrdinar la acción 

gubernamental, con. objeto de, eslabonar las i!'l.versionef) que re~ 
' ~ • 1 'J ... • ~ ~ - • ., ~~ ' ' - '-- • .' \ ~ 

lizan. los gobiernos federal y_. estatal~c_on_las_que--princi-pa.lme.n------1 
V :, • ,' < ~ ' - < >- --, ~ ' < ~ < 

t~_a base_ de trabajo_realizarían los usuarios. del suelo de la 

cuenca. 
"'\-" ,. 

~lgunos puntos de dicho program~ pueden ser: 

.rtE~~ONSABLE.- Que se designe una. autorid.ad específica respons~ 

ble de coordinar el p~an piloto. 

MOTIYACION.- Aprovechando los estudios y exp~riencias realiz~ 

das, organizar la ~uerza .d~ trabajo del pueblo, 

a .través de una gran c~mpaña de motivación y ed~ 

TURISMO.-

B0~9UES.-

cación para .los. fines que se persiguen. 
' ~ ~ . - ( . -

Desarrollar un campo t~~~stico:en el área de la 

p,re~a mediante. la p~vimentaciqJ;1 del tramo· de 9 ,.-­

kilómetros entre Villa Victoria y la cortina, y 
~ 

el arreglo de dicha á~ea en la ~ual se incluiría 

construcción de un. embarcadero~ unidad.-sanit~ria, 
... ' ~' ,.. ..- -

cercado, cabañas,para tt,IJ:_"istas y embellecimiento 

del lugar. 

Acelerar la incor12o~aci_ón de Jas áreas ~q~ , la. 

cuen,ea. al pr:ograma. de -,cultivo del bosque que se 

realiza a través de Protinbos y hacer las ampli~ 

cienes necesarias al vivero de San Cayetano para 

fines de acelerar la repoblación forestal orien-

tada hacia fines comerciales. 

\' •. 1 
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AGRICv~TURA.~ A nivel predial establece~ un programa intensivo 

de extensionismo-promoción con objeto de implan-

tar el uso de semillas mejoradas y fertilizantes, 

establecer programas de rotación de cultivos, --

formular programas concretos para financiar la -

construcción de terrazas, bordos y surcado en 
,•,' 

''1 
contorno que permitan mejorar las condiciones de 

humedad y desarrollar la fruticultura. 

GANADERIA.- Iniciar un programa intensivo de extensión y 

asistencia veterinaria y zooctenista para el me-

joramiento de las especies pecuarias y el desa--

rrollo avícola. 

Iniciar un programa de formación de praderas ar-

tificiales. 

CREDITO.- Promover las lÍneas de crédito necesarias para -

que los ejidos autofinancíen la mayor parte de -
' 

sus programas. 

BORDOS Y PRESAS P~RA CONTROL DE AZOLVE.- Planear este programa 

ARTESANIAS.-

con la posibilidad de que con base a ellos se dg 

sarrollen piscicultura y microáreas de rie~o. 

Diversificar e incrementar la ocupación de la -­

cuenca, a través del fomento de las artesanías -

propias de la región, como los tejidos de lana. 

o 

o 

o 
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9.- GARANTIA DEL PROGRAMA. 

Las ~ases que garantizan el éxito del plan piloto, -

radican en lo siguiente: 

1.- ~a labor y el trabajo coordinado que desde el más ·alto 

nivel viene fomentando y estableciendo el Ejecutivo Fe­

¿eral. 

2.- Los antecedentes que ex~_sten en el Estado de México res. 

pecto a'la extraordinaria fuerza de trabajo que puede­

generarse a través de la organización del pueblo. 

3.- El entusiasmo, la capacidad y el dinamismo del Ejecuti­

vo del Estado de Méx~:o. 



o 
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o 
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EL MANEJO DE CUENCAS. 

La unidad del manejo de los recursos-

hidráulicos es la cuenca. Una cuenca se puede definir de diversas maneras: 1) una 

región hidrográfica que proporciona agua a un cauce o grupo de cauces partícula--

res; 2) una región colectora de aguas de precipitación o para dar a un cauce; 3) una 

unidad de superficie terrestre donde las variaciones climáticas se pueden aislar y 

medir. 

Los biólogos 1 los ecólogos y los biogeó 
' -

grafos, han recurrido a la cuenca comunidad ideal para desarrollar estudios sobre-

el ecosistema. 

o 
Los ingenieros de sistemas y los e cono-

mistas consideran la cuenca como la base de estudio y desarrollo para la planifica 

ción del desarrollo económico. Los hidrólogos y los ingenieros consideran a la - -

cuenca como un sistema dentro del cual se puede obtener un balance entre la can-, 

tidad de agua y la energía que entra y sale del sistema. El manejador de cuencas-

tiene que interesarse en todos estos conceptos. 

El término cuenca implica un dominio --

dentro de ciertos limites, físicos como los parteaguas (montañas) 1 o definidos por 

fenómenos tales como el proceso de escurrimiento. La cuenca se puede subdividir 

er subcomponentes como las subcuencas 1 o en subprocesos como el flujo superfi-



(O 1 cial~,Ias:cu~ncª_s pu~den-s~~.pqnt~o_l~q~s;cR_Il ~sJ~ctura.s.f~~ica_s .<?5?~0- el.conjun-

o 

-o 

, ' 

to de.presas. opei?-~c:l.s .pqrJ~ A,u~orid~~ d_e) ,V:al~e, .<;le T,~nl?-.~l?~e_,. o .. n~ p~ntrolada§l --
.. '. . -' 

como la mayor parte de ·las cuencas.- naturales. EL manejador de cuencas tiene que 
• • \. " .. -- ' '., • ' ... ' - ~ • • ' • ~ 1 ' • ~ .. .,. : • p ~ ' ' : 1 ·: 

trabajar con estos dos términos. 

'} \ . Se. puede pedir al manejador. de cuencas 
""'' ' - - '- ' ' \ ' 

que ej~rza control sobre a¡gl,lna,de.ellas, para alcanzar un objetivo a través de un 
~ ' ~,.. -.. ') .. - J, ' - ~ ' • b " • ' • • ' ' ' 

tratami~nto río arri.)?a. E9tq .requiere de la selec:_ción ~e ~m tipo apropi~do de cobe.r 

tura vegetal, de_un determinado ,método de cosecha .9e aguas o de un s,ist~ma de -
~ " -- - ' ~ '· 1 

manejo ,de la cob~r:tura .vege,tal actual. Los. objetivos d~l maneja_dor de cuencas --
, ~ ,J.¡ .. • j " • • • ,• ·: • ' -

pueden ser aumentar la .producción de.,agua ,.,proporcionar un abastecimiento segu-
- "' ·-~ ... \ -:J..l' -- ...,,_ J ·- :· "'"Jt.J~ _-,_'t .. '-,.....,.. .. \.~.., ', '• 

ro';""para -el-uso rro-abajo, mejorar. la producción de .bosques. y. praderas en la cuen 
' ' • ... .,_ - ... - • .. • ,. ' ~ '" '"' ..... '.. - ' ~' ~ 1 ~ ' -' ... -

caí mantener _una nonna .. el?pecific?da de .c91i~ad de ag~~, reducirJa, erosión y pe-
,. - • • - _,_, ._,. ' ! ' r ·~· ' 

ligr:o de inundacion~s, realzar la recre.ación estética y l¡:i_~ida silvestre, o alguna 
' • •' • ' - f -· , .. " • • '!_ • ' ..- r ' ', ~ ' -' ' ,' - 1 ' ,_ .. '~ .. l. ' • 

combinación de estos. También debe considerarse. la posibilidad de_ r~~ervoreos en 

combinación con los tratamientos dados a la cuenca rro arriba • 

. , El,manejo tecnológico de las cuencas se 
.. ·:· .i., ... .-" •• • ..- .... ~ (' • ' ·..... --~ • .. ,,, : ~· j :;o,;¡,~r, \_ 

inició con.la rehabilitación de tierras para .el control de la erosión e inundaciones, 
- , • ' " "· r. -~, , '• .. • ' , •• '...:; • ' ,- '' ' • • 1 • , ' , , ~ • 

extendiéndose posteriormente-,al mejoramiento, de la, producción de agua. Actualmen 
• ' -~ , < - ' ' '·, • k ' • ·~ ~ • ~ J ,..,_ ~ '.f •• ~ t- '.- ,, '-~ ' ' '•' • • k -

te se ha ampliado el ár~a-~d~ ,a9..9~~?,P~ra.:-_i.?c!~i_r,,~l,planejo ~e ,tiE7IT<;l ·~-~~ 1~ produc­

ción óptima de. recursos, nat,ural~s r_e~ov~ples __ par;a uso _rpúltiple. 
. .... ' . ., ' .. ' 

·'•' 

Sin embarg~ ,·'el 'factor agua es todavía de 

primera importancia para el manejadÓr de cueneas, ci'uie~ debe tener un mÍnimo 



J 

conocimiento de las técnicas hidrológicas adecuadas, la influencia de la vegeta- O 
ción en el sistema hidrológico y alguna familiaridad con los efectos de varios es-

quemas de manejo de la hidrología en las cuencas. 

Puesto que las cuencas poseen por lo-

gc :1erdl una determinada vegetación y bajo alguna forma de manejo de las tierras, 

o lo son potencialmente, debemos comprender la relación entre la vegetación y su 

utilización con respect~ a las reservas de agua. En los Estados Unidos, se espe-

ra que los manejadores de cuencas y otros especialistas en la materia 1 proporcio 

' 
nen análisis y reportes sobre la erosión en cauces y la erosión laminar 1 los pro-

blema s de la calidad de agua que se presentan en sitios de recreo urbano al aire-

libre 1 las inundaciones potenciales, el escurrimiento disponible, para establecer 

criterios sobre construcción de alcantarillas y otras estructuras, las posibilida--
o 

des de aumentar el escurrimiento total mediante el manejo adecuado de la vegeta 

ción, y otros temas hidrológicos. 

Cada región tiene un problema o grupo-

de problemas particula~s que requieren mucha atención. Por ejemplo, en el- -

Noroeste del Pacífico, se debe considerar el daño por sedimento y por el corte y-

transporte de trozas al hábitat de los peces anadómos. En arizonas, el objetivo -

principal puede ser aumentar la producción de agua a través de una conversión de 

la vegetación, En Minnesota. Los excrementos humanos de los sitios de recreo y 

campamento y de comunidades pequeñas, han aumentado el contenido de nutrien-

tes de los lagos en el área de canoas de Boundary Waters. La floración nociva de Q 

> • • 



o 

o 

o 

-~- ------ --

algas es uno de los resultados del deterioro en la calidad del agua. Los incendios . . ' ~ ~ . ,.. --
' ; 

en .California desnudan las pendientes dando origen a fuertes escurrimientos super 

ficiales durante las tempestades. Esta secuencia causa daños por inundación en­

las COJ!lUnidades cercanas a'la,s áreas quemadas, aún pérdidas de yidas. 

Se espera que los manejadores de cuen-

cas y los hidrólogos ayuden a resolver estos problemas producto de una sociedad-

cada ve?: más sofisticada.' Las soluCiones son complicadas por la necesidad de --

incluir otros aspectos de tipo veget~l en los planes. La madera 1 los forrajes 1 la -
' ' 

vida sUvestre y los ambientes estéticos tienen a menudo una prioridad igual o ma-

yor q~~ la del agua. 

El manejador de cuencas tiene que en--. -

tender las relaciones entre esos aspectos y el agua para construir un plan integra-. - ~ ' ' 

. do1 y aplicable. 

Los grandes problemas hidrológicos aso 

ciados al manejo de las tierras impiden hacer un simple catálogo de soluciones --

prácticas~ No existe todavra un volumen adecuado de conocimieritps técnicos y --

práctic<;>s para resolver estos problemas 1 de ahr la necesidad de as~ciar ese cono-

cimiento ¡imitado con la práctica intensa para. adquirir experiencia. 

El riesgo que surge de un conocimiento-

imperfecto debe ser considerado en el momento de tomar decisiones. La falta de·--

. . . 



conocimiento técnico que hace necesaria tal aproximación, se puede comprender-

mejor al considerar este comentario de Jeffrey (1964): 

Los fenómenos hidrológicos son de manera -

características variables, no perfectamente 

comprendidos, y de una complejidad inheren 

te. No hay ninguna área en donde esto sea -

más verdad que en la de la relación de la -­

hidrología con la vegetación, la cual influye 

en casi todas sus áreas, ya sea en el escu""­

rrimiento superficial, el agua subterránea, -

la evaporación o aún en la precipitación. 

El hidrólogo especializado debe prepa­

rarse para tratar con estos procesos y conceptos en una forma cuantitativa. El -­

manejador de tierras bien orientado puede estar satisfecho con un conocimiento -

más cualitativo a la larga, pero en la etapa del parendizaje, deberá conocer en -

forma muy detallada los procesos hidrológicos. 

. . . 

o 

Q 

o 
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IA METODOLOGIA EN IA INVESTIGACION DE CUENCAS. 

La evaluación de los efectos hidráuli­

cos producidos por cambios en el uso de la tierra, es uno de los aspectos 'de la­

hidrología menos estudiados o Los primeros esfuerzos para aumentar el conocimien 

toen este Campo se hicieron en un simposio sobre manejo de cuencas en 1937, -

que incluyó a muchos investigadores prominentes o Los procesos más importantes 

a estudiar en aquel entonces erán la erosión del suelo en praderas y tierras agrí­

colas, azolves procedentes de montañas empinadas usadas anteriormente para el 

pastoreo, en forma excesiva, el control de inundaciones y los métodos para re-­

ducir la cantidad de escurrimientos superficiales. 

Una de cada más tarde, se inició una -

nueva tendencia en la experimentación, la evaluación cuantitativa de los efectos 

producidos al talar diferentes ~antidades de árboles maderables y la consecuente 

producción de agua o 

La mayor parte de los experimentos en 

este tipo, llevados a cabo en Estados Unidos, han sido en condiciones húmedas­

principalmente en los estados del Este. 

Las investigaciones sobre manejo de -

cuencas han centrado su interés en la evaluación de los efectos producidos por -

la conversión de la cobertura vegetal. De una muestra de 101 trabajos escritos -

• o o 



sobre el tema, Leopold (1970) descubrió que 55% tratarón el tema de los efectos 

del manejo de una cuenca en la producción del agua; el 40% versan sobre los -­

efectos del manejo en los flujos máximos. Los porcentajes no son mutuamente -

~'xduyentes. 

En la investigación del Forest Service­

de la U. S. D.A. se percibió .un cambio de actitud destacando se especialmente un­

énfasis por cortar bosques para aumentar la producción del agua surgiendo como -

tema principal de la investigación el control de la erosión y la llamada estabiliza 

ción del escurrimiento total. Este nuevo énfasis está actualmente relacionado -­

principalmente con el corte total de árboles maderables. En menor grado se inte­

resan por aumentar la recolección de nieve, alterar los periodos del derretimiento 

de la nieve, para aumentar el caudal de los esteros. En vista de la gran propor­

ción de toda la investigación de manejo de cuencas llevada a cabo por el F<?rest 

Service, el resultado es que los métodos del empleo de la tierra, principalmente 

los métodos para cortar árboles maderables, con el propósito irregular cuándo y 

cuánto rendimiento de agua habrá, es el tema de investigación principal en los -

Estados Unidos (Leopold, 1970). 

Muchos trabajos y reportes individua­

les tratan de los efectos hidráulicos que resulta de cambios en el empleo de la -

tierra. Además, se han utilizado diferentes métodos y técnicas de investigación­

Y se han probado, tanto en la colecta de datos como para su análisis. 

o 

o 



o Los estudios han iricluíqo la recolec-

ción 4,~ datos de solares fraccionados, de áreas de fuentes unitarias, pequeñas 
,') <J il• - .. ' ' • ' --

ollas recoleccionadoras experimentales, grandes cuencas de río representativas, . ' \. . 
=- •• ,' ' ... ~ - . ' ' -'"' ' ' ·~ - • • ' • .' ' ) '- ' 

y otros. Los datos de análisis varían de simples técnicas gráficas a los proce-
• '. 1, J. 

-'' -' ·,l ' • " ' ' .. 

sos de estadística más sofisticados. 

·La siguiente tabla, adaptada de - -

Boughton' (196-7) da uri resumén de los métodos de investigación en la hidrología 
',( 

del método de la 'tierra: 

Solares. ':~ ,, 

Areas de Fuentes Unitarias. 

o Métodos de Cuencas de Barómetros. 
Cuencas Representativas. 

" Observación Cuencas de Vigilia. ' > ,• 

Cuencas_de Cota ... 
Recolección de 

; 

. los d9tos. Cuencas -Experimentales 
Simples. 

Métodos 
Experimentales --- Cuencas Experimentales 

·-
Emparejadas. 

-Cuencas -Experimentales 
Múltiples. 

Análisis grafícas. 
Estadística· Análisis de- variable única. 

Análisis de variable múltiple. 
Análisis de f· . ',' 

Los datos. 

Físicas Modelo de Compútadoras. 
~o 

• • • 
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La técnica de la cuenca experimenta 1, Q 
especialmente cuando se usa con el método de cuencas emparejadas, ha surgido 

como el medio principal para investigar los efectos hidrológicos de la manipula-

c1ón de la cobertura de plantas para cuándo y cuánto escurrimiento habrá de las-

c:uencas naturales o Las cuencas se usan también para estudios ecológicos, labo 

ratorf_os de campo para investigar procesos hidrológicos y como fuente de datos-

para calibrar o valuar modelos de computadoras. Los estudios de solares y del-

laboratorio han fallado p~rque no estaban relacionados a la precipitación y al --

caudal de los cauces o 

La síntesis de computadoras, ahora -

en su infancia, se ha sugerido como una alternativa, Sin embargo, para que --

los modelos sean útiles se requiere finalmente un entendimiento bastante com--
o 

pleto de la física del sistema. Actualmente este entendimiento no es completo.-

Pero aún con un entendimiento completo, la determinación y cuantificación de los 

parámetros requeridos por un modelo, para poder predecir resultados exactos de-

tratamientos prescritos, sería extremamente difícil porque cada cuenca es única. 

Además, se requeriría una base de datos para la investigación de cuencas expe-

rimentales y calibrar, valuar o probar un modelo de síntesis o 

Ahora trataremos de evaluar brevemen-

te la aplicabilidad de modelos de computadoras y la utilidad de la técnica de - -

cuencas experimentales, y de dar un resumen de los resultados de su empleo en-
1 fl ' ' ) ;_, ·'' \ 

- .. 
'-;: .,,.' <. -- e~ ' 



o 

o 

o 

la investigación, diseñada para medir la influencia del tratamiento' de la vegeta­

ción en las caracterísÚcas hÚirológlcas de cuencas de bosques y pastizales. 

" 1 

. ) 

' . 
' 

; . 

' " . • o • 
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MODELOS DE COMPUTADORAS. 

Desarrollar un modelo para las cuen­

cas es una técnica que se ha empleado en un esfuerzo por determinar la produc­

ci0n de agua debida a un tratamiento especificado para una cuenca. Por lo co­

mún se emplean dos métodos. Uno requiere medidas de los parámetros princi­

pales que caracterizan la cuenca antes y después del tratamiento. El otro - -

requiere de la estimación de los valores de los parámetros después del trata-­

miento 1 juzgando por el conocimiento supuesto de cómo cambiaran estos pará­

metros algún tratamiento especificado. El segundo método hace necesario un­

juicio humano basado en el conocimiento de procesos individuales hidrológicos 

o 

y cómo estan interrelacionados, los cuales no se entienden completamente. Los Q 

dos métodos requieren empirismo basado en una calibración determinada de me-

didas 1 pero el segundo método lleva consigo además un riesgo de error humano. 

La mayor parte de los modelos 1 ac­

tualmente en operación 1 dividen una cuenca grande en varias subcuencas inde­

pendientes más pequeñas que están conectadas de una u otra formara la unidad­

mayor. 

No siendo posible incluir todas las­

variables en un modelo de síntesis 1 la producción de la síntesis no es necesa­

riamente la suma de las partes 1 según lo observado en una cuenca natural com­

pleja. o 



., 

o 

12. 

:;;-

Por el momento, el desarrollo de mo-
,¡ ' ( 

de los, orientado al tratamiento .se constriñe a lo siguiente: 
.¡ 1,_ 1 J. 1 ' ( - - ~ ' 

1) La heterogeneidad espacial y tem-

porql de los parámetros que carac_terizan la cuenca. 
' - .;1 - ·,' ' • ~ _. • • ~~ • • ¡•" ~ '1' .' j ~- :• r 

.··2) La ~falta:éle· procesos en los modelos 

mate~áticos para tratar el problema al·cual acabamos de referirnos. 

3) La imposibilidad de describir, en-

términos matemáticos y de una manera adecuada, todos los procesos hidráulicos .. ·-' . ' '" .. 

y córp~ ~stán interrelacionados, o de medir los parámetros necesarios. 
' " ' • 1 • ,. 

'4) La'falta de conocimiento de la de-­

penq~ncia de 1~·5, cÜs'ü~tb~ .proce~os (por ·éje·mplo,· ¿cuáles són las ramificacio-­

nes· q~ cambiar sólo' urí parám'etro i) -:-

S) La falta, para varios años, de Jatos 

libres de error del rendimiento de agua y parámetros de cuencas antes y después-
'"' ~ ~ ' ~ ' - j ~· - ' 

de algún tratamiento para varios tipos de cuencas. 
• < 1 ~ ~ •) 1 ~, < ' ~ \ f ' r ' ·, ' "'"" ¡ ' • 

-- 6) ·El· problema· asociado eón áreas com-
.' 

puestas de varios centenares de millas- cuadradas cuando las var~aciones de áreas 

pequei'ias en los parámetros· hidrológicos se han de considerar ~1 mismo tiempo. 

• • • 

',, 
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7) La falta de unidad para producir 

un hidrógrafo especificado con base en la cantidad de variables del modelo. 

Un modelo desarrollado para una -

cuenca específica 1 si está calibrado para las características individuales 

de esa cuenca 1 no adolece de lo anterior. Este modelo requeriría varios -

años de datos hechos antes del tratamiento 1 los cuales ayudarían con la -

cuantificación de características de cuencas y reacciones a la precipitación 

recibida. Si es descritÓ de una manera adecuada 1 y si está calibrado co­

rrectamente 1 ayudará mucho en comprender el sistema y en determinar la -

dirección y probable magnitud de efectos de tratamiento. Casi todos los -

modelos del tipo de orientación de tratamiento 1 se pueden emplear sólo en 

la cuenca para la cual fueron desarrollados. Tales modelos no son portá­

tiles ni generales en el sentido de usarlos directamente para otras cuen-­

cas. El modelo general portátil es todavía un concepto del futuro. 

Falta por hacer mucho trabajo en -

el campo de los modelos 1 para llegar a uno que pronostique una reacción -

cuantitativa de rendimiento de agua para un tratamiento especificado 1 sin -

tener que hacer primero el tratamiento. 

¿ Preguntas ? 

. . . 

o 

' 

o 

o 
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CUENCAS EXPERIMENTALES. 

El reportaje de la Unión Geofísica 

Americana titulado "Inventario de Estudios de Cuencas Representativas Y E~ 

perimentales" 1 llevados a cabo en los Estados Unidos (1969} definió las -

cuencas representativas y experimentales de la siguiente manera: 

a} Una cuenca experimental es - -

aquella que ha sido escogida e instrumentada para el estudio de fenómenos 

hidrológicos. 

b} Una cuenca representativa es la 

que ha sido escogida e instrumentada para representar un área general 1 en -

lugar de hacer medidas en todas las cuencas. 

Los estudios, usando cuencas expe 

rimentales, implican una búsqueda de principios, relaciones, y factores pa­

ra esquemas de predicción; los estudios usando cuencas representativas im­

plican que los datos se transfieran de una manera bastante directa a otras 

cuencas donde semejantes medidas no están disponibles. 

Sin embargo se escogen cuencas -

experimentales por su propiedad representativas para que se transfieran los 

. . . 



resultados, por lo menos en lo cualitativo, a otras cuencas no instrumenta­

das que tengan características similares. 

En el pasado se ha empleado exten­

sivamente la técnica de cuencas unitarias. Se calibró una cuenca por varios 

años hasta que se podía predecir su comportamiento por su actuación pasada. 

Se impuso un tratamiento y se midieron sus efectos en términos de desviaci.Q. 

n~s del comportamiento anticipado. El éxito del método depende completa-­

mente de la capacidad de predecir el comportamiento de una cuenca median­

te variables climáticas. 

Ahora se ·emplea generalmente el mé 

todo más preciso de cuencas emparejadas. 

El método de cuencas emparejadas -

requiere el empleo de una cuenca testigo no tratada. Dos cuencas se esco­

gen por su semejanza en cuento a tamaño, forma, topografía, cobertura de -

plantas, empleo· de tierra, clima, y localización general. Primero 1 se cali­

bran por un período de años 1 para establecer la respuesta de cada una a una 

variedad de condiCi!Jnes de tormentas. El período de calibración es suficien 

temen te largo para permitir la predicción del comportamiento de una 1 median 

te el de la otra. Los criterios para determinar cuánto tiempo de calibración 

o • • 

,Q 

o 

o 
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o 

·O 

··- ' - ,_ 

se requiere, están ,pres~ntados en·Wilm (1949), Kovner y Evans (1954), Beth.2, 
~~ .. ,- ~· "•,,,' •• _ .¡ ',..¡ ~ _ .. . :} >: _;~ . ' ~ 

/ ' 

lah~y (1963) y Reinhart, (19.65} ._ 
• J .. ... • ~ - ~ • ., • ~~. : ~ ~: ~:zf,. :~ . ~-!. • ,.. .. :. ( ~- 1 

' ' . {' 
Después de la calibración, se aplica 

'·-' 

un tratamiento a un área de captación· mientras que la· otra se deja sin alte-
j \o • ~ ' 'j' ~ 

't'l ; ' 

rarse, como testigo. 

Se miden los efectos del tratamiento 

como desviaciones del comportamiento predicho del área de captación. Las 
, ' ' -_ " j 4 ~ ' • • ~ ~ ~ ... 1 ';· ";. - ' 1, ' - \ ,. 

predicciones del comportamiento esperado se basan sobre el área de capta--
, -~-·'~- ,: ' ' ' '- .:. '< ' •• ~·~· :,, - ' ~· •• \. -,-

ción testigo, pero _pueden ser. apoyadas por predicciones basadas en el perío 
' ' ~ '\ 1 l ·- - ' ) ~ ~ ... -r' ~ ' 1.' - J 1 - ··~ '' '•__... ' ' 

do de calibración o refinadas ·aún más por ahálisis climáticos. Si las cara.2. 
' ~ 

ter!st~cas.- del área de captación testigo han ·quedado. sin alterarse, los cam-
' -

b,i_o~: ~~- ~~s c~~a<?F~-~~~fi~~s,:-;?~1. ;s.currimiento · se atribl;lyen al tratamiento. 
l,"'-

' ; ,1 

i 

~- ' ' 



APLICABILIDAD DE LA INVESTIGACION 

DE CUENCAS EXPERIMENrALES. 

La técnica de la cuenca experimen­

'ldl he sido criticada, por varios especialistas en aguas. 

Ackerman {1966) afirm6 que "La inve..2, 

tigación de ~uencas pequeñas se justifica sólo en tanto se descubra una ver­

dad nueva y de aplicación extensiva. No es suficiente poder comprender el 

funcionamiento del área bajo estudio y poder. predecir su comportamiento. 

Tenemos que transponer y aplicar tal conocimiento a otras áreas si vamos a 

progresar" • 

La crítica principal en contra de -­

las ciencias experimentales fue registrada y contestada por Hewlett, Lull y 

Reinhart {1969). Esto es: 

., ' 

a) Las cuencas experimentales no son representativas. 

b) Es difícil transferir los resultados. 

e) Las cuencas experimentales cuestan demasiado. 

d) Dejan escapar el agua. 

• • o 

o 

o 
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e) Los cambios son demasiados pequeños para detectarse. 

f} Los resultados integrados esconden los procesos. 

Puesto que esta crítica negativa 1 de 

ser 'válida 1 seriamente pone en duda la extensión práctica de la investiga-­

ción de cuencas experimentales 1 tal crítica merece discusión. 

La crítica más seria en contra de -­

las pequeñas cuencas experimentales 1 es que éstas no son representativas y 

que es difícil transferir los resultados a áreas más grandes. Esta crítica 

surge de la frustración de los planeadores de recursos 1 quienes tratan de 

aplicar los resultados de la investigación de cuencas experimentales a cuen 

cas grandes de ríos 1 bajo la implicación de que la cuenca pequeña es un mi 

crocosmos de una cuenca más grande. 

Una cuenca de terreno elevado es un 

sub-sistema dentro del sistema total de una cuenca de río. La homogeneidad 

es a menudo un criterio usado para seleccionar las cuencas de terreno eleva­

do para la investigación experimental. Así que no debe esperarse que epitó­

men la cuenca más grande 1 no homogénea 1 que está compuesta de muchos -­

sub-sistemas semejantes. 

• • • 
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Por'ejemplo, muchas cuencas de t~ O 
rreno elevado se originan de la erosión; mientras que cuencas de río más -

grandes son generalmente el resultado de rasgos geológicos estructurales --

(W¿sler y Brater), (1949); y es poco probable que una cuenca pequeña tenga 

muestras de más de uno o dos de estos rasgos. De manera semejante, las 

proporciones de terrenos elevados y bajos 1 tipos de suelo y cobertura en la 

cuenca grande no están necesariamente representados en la cuenca pequeña. 

Sin embargo 1 se han logrado algu--
' 

nos resultados satisfactorios al suponer que la unidad más pequeña es repre 

sentativa de la cuenca más grande. Sopper y Lull (1965} en un estudio so-

bre 137 cuencas de menos de 100 millas cuadradas 1 descubrieron que dentro Q 

de unidades fisiográficas principales 1 había' 11 evidentes similitudes en escu-

rrimientos de cuencas pequeñas experimentales y <:í:uencas mucho más gran--

des 1 según representadas por valores promedios para la entera unidad fisio-

gráfica... Resumieron que estos __ resultados fueron 11 positivos en cuanto a la 

aplicación de los resultados de investigación de cuencas, y merecen estu--

diarse más" • 

El problema básico para ser represen 

tativo es definir exactamente lo que una cuenca experimental debe represen--

taro Seguramente 1 si cortamos al ras 1 aumentará el escurrimiento en la cuerr 

ca de 1 O hectáreas 1 debiéndose producir el mismo resultado en una cuenca - Q 

o • • 
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de 1 O kilómetros cuadrados con semejante cobertura, y la magnitud del au-­

mento después de salir de la cuenca por los cauces de la cuenca del río, _­

se queda más alla de la extensión de la investigación de cuencas experi-­

mentales y se tiene que describir por otros métodos. 

Silvitski y Hendler (1964) sugirie-­

ron que la dificultad de transferir resultados de cuencas experimentales es­

tá indicada por la cantidad desproporcionada de trabajos que describen los 

resultados y cómo aplicarlos. 

Hewlett, Lull y Reinhart (1969) con 

cluyeron que, aunque· los resultados reportados en muchos de estos trabajos 

variaron, no puede haber "ninguna duda de la conclusión principal: evapo-­

transpiración y el escurrimiento están influenciados por el tipo, tamaño y -

cantidad de cobertura vegetal a un punto no creido posible hace unos años. 

Apenas estamos comenzando a aprender qué ,papel¡· importante tiene la vegeta 

ción en el balance 'de agua de cuencas de tamaño pequeño a mediano. Mu 

cho de lo que hemos aprendido ha surgido de experimentos de áreas de cap­

tación emparejadas y agrupadas". 

La investigación de cuencas experi 

mentales es costosa. En el pasado se conei:ibieron apresuradamente muchos 

proyectos y estos fueron mal planeados; y debido· al énfasis en la continui-

. . . 
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dad, su terminación se retrasó mucho más allá del punto efectivo donde c,2 O 
mienza a disminuir la productividad experimental. Sin embargo 1 proporciona 

ron una experiencia que ya no permite excusas para las investigaciones de -

cuencas mal planeadas. Hasta la fecha, sin embargo 1 no se ha hecho nin-

gún análisis reguroso de costos y beneficios en la investigación de cuencas 1 

tampoco se han avanzado alternativas adecuadas en lugar de experimentos de 

cuencas, que ofrecerían información con respecto a cuándo y cuánto escurri-

miento se produce. 

El tiempo es el costo mayor de es-

tos experimentos. Los períodos de calibración tienen que ser de 5 años o 

más, pero algunos estudios, han mostrado que períodos de calibración tan - Ü 

cortos como de ·tres años dan información útil cuando el p~ríodo de tratamien 

to es más largo. Además 1 una vez que una cuenca ha sido instrumentada 1 -

estudios parciales de un período corto que pueden sobreponer a un costo ba§.. 

tante menor, y deben rendir más información que la que darían si fueran lle-

vados a cabo de una manera independiente 1 porque sus resultados son adicio 

nes a la información que se colecta en el comportamiento de la cuenca total 

(Hewlett y Hibbert 1 1961). 

Casi todas las cuencas dejan esca-

par agua 1 y no hay· ningúa método seguro para determinar la cantidad de es-

currimiento que entra y sale a través-d~ divisorias subterráneas. Con la -- Q 

. . 
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técnicas de cuencas emparejadas, donde diferencias .de valores absolutos -
·:':' ·"'•,•' ·~ .~, r~.~ ~, ;:_ ... ~~~·. (~·~.,:~ ... ~~ ~-,.'·~ ..... ~..._ __ .}',,<;:..; ~),; .. ~. _,, ~·-

SOn de p_~imera importancia, no presentan problema. 
-1- /, ~ '~ 1 - :· ,) • •" ~ ;, \ ,1 '-

,:,, \ . '];.; ,•,; ...... 

L 

· Considérese la· ecuación de conti-.-.. - \ ,, 
{ .~.,. • _._ • .-,.. "' • _; - r'' 

' . .. ' ' 
nuida~ de diferencias entre dos cuencas emparejadas. 

' 

/SR=.-. /f? .- A.L ~ ll'E: 

.· Donde AR. es la diferencia en el e.§. 
- ~ ' . ~- ' 

currimiento entre las dos cuencas, 'b,? la diferencia en precipitación, h f: 
'' ''. 

la diferencia en evapotranspiración, 1l L. Ía :diferencia en pérdidas de escape, 
' - - . ... - ' - ' ' .~ .... ' ,. - . . 

' ' - - • • ,, ... - '• ~: ·,,l_ ... - '! 1" ,... - '..,., :"..: :....... ¡ ' - • .:,...- ¡ 

y Á~ 1~ diferencia en el ca~bio de almacenamiento. , Sólo se pueden medir 
• ' ... '~ ' 1 ~·/ - • 1'" ' 

'":.,·: . 
con certeza •' 

' . 

Los términos restantes se pueden --

agrupar como una constante, y se ha mostrado que su suma es esencialmen-
... -" ' ~- e ~-{ ~ • ~ • 

te una constante a lo largo de un período <de ,calibración con buenas parejas 

experimentales. 

''' .. ¡ t 

'' 
.Después· del período de calibración, 

una de las parejas se trata; por ejemplo, se corta al ra_s. Casi sin excep-
' -~ .. ' f ' 1' ·..... ,,) • ' --

ción,_ experimentos incluyendo la eliminación de la cobertura de plantas en -
" .. 

una cuenca, han mostrado un aumento en ~K.. • Si se supone que ésto se 

. . . 

' 1 



2) 

debe a la evapotranspiración disminuída, entonces bs sería probablemen Q 

te aumentado y tal vez, consecuentemente A L. Por lo tanto, cualquier 

aumento en b l daría una estimación conservadora', más bien que una so-

breestlmación del efecto del tratamiento. 

La detección' de cambios pequeños 

en el escurrimiento entre parejas experimentales está asociada de una ma-

nera estrecha con la técnica de diferencia. La ventaja principal de la té.2, 

' nica de cuencas emparejadas es la alta correlación obtenida por lo común -

entre dos áreas de captación cercanas. Aunque quedan problemas al refi--

nar análisis estadísticos, se han detectado ·diferencias de escurrimientos -

de 5 a 10% a niveles de alta confianza (Johnson y Kovner, 1956). o 

Desde un punto de vista simplista, 

y considerando sólo la diferencia en escurrimiento entre áreas de captación, 

la crítica de que resultados integrados esconden procesos es válida. Sin -

embargo, la necesidad de explicar efectos experimentales de cuencas para -

que se puedan aplicar más extensivamente los resultados (por ejemplo, en -

el desarrollo de modelos de síntesis generalizados), nos ha conducido a en 

fatizar en los estudios que tratan la cuesti<Ím básica de por qué la cuenca 

reacciona de tal manera que haya un cambio en la cobertura vegetal. Apr_Q 

ximadamente 30% de las investigaciones de· cuencas llevadas a cabo por el 

Porest Service se dirigen a esta pregunta básica~ o 

. " . 



o 

o 

.o 
',. 

11 

We9.ht~·U~66} afirma que los estu--

aios de cuenca·s experimentales "son indispensables para un entendimiento -
l "' ·' • .,_ • ~ 4.. : , , , ·- r( J.. ' ... .'. • ' 

~·completo de los efectos de manejo de cuencas. según experirm:mto~ .hechos -

en áreas de captación" •. ~e~., aún con u~; .~~tencii~~ento ·.II].á~ completo toda 
'' ¡ ' ~->t'~ ' ~ ,-.,.~ ~ 1 • 7 ··: }' j 

'vía 'se 'tiene que' confroÍltaf el árgumento tort~o.s_c;>,,de.,la unicidad de cuencas 
'. > 

1'' 

individuales. 

Así, todavía se tiene que contar con 

el ~~pirismo al investigar en cuencas experimentales, según como lo recono 

ció u~o, de ios críticos más ·severos en esta técnica.. Ackerman (1966} afir-
•',, j 

.. mó que "todavía nece~itamos, y de hecho, n~: tenemos ninguna. alternativa .pa 
1 • ' ... __ ... -- ' • "'' • -

1 , • : ~ '1 . (" ' \ ' ·~ 

ra la .implementación de--investigación 1experimental en pequeño" Su princi--
• 1 ·... ~ ' ~ ' " - 1 ' .. •· -'- ' .. • ' • • 

• 
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LA INFLUENCIA DE lA VEGETACION 

Toda la cobertura vegetal, a pesar de su gran variedad, tiene en 
comCm tres componentes: 

1) una cubierta hecha de· ramas y follaj~ 
2) una etapa de hojarasca que incluye una capa de formación de 

tierra vegetal. 
3} un sistema de raíces vivas y muertas. 

Estos tres componentes sirven como un-t interface biológica establecida -
entre el suelo y la atmósfera. 

La cubierta vege~ativa muestra una superficie para fotosíntesis y -
evapotranspiración. La transpiraci6n en un bosque puede ocurrir a través 
de 100,000 estomas en cada centímetro cuadrado de hoja; en una cubie_r. 
ta forestal que puede mostrar una firea de hojas cinco veces mfls gran­
de que el firea ocupada por los firboles. El zacate y cobertura herbácea 
transpiran por lo común menos que las fireas arboladas, pero la cantidad 
de transpiraci6n para cualquier tipo depende en gran parte de la precipi­
tación. Por ejemplo, fireas de pino oreg6n pacífico, abeto y cañuela en 
zonas que reciben una precipitaci6n de 50 a 250 cm. transpiran 7 5 cm. 
cada año; mientras que en fireas de California de hierba-bosque que re­
ciben 30 a 100 cm. de precipitación pierden sólo 45 cm. cada año. 

Las cubiertas de vegetación interceptan nieve y lluvia, modificando 
por lo tanto la cantidad, la hora y la distribuci6n espacial del agua que 
alcanza el suelo. La intercepción por bosques es por lo general mayor -
que la intercepción por cobertura de plantas o hierba. Una cubierta de -
varias etapas de bosque de latifoliadas puede interceptar 10% o mfls de -
la precipitación total anual y retrasar su ·llegada al suelo suficientemen­
te para afectar hidr6grafos de tormentas. Puede' que redistribuya, por me 
dio del resbalamiento de la lluvia por los troncos, hasta 4% o más de -
una sola tormenta de 200 mm. Una cobertura de' zacate puede interceptar 
hasta 5% de la precipitación anual, pero ,no tiene mucho efecto cuando -
llega a la superficie del suelo y aún menos en su distribución espacial. 

La vegetación da sombra a la superficie d!el suelo y retarda el mo­
vimiento del viento, influenciando el cambio de calor y evaporaci6n entre 
suelo y atmósfera. A campo raso, superficies de suelo no protegidas pue 
den alcanzar una temperatura de 80° C o ,,mfis, pero la temperatura de la 
superficie bajo las mismas condiciones climfiticas en un bosque alcanza 
sólo 27° c. 
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La acumulación de hojarasca muerta y en estado de pudrirse en la -
superficie del suelo también intercepta la precipitación y puede almace-­
nar agua, dependiendo esto de su cantidad y origen, lo avanzado de su 
descomposición y el grado de incorporación en el suelo mineral. La pro­
ducción de hojarasca bajo una cobertura de hierba o herb.§cea es baja y 
su razón de descomposición es por lo común alta, pero la acumulación­
en zonas arboladas densas de los Estados Unidos ha excedido las 56 tQ 

neladas métricas por hect.§rea. La hojarasca de' la latifoliada del este, -
de 1 O toneladas métricas por hect.§rea, puede almacenar hasta 250 por -
ciento de humedad por unidad de peso seco. El· escape del agua en hoja 
rasca es retrasado, lo que tiende a atenuar los extremos de intensida-­
des de tormentas y extenderlos por un período de tiempo m.§s largo, de 
esta manera aumenta la oportunidad para la infiltración y disminuyen la 
oportunidad para el flujo superficial. El flujo superficial y la recolección 
y transporte de material del suelo, cuando ocurre, es limitado y retras-ª 
do por hojarasca, lo cual aumenta el recorrido del flujo del agua y forma 
micro-presas. La evaporación es atrasada por la hojarasca_ que actúa co­
mo cubierta de retención de agua y sirve al mismo tiempo para aislar el 
suelo del calor solar y contra extremos de temperaturas atmosféricas. 

La hojarasca disminuye el impacto de la lluvia la cual de otra ma­
nera pudiera hacer pozos y reducir la infiltración. La hojarasca propor-­
ciona un habitat para la fauna y los microorganismos que ayudan a de-­
sarrollar y mantener la permeabilidad y la: porosidad del suelo, de una -
manera directa por su actividad cerca de la superficie y de una manera -
indirecta por la reducción física y química de la hojarasca y la incorpora 
ción subsecuente en el suelo. 

Las raíces de la vegetación afectan la hidrología de cuencas de -­
una manera directa e indirecta. Para muchas plantas, la biomasa de las -
raíces excede la de las partes encima del suel<D. La penetración de raí-­
ces dentro del suelo, su crecimiento y muerte y descomposición subse-­
cuente afloja la tierra y proporciona canales para mejorar la capacidad -
del almacenaje y ayudar el flujo a través de la capa. Las raíces también 
refuerzan y detienen el suelo contra la erosión .y los deslizamientos. Su 
función primaria en la hidrología es de absorber y transportar el agua a­
las partes superiores de la planta. Un solo &rb0l puede tener un sistema 
de raíces 50,000 metros de largo con S mHlone,s de puntas de las raíces, 
las cuales pueden, bajo condiciones favorables, alargarse a razón de --
25 mm. por día. 

La mayoría de las raíces de la mayor parte de las especie-s se en­
cuentran cerca de la superficie del suelo. En bosques, igual que en pra­
deras, 9 0% de la biomasa total de las raíces se pueden encontrar en los 
30 cm. m&s cerca de la superficie del suelo. Al una profundidad de m.§s 
de 30 cm. las densidades de las raíces d'isminu~en de un modo exponen-­
cial. Por lo general, las rafees de ~rbol~s penetran a una mayor profun--
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didad que las de hierbas o plantas herb&ceas. La profundidad alcanzada 
depende de las características de las especies~ las características' del - 0 
suelo y el grado de fracturación en la geología' subyacente. Las rafees -
de rnesquite se han encontrado en los techos de minas de roca dura a -­
profundidades de rn&s de 12 metros. Se ha encontrado que las hierbas de 
pradera en suelos de loess tienen muy pocas raíces a una profundidad -
de rn&s de 1 metro, pero las coníferas con raíz principal pueden pene---
trar suelos semejantes a una profundidad de 3 metros o rn&s. 

Indirectamente, las raíces afectan la hidrología de cuencas por -­
PI ,:-porcionar un ambiente favorable para animales pequeños, insectos, -­
hongos, y microorganismos, los cuales, haciendo madrigueras, descom-­
poniendo la materia ayudan en la formación de suelo y en el desarrollo 
de la estructura del suelo para mejorar y mantener la capacidad de alma 
cenaje y la permeabilidad del suelo. 

¿Qué aspectos de las características hidrológicas y reacciones de 
una cuenca son controladas por la vegetación? Los rasgos físicos de -­
una cuenca tal corno su fisiografía, aspecto, profundidad del suelo, su 
consistencia, y geología subyacente ejercen influencias importantes --­
igual que el clima; pero éstos no se prestan a ser controlados por el -
hombre. Sin embargo, niveles de flujo y tormentas altas, producción de 
sedimento, y- el régimen de rendimiento de agua, todos son modificados 
por la vegetación dentro de las restricciones del sistema físico. 

Se puede controlar la vegetación o mediante reemplazar la cobertu 
ra de plantas existente por otra, o por alterar la vegetación existente.­
Se lleva a cabo la alteración de vegetación principalmente por técnicas -
de corte para aprovechamiento. Todavía tfenen que probarse en una base 
pr&ctica los métodos rn&s exóticos tales corno el uso de defoliantes, her 
bicidas, y retardantes de transpiración. 

EL CONTROL DE NIVELES, MAXIMOS DE FLUJO 

El alto ·nivel rn&xirno de flujo total se deriva generalmente del flu­
jo superficial y el r&pido flujo de vuelta, 11 un fenómeno subsuperficial -­
que se define a veces corno interflujo. El' control por vegetación y hoj-ª 
rasca es efectivo en la medida que reduce las razones del flujo super-­
ficial y subsuperficial. El agua para flujo superficial es la diferencia en 
tre la que llega a la superficie de la tierra y la que infiltra dentro del -
suelo. Un r&pido flujo de vuelta es el re'Sultad0 del agua libre de sobra 
que se mueve lateralmente através de las· capas superiores del perfil -­
del suelo. .Adern&s de aumentar la oportunidad para la infiltración y por 

o 

o 



o 

o 

o 

Z::f 

lo tanto disminuir el agua en exceso para flujo superficial, se puede re-ª 
!izar el control de los dos tipos de flujo p~r medio de mantener la capa­
cidad de almacenaje en el suelo y crear condiciones para el movimiento 
rtlpido del agua a través del perfil mientras. baja dentro del suelo. 

Comparadas con una Area no vegetada, la cobertura y hojarasca. 

1) disminuyen el impacto de la lluvia que tal vez de otra manera 
haría pozos en el suelo y rebajaría la capacidad de infiltra-­
ción. 

2) mantienen una superficie de suelo por~sa para la entrada del 
agua. , 

3) retrasa la precipitación cuando pasa por la cubi~rta y hojaras­
ca y estorba el agua superficial que pasa sobre la cuenca, -­
permitiendo mAs tiempo para la infiltración. 

4) protege el suelo contra el congelamiento. 
5) crea depósitos para el agua en el perfil por medio de trans-­

piración. 
6) mantiene un suelo permeable para la percolación y escape le.n 

to del agua al cauce. 
7) proporciona materia orgtmica para el desarrollo del suelo. 

La intercepción por la cubierta es menos significativa, puesto que en una 
base de porcentaje se intercepta bastante menos agua de tormentas gran­
des que de tormentas pequeñas, y son lasr tormentas mAs grandes las -­
que producen altos niveles mAximos de flujo. 

Los bosques acumulan menos nieve que terrenos rasos. La densi-­
dad, tipo, y arreglo de la vegetación en una cuenca afecta la acumula-­
ción de nieve igual que el derretimiento. Se puede afectar la acumula--­
ción de nieve en Areas forestadas por la .intercepción y por el tamaño y 
arreglo de los claros de los bosques. La /sombra del bosque reduce la -
sublimación pero puede retrasar el derretimiento de la nieve. Por lo co­
mún, el sombreamiento ayuda a prevenir el escape rápido del derreti--­
miento de la nieve. Sin embargo, bajo algunas <Circunstancias, el derre­
timiento, si se retrasa hasta demasiado tqrde en la primavera con sus -
temperaturas altas, 1 puede ocurrir repentinamente durante poco tiempo y 
así aumentar la oportunidad de flujos diluviales. 

Se puede deducir entonces que la vegetación que produce la mayor 
acumulación de hojarasca, tiene los sistemas de rafees más profundas, y 
la que acumula la menor cantidad de nieve es la más efectiva en contro­
lar el escurrimiento de niveles máximos. Sin embargo, el tipo de cober­
tura vegetativa que1 proporciona la mayor :protección de inundación y al-­
tos niveles máximos de flujo no es necesariamente el mejor para el mang 



jo del uso multiple. Una cobertura que proporciona menos que la p-otec 
ción mfucima, pero que al mismo tiempo aprovecha de una manera ópti-
ma niveles mtlximos de flujo puede preferirse para cumplir otros objeti- O 
vos de manejo: el rendimiento de agua, por ejemplo. 

EL CONTROL DEL RENDIMIENTO DE AGUA 

El agua, o m~s bien su escasez, ha sido por mucho tiempo gran 
~ ·~oblema en la región ~rida del Oeste de los Estados Unidos. Los obje­
tivos del control del rendimiento de agua son por lo común de aumentar 
la cantidad de agua u sable, o de extender el escurrimiento total hasta -
períodos secos de verano cuando hay mé.s necesidad. La vegetación hace 
un papel importante pero paradójico en el control del rendimiento de -­
agua. De una manera, reduce la evaporación por sombrear y aislar la -
superficie dél suelo, y de otra manera, ·consume grandes cantidades de 
agua en la transpiración. 

Todos los tipos de vegetación parecen usar agua, pero los bos-­
ques parecen usar la mayor cantidad. Alrededor de 60 a 70% de la pre­
cipitación en terrenos forestales se pierde a la atmósfera y nunca llega 
a los cauces ni al agua subterr~nea. Esto lleg'a a ser significativo cuan 
do se considera que los bosques y breñal asociado, y praderas reciben 
la mitad de la precipitación y rinden dos tercios del escurrimiento de -- Q 
agua anual en los Estados Unidos. 

Por lo' general se considera que la1 hierba, especies herbáceas y -
matorrales son tipos de cobertura mé.s efectivos en términos del rendi-­
miento de agua total. La evaporación de la tierra es generalmente mé.s -
alta que en bosques, pero la transpiraci6n mé.s alta en bosques compen 
sa por esto~. La vegetación forestal de raíces profundas con cubiertas -
densas transpiran lmé.s agua y desde profundidades más bajas. Otros fac 
tores siendo. iguales, bosques coníferos que muestran hojas durante to­
do el año pueden transpirar bastante m~s agua que las especies cadu-­
cifolias. 

1' 

La intercepción de lluvia, en una medida menor que la evapotran.§. 
piraci6n, reduce también el rendimiento .ael agua. ·Las cubiertas de bos 
ques generalmente retienen y vaporizan a la atmósfera de vuelta mé.s -
agua que los tipos de cobertura bajos. Sin embargo, se puede adelan­
tar la idea de que la intercepción no es una verdadera pérdida necesa­
riamente, puesto que se emplearía de otra manera en transpiración la -
energía gastada en evaporar el agua interceptada. Pero esto es verdad 
sólo para las temporadas mas calurosas.~ En invierno, bosque caducifo-
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lios interceptan poca precipitación-tal vez menos de 5% de la precipita­
ción-y transpiran a(m menos; y la fisiología de coníferas elimina efecti-

Q vamente la transpiración cuando las temperaturas son inferior a valores -
críticos, lo que depende de la adaptabilidad de la especie. Los tipos -
coníferos predominan en regiones de mucha nieve donde la intercepción -
de nieve puede tener efectos significativos en él rendimiento de agua. 

o 
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La vegetación, particularmente los bosques, afecta cutlnto y cutlndo 
habrtl rendimiento de agua del derretimiento de la nieve. La vegetación -
influye la circulación del viento cerca de la tierra, la energía radiante 
que llega a la nieve, la transferencia del calor del suelo/ a la nieve y -
la temperatura del aire al nivel de la nieve. En bosques, el escape del 
derretimiento de la nieve es por lo general mas lento que en terrenos -
rasos. El retraso, si no se continÚa hasta muy tarde en la temporada, -
puede resultar en niveles mfucimos de primavera mtls bajos y flujos més 
sostenidos cuando se desean mtls. 

\ Los bosques crean més espacio para almacenaje de suelo el cual -
detiene el agua para que se escape més lento més tarde en la tempora­
da. Uno esperaría, por lo tanto, flujos prolongados de las éreas forest-ª 
les. Sin embargo, la evidencia experimental indica que, para suelos sg 
mejantes, el flujo es més prolongado bajo cobertura de zacate. Una ex-­
plicación puede ser que el agua debajo de la zona de raíces de especies 
de rafees poca profundas es esencialmente utilizada por demandas de -
transpiración y que escurre lentamente a los cauces mientras que se pro 
porciona de arriba. Se debe señalar que la mayoría de esta evidencia -­
viene de experimentos donde se reemplazaron bosques por hierba y donde 
los suelos, tal como desarrollados originalmente bajo condiciones fores­
tales, se dejaron en contacto. 

Parece que la vegetación baja con S1istemas de raíces poco profun­
das es muy efectiva en rendir més agua y en proporcionar un régimen de 
agua més deseable. Sin embargo,- los beneficios de agua para utiliza--­
·Ción río abajo producidos por una cobertura de un posible valor bajo, -
se tienen que pesar contra el valor de usar el ~agua en la cuenca aguas 
arriba para producir un tipo de cobertura més deseable o productivo que 
requiere més agua. ~El efecto de una cobertura baja y su probable utili­
zación para el pastoreo en la estabilidad ,y calidad de agua también se 
tiene que considerar. 

EL CONTROL DE IA CALIDAD DEL AGUA 

El sedimento es lo que contribuye més a la contaminación de cau­
ces por todo el mundo. Los ríos de los Estados Unidos contérminos des-
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cargan un promedio de l. 3 millones de toneladas métricas de sedir.ento 
todos los días. La mayor fuente de sedimentación es erosión de tierras Ü 
agrícolas y de cuencas agotadas de terrenos elevado. La vegetación y 
su hojarasca controlan el proceso de erosión por reducir la energía del 
impacto del agua de lluvia y disminuyen la cantidad y energía del flu--
jo superficial, el proceso erosivo principal. 

Casi sin excepción, el agua que fluye de cuencas forestales no -
d. isturbadas tiene una baja turbiedad. De todos modos, hay poca eviden 
~:a que sugiera que una buena cobertura herbficea o de zacate no es -­

tan efectiva como un bosque en reducir la sedimentación o la erosión de 
terreno elevado o la erosión del cause mismo. La vegetación, por mode 
rar el flujo superficial, reduce las oleadas de agua hacia los cauces, -­
así, disminuyendo la oportunidad para este tipo de erosión y proporcio-­
nando una mayor estabilidad de cauces. La vegetación protege las ribe-­
ras de los cauces y ayuda a crear fireas de estelas locales donde se -­
acumula el sedimento. 

La estabilidad de cauces depende de varios factores físicos 1 por 
ejemplo, la geología, los suelos, y el declive. Pero cuando los otros -
factores son iguales 1 las especies de raíces profundas proporcionan la -
mejor estabilización de las riberas de cauces. 

La contaminación termal es una fuente de preocupación, especial­
mente porque puede afectar las poblaciones de peces. Por lo general, -
tanto mas fría es el agua tanto mejor la calidad, para la vida acufitica 
tanto para la consunción humana. Los bosques son mfis efectivos que -­
coberturas vegetativas bajas en bajar y estabilizar las temperaturas de 
cauces, principalmente por reducir la carga termal radiante por proporcio 
nar sombreamiento. 1. 

Dentro de la última década se ha enfocado la atención en la in--­
fluencia de la vegetación en pérdidas de nutrimentos de las cuencas. La 
mayoría de estudios han tratado los efectos de la reducción de bosques 
en el ciclo nitrito-nitrógeno. Las concentraciones de nitrito-nitrógeno -
son probablemente las mfis críticas en la deterioración y la eutrofica--­
ción de los cuerpos de agua. Generalmente, cuando se corta un bosque 
o cuando se elimina por herbicidas o cuando se queman las leñas y re­
siduos, la razón de escape de nitrito-nitrógeno se aumenta. Sin embar­
go, ninguna información actual indica un agotamiento drfistico o irrever­
sible de las reservas de nutrimentos debido a la eliminación de bosques. 
Los datos cuantitativos no estfin todavía disponibles en relación al tipo 
de cobertura de bosque o zacate. Hay una verdadera necesidad de mfis 
investigación en los efectos totales delt 1manejo actual de cuencas en el 
control de la calidad química del agua mediante la vegetación. 

o 
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ELIMINAGION· FORES'IlAL GGMPLETA EN CUENCAS EXPERIMENTALES 

LUGAR AREA DE 
CUENCA 
(mUlas -
cuaqradas) 

Coweeta, N.C. 16.1 

16.1 ' 

/3.5' 

9.2 

'.43. 7 

a.a 

16.1 

~agon'vrhe~l Gap,81.1 
Colo 

Hubbard Brook, 
N.H. 

, 

15.8 

, , VEGETACIGN PRECIP. 
Y, ANUAL 

SUELOS PROM,g 
_ DIO (mm) 

. Latifuliadas 1829 

Arcilla aren.Q. 1829 
so limosa 

-
1895 

1814 

.2244_ 

1821 

1725 

--
Barro -~rcilloso 5~6 
pedregoso 

I.atifoliadas - 1219 
a-rcilloso are-
noso y arenoso 

TRATAMIENTO DE 
IA SUPERFICIE 

·-

Corte total, ninguna el-1-mina-
, c16n en los renuevos. 

_Experimento repetido· 
,;.· ~ ; 

l. ' '" \ ;':- ~ " ~ ~~ ' 

Corte total, ninguna elimina-
c16n en los renuevos. Cortado 
cada año. 

-:. 1 

Desmontada para agricultura, 

Corte_ total 

Corte total convertida a zac-ª 
te. 

- -
-Corte total quemada parcial: 
· Pinos plantados 

Corte total, ninguna elimina­
c16n leñas y residÚos q\iema­
dos. 

Corte total ninguna elimina -
ci6n recrecimiento controlado 
mediante herb~cidas. 

AUMENTOS 
MAXIMOS DE 

t ~RODUCCION 
·. DE -AGUA (mm) 

370 

371 

408 

127 

:286 

219 
--

152 

34, 

e.,_. ',, 

REFERENCIAS 

' -~ 

Kovner (1956) 

Johnson -Y -
Kovner (1954) 

-
Hoover (1944) 

Hibbert (19 67) 

Hibbert (19 67) 
_.., = 

Hibbert (1969) 

Hibbert (1967) 

Bates y Henry 
'• (1928) 

Hornbeck, et. 
al. (1970) 
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RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE ELIMINACION FORESTAL COMPLETA EN CUENCAS f.XPE~;MENTALES 

LUGAR AREA DE 
CUENCA 

(mUlas -
cuadradas) 

Pacifico 96 
Noroeste H. L. 
Andrews Forest 

Fernow, w.va. 

21.9 

23.7 

Three Bar, Az. 38.6 

·0a11fornia 5.02 

o 

VEGETACION 
y 

SUELOS 

Vegetación 
-vieja pino 

oregon 

Latifoliadas 
mezcladas 
franco limoso 
pedregoso 

Chaparral 
arcilloso 
pedregoso 

PRECIP. 
ANUAL 
PROM~ 
DIO (mm) 

2159-
3429 

1524 

1440 

1458 

Forestal y 635 
hierba forestal: 
arcilla y barro 
arcilloso 

Chaparral 

TRATAMIENTO 

Corte total, eliminación, -
quemada. 

1957 corte total comercial, 
85% del área basal. 

La mitad inferior cortada a 
ras, supresión de herbici­
das, mitad superior trata­
da 19 64, inferior tratada -
1966. 

Mitad inferior cortada a -
ras, tratamiento de herbicj 
das, mitad superior tratada 
19 67, mitad inferior 19 66 

Fuego, supresión de mato­
rral, conversión a zacatal 

19 63, matorrales forestales 
desmontados con herbicidas, 
tratamiento repetido 19 66. 

1950, matorral convertido 
a zacate 

·o 

AUMENTOS 
MAXIMOS DE 
PRODUCCION 
DE AGUA (mm) 

457 

130 

255 

360 

127 

127-
254 

REFERENCIAS 

Rothacher 
(1971) 

Reinhart et. 
al. 

Patrie y -
Reinhart (19 71) 

Patrie y 
Reinhart (1971) 

Hibbert (1971) 

Lewis (19 68) 

Burgy (19 58) 
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.LOS RESULTADOS DE lA INVESTIGACION DE CUENCAS EXPERIMENTALES 

Lo siguiente es un breve resumen de los resultados de la investi­
;gación de cuencas experimentales en los Estados Unidos diseñada para 
:probar los efectos de tratamientos de la cob~rtura de plantas en el ren­
:dimiento de agua y la calidad del agua. La mayoría de los estudios tr-ª 
:taban de determinar los efectos de eliminar bosques y matorrales. 

lA ELIMINACION COMPLETA DE BOSQUES 

La eliminación de bosques mediante el corte total u otros méto-­
;dos produce los mayores aumentos en el rendimiento de agua y tiene el 
mayor efecto en cuando ocurre el escurrimiento total. Sin embargo, la 
•magnitud de la respuesta varía según el clima, fisiograUa, y vegeta--­
.ción. La eliminación completa de cobertura forestal no se recomienda CQ 

.mo técnica de manejo regional en gran escala. Para mantener el rendi­
;miento mfudrno, se requieren tratamientos repetitivos para prevenir el -­
.recrecimient~ o la invasión de otras especies de plantas. Se tiene que 
·considerar también la deterioración de un tirea y los efectos adversos en 
la calidad de agua. Por lo general, el manejo de cuencas para mejorar 
·el rendimiento del agua serti menos intenso que la eliminación completa 
·de bosques y producir ti rendimientos mtis bajos. 

Los mayores aumentos en redimiento de agua mediante· el corte -
total se deben esperar en las regiones mtis humedas, especialmente en 
las laderas norte y noroeste en Coweeta donde se recibe 1900 mm. --­
anuales de agua de lluvia por :érmino medio, produjeron de una manera 
.consistente aumentos anuales de aproximadamente 350 mm. el primer -­
.año; éste es el mayor aumento jamtis reportado. los tratamientos de cor 
te total en las laderas sureñas en la misma tirea produjeron menos de -
.la mitad de esta cantidad. En el norte de Arizona, un experimento de -
:corte total en una cuenca de pino ponderosa que recibe por término me­
·dio una precipitación anual de cerca de 750 mm. rindió un aumento de -
S 00 mm. el primer año pero mtis lejos al sur, donde se recibe por tér-
mino medio 655 mm. anuales de agua de lluvia, una cuenca de chapa­
rral que fue desmontada por un fuego rindió un aumento de sólo 360 mm. 
el primer año (hibbert, 1970). 

Los aumentos de rendimiento mediante el corte total invariablemen 
·te declinan después del primer año. Un ·ejemplo de la declinación de --



aumentos en rendimiento después de tratamiento en un experimento es -­
reportado por Kovner (1956). Después de un período de calibraci6n, la -­
cuenca fue cortada y se dejó recrecer la vegetaci6n por 23 años. Kov-­
ner describió la tendencia de declinación de aumentos de rendimiento co 
mo una funci6n linear del logaritmo del tiempo en años desde el trata-­
miento. Sus resultados sugieren que los resultados serían insignificantes 
después de 25 años. 

,, ' 

En casi todos los experimentos de corte to'tal, los aumentos de ren 
.Ji:·.1ento han llegado a fines de la temporada de crecimiento, la época -

1 

da: año cuando el escurrimiento total esté, al nivel més bajo y las deman 
jas con las mayores. En el bosque experimental de Fernow en Virginia -
del Oeste, antes de desmontar dos cuencas, el escurrimiento se par6 por 
al menos 30 días cada año. Después del corte,, el escurrimiento total -­
nunca lleg6 a un nivel de menos de O. 3 metro cúbico por segundo (Rein­
hart, et. al. 1963). En la cuenca de Hubbard Brook en New Hampshire,-
26 días durante el año tenía flujos de més de l. O metro cúbico por se-­
gundo antes de cortarse, pero esto fue aumentado a 116 días después -
del tratamiento (Hornbeck et. al. 1970). Dos cu'encas de chaparral en -
Arizona que nunca habían producido flujos sostenidos ahora rinden algún 
flujo el año entero después de haber sido desmontadas por fuego y des­
pués de tratamientos con herbicidas y hierba. 

Aunque ninguno de los experimentos de eliminaci6n completa de -­
bosques llevados a cabo en este país han· indich.do que se aumenta el -
peligro de inundación, todos tuvieron un efecto significativo en niveles 
mtlximos instanténeos de tormentas, por lo menc:>s durante el período de 
crecimiento. En fu-eas húmedas, la hojarasca residual de bosque, el re­
crecimiento répido y la invasión de especies herbéceas tienden a preve­
nir escurrimiento superficial, el factor principal, que contribuye a la ma 
yoría de altos niveles méximos de inundacti6n. Sin embargo, en zonas -
tiridas donde la hojarasca es escasa y el ··recrecimiento es mtis lento y 
menos seguro, el potencial de inundación y erosión puede ser aumentado. 

Varios experimentos de cuencas pequeñas han demostrado una decli 
naci6n en producci6n de agua cuando se reemplaz6 una cobertura baja por 
un bosque. Hibbard (19 67) en resumir los resultados de los efectos de -
forestaci6n en producción de agua, descubri6 que los aumentos de rendi­
miento mediante eliminación de bosques parecieron ser mayores que las -
reducciones de rendimiento resultado de la forestación. Se atribuyeron -­
las diferencias a una falta de datos suficientes~ El análisis de Hibbard -
se resume en la siguiente figura: 

0 I'S M 1 ~ IJ<-loiJ 1> ~ 
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PORCENTAJE DE LA AREA REFORESTADA O FORESTADA 

:Disminuciones en el Rendimiento Anual de Agua versus el Porcentaje del 
,Areª Reforestada Para 8 Areas de Captación. 

LA ELIMINACION PARCIAL DE BOSQUES 

El efecto de cortes parciales de bosques eín el rendimiento de agua 
tdepende en gran parte de si se usa el manejo de érboles maderables de 
:masa iqegular o de . masa de edad uniforme •. I;l manejo con masa irregu­
Jar, dond.e -se . seleccionan los érboles para. la- cosecha individualmente, -· 
\tiene menos efecto en la producción' de agua que el manejo con masa de 
1edad uniforme el cual requiere el cortar totalmente en parches, bloques 
(0 franjas .• La eliminación de la vegetación:,forestal ribereña de éreas se­
aeccionád.as coincidentes con cauces puede aumentar substancialmente -­
:los rendimientos de agua. 

Los res.tfltad~s q~ la investigació~ di3 · cu,encas experimentales en -
Jos Estados Unidos dedicada a los sistemas de. :t!t,anejo de masa irregular 
!han variado m..1cho. En un sistema de manejo de· masa irregular en el --­
:sur-pest~ ,de :Washingtop., la eliminación d~ 64%. ,de los pies comercia--­
~bles' por 'una entresaca selectiva n() produjo aumentos significativos en 
el escurrimiento total. En el Bosqu~ Experimental de Fernow en West -­
\Virginia donde·. se eliminó 36%, del érea basal de· una cuenca mediante -
:entresaca selectiva, la producción ·de. agua ~e 'aumentó 10% sobre la des 
·carga esperada. No''o'ostante, el 'auménto persistÍó por poco més de un­
.año (Reinhart et·. al., 19 63). El corte total parcial bajo un manejo de -
.ma~a uniforme i ha dado aument_os substanciales en rendimJento de agua. 
'En Arizona, Rich (1965) notó aumentos significativos en producciÓn de -
ag]Ja en la_ Cuenca .de Castle Creek. después pe 1cortar totalmente la --­
·sexta parte y una entresaca s_el_ec~iva d~- cinco sextos, pero no notó nin­
gú~ aumento significativo de otra, cue~ca en la cual se había eliminado 
~6% de los pies comerciables mediante una entresaca selectiva. 

,1
1 

1 • 

La eficacia de corte _totales _parciale_s. d~pe_n<;Ie del tamaño, arr,~g_lo 
y r.úmero de desmontes. Tanto m€1~, pequeño el, .desmonte tanto més pe-, 
gueño el perímetro y de consecuencia' tanto mayor la influencia de ár­
boles_ contiguos en sacar la humedad, disminuyendo por lo tanto la po-" 
sibilidád de mejorar, prod.u~ciones de agua~i. ' ' i 

• ~~ • • - ~.' ' 1 \ ¡ : ~ 

Se pueden comparar por ejemplo los efectos de cortar totalmente, 
eliminación parcial y entresaca selectiva en losl.resultados del primer -
año de ~xperÚnentos . llevados a éabo en cuencas· em Coweeta. Una cor­
ta total de 100% en una cuenca produjo un ai.uriento de producción de -
agua de 370 mm; el:l.minación de 50% del lrlosque1 por envenenar franjas 
alternadas de 1 10 metro's en otra cuenca produjo ·un aumento de 198 mm. 
'(Hibbert, 1967}o Así, fa eliminación parcial en franjas fue tan efectiva 



Localización y 
Referencia 

COWEETA, N .C. 

Hew!.ett y 
liibD?rt 1 1961 

Johnson y 
[ovner, 1956 

FERNOW, W. VA. 

Reinhart et. 
al., 1963 

Reinhart y 
Trimb1e 1 

1962 

Patrie y 
Reinhart, 
1971 

}/ 

Descripción del Tratamiento Aumentos Máximos en 
Producción de Agua -
Después· de Tratamie.n. ilÍ'\ 
to ~' · 

22% del área basal cortada (~i 
so inferior solamente) recreci­
miento 

30% de área basal cortada por 
corte y transporte de trozas no 
controlados, recrecimiento 

·¡ 

35% de área basal cortado· me­
diante corte y transporte de -­
trozas selectivo, recrecimiento 

25% (1atifoliadas) envenenadas, 
recrecimiento limitado 

12% corte total (vegetación ri­
bereña) recrecimientó' 

51% corte total, eliminación -
26% entresacado 1 recrecimiento 

71 

promedio de 2 S mm 
por año 

promedio de S S mm 
por año 

46 

no significantes 

36% de área basal eliminada me 64 mm 
diante corte de diámetro limita-
do, recrecimiento 

22% área basal eliminada me- - 36 mm 
diante corte de selección exten-
siva, recrecimiento 

14% de área basal eliminada me- no significativo 
diante corte de selección intensi-
va, recrecimiento 

la mitad más baja de la cuenca - 16. S cm 
cortada y tratada con herbicidas 

la mitad más alta de la cuenca - ¡e s ~.. cm 
cortada y tratada Gon herbibidas 

o 

o 



o. 

o 

tp.calizac_i6n y 
Referencia 

SIERRA ANCHA, A .z. 

Reinhart et. al., 
1961 

U .iS • Fore st Service 1 · 
'''' 

1941 

MEEKER, COLO. 

Long, 1955 

SUROESTE DE 
WASHINTON 

Martin y Tinney, -
1962 

1 

FOOL CREEK, COLO o 

Martinell, 1964 

1· 

Des.crip~16n de Tratamie.n~o¡1 

30% de área basal cortada me -
, diante corte y transporte de tro 
zas selectivo 

6% dé área bas'al cortada me'•/-

Aumentos Máximos en -
Producción de Agua des--­
pués de Tratamie·nto 

No ~ignific¿mte 

diante entresaca No significante 

9% 'de área)x~·sai'~?cH.lc,ida mé -
diante que·mada · · · ·;· ·i No significante 

1% vegetación ribereña cortada 
a ras, brotes controlad.os . No significante 

3-2% del bosque cortado a raS 
de sitios. húmedos, sembrado de 
hi,erba 

~ 1 " 1 ~ ... " . ... ~:¡ 

Insectos mataron hasta 80% de­
los árboles maderables en 30%­
del área 

¡ 
. 64% del área talada a razón de-

o 

51 (promedio para 5 años 
des.pués de tratamiento) 

58 (promedio para cinco­
afias) 

2% al año, recrecimiento Ningún cambio notable 

'1 

40% cortada a ras comercialmen 74 (promedio para 5 años 
te en franjas, recrecimiento después de tratamiento) 



Locación y 
Referencia 

SAN DIMAS , CALIF. 

FüW~~ 1 1963 

:Merrian 1 1961 

Descripción de Tratamiento 

1 • 7% de vegetación riber~ 
ña cortada a ras , brotes -
controlados 

40% de Chapparal envenena 
do en sitios húmedos 

H .L. ANDREWS 1 ORE. 

v 
Rothachor 1 

1965 

, 

80% cortado a ras 

8% desmontada para caminos 
25% cortada a ras y quemada 

.JY 

Aumentos Máximos 
en Producción de 
Agua Después de 
Tratamiento 

aumento 6 mm 
mayodic. ; 4 mm 
enero-abril 

aumento de 17 mm 
junio-sept. 

aumento pequeño de 
flujo bajo 

pequeño aumento en 
flujos bajos 

o 

o 

'Ü 



o 

como el corte. total, .en· términos del fu-ea cortada. 

Lull y Reinhart (19 67) puso un ejemplo hipotético de ¡os aumentos 
en producción- de' agua que se podían_ esperar mediante el .corte total par­
cial donde el objetivo pr:incipal. es .de ·-aumentar. los ingr~sos .de cqsecha 

'de &rboles maderales.- Su.·ejemplo se ·basa sobre ·la experiencia _de- Co-­
wéeta y Fernow .• · ·El ·objetivo .de manejo. para una cuen~a de _:ten:~no._e¡e--

. 'vado de 1, 6QO hect&reas es, de. prOducir &rboles.· maderales d~ -seriucjlo -­
!l~ tamaño de 60 a· 70 cm. en. una rotacib'n de SO .años.· El· plan ~;:¡ 5!e -
cortar 200 hect&reas cada _10 años. La pregunta es: ¿cuál sería el au-­

·mento esperado en prodúcci6n· de agua durante ·:el período de -10 años pa 
_ ra. la cuenca entera? Suponiendo un aumento d~ 12.9 .cm~. el_ primer año 
·· y una reducción logarítimica en. la producción después,- los. re_sultados 

parecerían tales como .mostrados- en la' siguiente tabla_: ... 

. · El aumento anuaL de producción, de .agua ant~cipado _como resulta­
do de cortar· totalmente' 200 hectfu'eas de' latif_oliadas _maduras l por año -
(Lull y Reinhart, 1967). · 

M o 

1 
2 
4 
6 
8 

10 

1 

· Area cortada· t~tal 

-1.:.·. 
''Cm·_ cm 

12.9 
10.2 

6.1 
-3.6 
- 2j~ o 
1.3 

1..6 
1.3 
.a 
.5 
.3 
.. 15 

~ ' \ ,11. -

~ ' 1 ~ ·: 1 
1 
'' 

Aumento de Esc:urrimiento 

: -~· .,, 
''~ea·. ~otal (1600 l}ect&~e~s). 

., . ., 
1 • ' ; ~ ~ ~ 

.. ·. ,- ' ~ ~ ~ 

,_·.: -~ . Millones de :. Porcentaje 
litrds 

. "' ' _,~:. :i 
261 -~ 

204 
125 

72.'. ·1 

. 42 
26 

11 ( 

.. 

1 
3. 2_ 
2 .• ·:5 
1.5 

.• 9 
.5 
_.3 

Basado en. un escurrimiento anual promed_iado_ de 51 cm. 

Si se cortarqn 2 O o hectáreas cada año, lq prqducciq~ anual de .. agua 
se aumentaría para la. cuenca entel"a sobre-el ,pe!ícxio de años por un pro 
medio de 1 0·6 millones de. Htros . anu13le.s ¡ 

' ~. -

Tal vez los mayores aumentos media_nte .. el .. desmon~e parcial se han 

f. ' . 



predicho para la eliminación de freatofitas. No obstante, la mayoría de 
la evidencia experimental ha venido de estimados de ahorros en evapo­
transpiración •. Por ejemplo, por eliminar 9 hectáreas de vegetación fre-ª 
tofita en el Cottonwood Wash de Arizona, se estimó que 47 millones de 
litros se ahorraron durante la temporada de crecimiento (Bowie y Kam, -
1968). De manera semejante, en el valle delRío Grande, Nuevo Méxi­
co, se estima que el desarrollo de un río de 350 km. de largo, libre -
de freatofitas, ahorrart!. mtis de 62000 mil~ones .~e litros de agua anual 
mente (Senate Select Committee, 1960). 

Los resultados de cuencas experimentales en los efectos de trata­
miento de freatofitas y ribereños son limitados y variables. El mayor -­
aumento mediante este tipo de tratamiento. fue reportado por Rowe (19 63). 

1 

Se desmontaron sólo 6.1 hecttireas de la cuenca de Monroe Canyon en 
California a los lados de los cauces, rind.iendo un aumento de escurri-­
miento de 21 millones de litros después de ocho meses. Un estudio se 
mejante en la cuenca de Workman Creek en Arizona no produjo ningún -
aumento significativo en rendimiento de agua mediante un corte total de 
uno por ciento de vegetación ribereña. Sin embargo, la conversión de -
un sitio forestado húmedo para crecer en la misma cuenca sí aumentó -
de una manera significativa el flujo (Rich~ 19 61). Un corte de las ribe 
ras de los cauces en Coweeta incluyendo 12% del tlrea de la cuenca no 
produjo ningún aumento significativo anual en el escurrimiento total. -­
Tal vez se ponga en duda la eficacia de ·control mediante freatofitas del 
punto de vista económico, del habitat de la caza, de la calidad de -­
agua, la deterioración del tire a y el verdadero ahorro de agua que se -
realice. 

1 

Lo siguiente resume brevemente los ·resultados generales de inves-
1 

tigación de cuencas experimentales estudiando la eliminación de la cober_ 
tura de plantas. 

l. La reducción ·de bosques aumenta la producción de agua, pero la -
· reacción a tratamiento varía mucho y es por los general imposible 

de predecir e 

1· 
' 

2. . Los aumentos de rendimiento de agua mtisíl grandes son producidos 
por una completa reducción de bosques, y. los aumentos mtis pe-­
queños 1 por cortar y entresacar de ulna manera selectiva. 

3. Cuando se cortan totalmente las cuencas,, los puntos mtiximos de 
flujo instanttineos de tormentas y e;l volúmen de tormentas sertin 
mayores pero no se espera que el manejo cuidadoso de terreno -

forestal para aumentar la producción de agua cree puntos mtiximos de -
flujo severamente dañosos. 

" 
4. La eliminación completa de la cobertura aumenta el potencial pa-

o 

o 

o 



o 

o 

o 
. - . . . . 

r .~. 

s. 

6. 

l 

ra el escurrimiento superficial y la erosi6n, especialmente en áreas 
llridas. 

. . ' 

Los aumen:tos que resultan de corte total y de cortar parcialmente -
.son mayores el pril'l).er año y se: disminuyen a medida que el rebro­
te se establece. 

Cinco .. años 9-espués de la reducci~n del rposque, el rebrote puede -
disminuir la producci6n de agua por dos 'tercios. 

-.y 10 años después la mayor parte del aumento· habrá desaparecido. 
) ' ... ~- ~ ; ... ' ' ~- ' ( ' ' ' 

7. El mantenimiento de producciones de·· agua tiene que ser acompañado 
de .. un rriante~Hihiento d~ cobertura protectora del suelo. 

' ' •t 
' 1. '-¡ ',' r , ' ' <' ' ' ' 

8. Reemplazar una ·cobertura baja 'por una cobertura forestal, puede dis-
minuir la produccc16n de agua hast~ 25%- en .. llreas. donde la -nevada 
es 'abundanté: · · · · 1, i · 

•''' Ir 

9. Los aumento~- q'ue resultan de la reducci6n de bosques aparecerán 
probablemente tarde .en la temporada de cbrecimiento por la mayor par._ '-· te. ~: , J;- _._r~_ - .: .~.~_ .. , . ,•,e. ;r •. , "·,~· , • -·-

10. ,. 'El corte total .tiend~ ~. desiÍl~~~~i~ar,: eL-es~~~i~;~~to. ct~'í derretimien 
to de la nieve comprimida. · -~~ -: 1 ·~ : : • -,: 

li 

11. Una precipita.c16n de una cantidad !rÍlayor 1• o menor que la cantidad 
normal puede· afectar de. una _manera ~ig!'lificativa los aumentos "de < ·producci6n de_ agua.·- - ·'·' · ,,- · .~- -

:.1. 1 .. ·. , .. , 
El cortar totalmehte. 'durante uri período de sequía no 
alivo hasta que llueva o hasta que•. el derretimiento 
haya' recargado el' ~uelo. '- . ' :\ 1 •• 

1; . i 

dará ningún 
de .la nieve.· --

13~- · . Los aúmentos-· de produ6ciÓri d~. ag·~~-:;d~·:. r~sultas de quitar la ~~-ge­
taci6n. a lado._ del ,cauce son gener.a'lmenté . baj,os. · , ·> -. 

debido
1 

probablementé ~. la evapora'ci6n ai.ime'ntada y. el ahorro de agua se 
tiene que balancear contr~ consider,aciones .. ecol6g.icél~ y_ econ6micas;. _ 

:._J. ·-. ' ~ ~~ • \ ~ ( ' ~ •,. '. •. ' > • ' ' - -,,~ -

1 ., ., .. 
1 

1: .. 
,! 

,-
¡, 

1' 
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EL EFECTO DE LA COSECHA DE ARBOLES MADERABLES 

EN IA CALIDAD DEL AGUA 

Casi sin excepción , el agua que fluye de cuencas 

forestales no alteradas es de alta calidad y generalmente p~table. Aun 

que el mantenimiento de la calidad puede ser compatible con las téc -

nicas de la cosecha de árboles maderables para mejorar el rendimiento 

de agua 1 cualquier modificación en la vegetación o en la superficie del 
' ·1 

suelo de la cuenca 1 puede potencialmente e~ peorar la calidad del agua. 

La sedimentación erosiva de terrenos elevados 1 · es el contaminante 

principal de los cauces. 

Las fuentes principales de erosión asociadas a la 

cosecha de árboles maderables, son los senderos para el arrastre de -

carros y los caminos usados para el transporte de las trozas. Se ha 

hecho un esfuerzo considerable para medir el efecto de diferentes mé -

todos de cosecha en la alteración del suelo. Por ejemplo 1 en el Bos -

que Experimental de Fraser en Colorado, Wilm y Dunford ( 1948 ) no 

reportaron ningún escurrimiento superficial o erosión perceptible, ni 

grietas menores o cárcavas en las laderas escarpadas, utilizando par 

celas de palos de enganche taladas a cuatro diferentes intensidades 1 

arrastrados por caballos. En el mismo tipo• de bosques en la Cuenca -

de Boise, Idaho 1 Haupth (1960) descubrió que una selección de árboles 

o 

o 

o 



o 

o 

o· 

unitarios alteró un ~6 % más que la de una cosecha. En el Bosque de H. 

·J. Andrews en el Oeste de Oregon '·una área talada por un-si~tema de .:. 

.alto·nive1 fue alteraaa en 41%· 'éoinparando con el 68% taladá'por trae-
1 ' 

tor. ( Dr)mess. ·1'963 ) .-Estos resultados están de acuerdo-, en generar, -

con )os otros estudios semejantes y con los _exámenes reportados por 
•,•. 

Fowles y Schubert ( 1951 ) , y Steinbrenner y Gess~l ( 1955 ) • 
''' 

Se 'debe reconocer que la erosión-1ocal no' es nece -

sariamente una contribución a la canja' de sedimento en un "sistema de ·-
1' ·l 

e~ u ces~ -La materia erosioi-lada puéde filtrarse ··por-la·'>hojarasca· y la vege 

tación restante, y puede ser .. que nunca llegue a los cauces; y··en muchas -

regiones 1 eLcrecimie~to rápido de.:la 'vegetación. minimiza la 'alteración -
' 1 1 

·con un efecto poco -duradero.' - ,-~ ' '! 

''.....- 1 

t' El· efecto finéil de la alteración ·de la tierra en la -
-, ' , .... ,\ 

sedimentación sólo puede calcularse en función del agua que sale de -
'-~-~ -~;'} .;.- ''¡J'_·~·, 

una cuenca y uno tiene que ver los resultados de la inve-stigación en -
.,, .-,, ~ •• - _ r ... ' , 

pequeñas cuencas experimentales. 
'1• ' _l 

·¡1 Los únicos .estudios- de culenéas experimentales. y:-

los efectos del cortle de árboles :maderable$. en la .sedimentación·,· se.-

1 

llevaron a cabo en Coweeta donde se cortaron y dejaron en su -lugar .. latifo -

liadas. En un estudio previo. la vegetación secundaria en una cuenca, -
' ~ ' ¡i 

se cortaba en períodos definidos, y en otra 1 no se cortaba ( Lib,..rman y-
l ¡ 



Hoover, 1951 ) • o 
En un estudio posterior, una sola cuenca se cortó totalmente (U .s. 

Forest Service, 1960 ) • En ambos estudios no hubo indicaciones ni de 

erosión, ni de escurrimiento, ni tampoco aumento de sedimentación. 

Los aumentos de sedimentación se asocian a menu -

do con operaciones de corte y transporte de trozas Dills ( 195 7 ) reporó 

un estudio de Coweeta, simulando operaciones en pequeña escala del -

corte y transporte de trozas en las montañas de Southem Appalachia, el 

corte, usando animales de tipo creó turbiedades de 94 ppm _ comparado 
ti t

1 

con un promedio de sólo 4 ppm en una cuenca no talada. En Arizona, la 

cuenca North Fork en el Bosque Experimental de la Sierra Ancha produjo -
/~ o cada año 2. 75 M3 de sedimento y después de cortar al ras, usar nivela -

dora, quemar leños y residuos, dos tormentas de· verano depositaon -

16.6 M3 de sedimento. Dos tormentas de invierrt'o, al año siguiente, -

depositaron 44.9 M3 de sedimento ( Rich, ·:et, al., 1961 } • Rice y Wallis 

( 1962 ) reportaron un aumento de 4182 toneladas métricas de sedimento 

suspendido, al día siguiente de talar una cuenca de 1012 hectáreas. Se 

taló alrededor del 25% de la cuenca, Seis 1porciento del área talada eran 

senderos expuestos al arrastrar y se habían construído 3 millas de -

caminos de acarreo en la operación. 

' En dos cuencas, en la parte central de Idaho, se -

o 



---~-----------------------------,, 

. O :"pusier9n a· prueba de sedimentación de dos métodos de tala: jammer y 

1 -

o 

·O 

'' ~ 

~ - < 
• '¡ ) ' 

Jhigh lead. Ningún método produjo sedimentación apreciable en las -

.;e~taciones de •medición. ·No obstante, subdrenaje pequeños dentro de -

:·la cuenca tal~-da m~'difinte el' métodq de j~~mer ,'' rindieron 7 veces más 

'!:sedimento que los talados mediante ~1 método de high lead ( U. S. Forest 

RSer\rice ,· 1965 ) • En la misma .área, Copeland · (. 1963 ) reportó resultados 

cde tres drenajes que" mostraron rendimientos de sedimente de 4400, 3160 
- ' ~ . ' 

~Y 31.6 tonela.das de sedimento ·por kilómetro" cuadrado la primera tempo 

¡rada después i:ie la 'construcción de caminos de ·jammer. Las cuencas -
'' 

cque no ten{an'lcaminos no' produjeron sedimento. En el·,bosque de' ·H .J. 

~Andrews, en Oregon:, la construcción 'Ém sóló 2 .:7 .Km. de c/mino en·_. 
' ' 

\una cuenca de· 101 hectáreas, produjo una turbiedad :íná~ima de 1 , 78 9 

- t ,--

[ppm comprada con una cuenca· cercana no talada-~ 

Uno de los estudios: más ·amplios sobre el efecto 
t, :· 

-ae· prácticas de corte en la sedimentación, fue r:ealizado ·por Reinhart, 
1 1 

rEschner, y Trimble ·(' 1963 ) en el Bosque Experimental de Fernow en -
' . 
1 

West Virginia. 
' : 1 1•' ' ' ' 

·~ ' : •cLos resultados~ están¡' resumidos .en 'lá·. siguiente 
' ~-

' ~! '.1 ' - 1 '- ' 

tapla·: ' ,,{ ; r ·, r '-~. J ~ :;.~ ~: •' ,: 

¡:,·' 



TRATAMIENTO 

1 ~- Corte al ras 
comercial 

2.- Corte límite 
de diámetro 

3.- Corte de se -
lección extensi 
vo. 

,. 

4.- Corte de se -
lección · intensi -
vo. 

5.- No alterado. 

METODO DE TALA 

Preferencia de ta -
lador de caminos 
de arrastre de ca -
rruaj e 1 ninguna e2_ 

tructura de drenaje 
cruzado. 

Igual que arriba pe 
ro con estructuras 
de drenaje cruzado. 

Caminos de arrastre 
1 

planeados 1 declives 
de 2 0% 1 estructura 
de drenaje cruzado 
según sean necesa -
rios. 

Igual que 3 1 pero con 
declives de 1 0% y ca 
minos retirados de -
los cauces. 

% DE CUENCA 
EN CAMINOS -
NIVELADOS POR 
MAQUINAS EM 
PUJADORAS 

3.6 

2.5 

2.1 

0.8 

o 

TURBIEDAD 
MAXIMA PPM 

561000 

5,200 

210 

25 

25 

Los datos indican que con una planificación cuida -

1 
dosa ·de las Olperaciones del corte y transporte de trozas 1 las turbiedades 

no deben aumentar a niveles mayores que las cuencas no alteradas. -

Packer ( 19671 
) repasó los efectos de tratamientos de corte forestales 

en la sedimentación y sus conclusiones, todav{a válidas, son: 
,, 

" 1) Los bosques no alterados producen sólo canti 

darles pequeñas de sedimento y una calidad de agua apropiada para beber. 

o 

o 

o 



,, 

\: f 

2) Con la posible excepción de aumentos substanCi.§. 

les en_erosión de es~urrimiento producido p~~ niveles máximos'de'tormen­

tas _más altas, el corte de ·árbole's; maderables .'nó tiene ningún efect6~ádv~ 

so. en la_ calidad del agua o.·. - ... '. •. :· 

3) La tala, o el arrastre de trozas, puede a veces -

aumentar la sedimentación de una manera considerable, lo cual depende 

de la localización y el drenaje de caminos de arrastre, el potencial de -

erosión y la cantidad de piedras en los suelos y la rapidez de la revegeta 
'· ' ' ~.:, ~ 

. ' ., 

ción en los caminos de arrastre. 
' 11 ' ' ' '- ~·' 

4) Los caminos ·que-no: están; bien -drena'dos· o que -

Q están situados rdemasiado cerca de los cauces, son la causa principal de 
', ,• :)" 

la deterioración de la calidad del agua en los bosques ~~ 
' •• j 

·La polución térmica e·s también ·una fuente de preOCJ:!. 

pación, especialmente cuando puede afectar ra la·s poblaciones 'de pkces o -

Generalmente, cuanto más fr{a ·el·agua: ;tanto mejor' sil' calidád para la -

vida acuática ynpara el consumo humano. Los bosques son más efectivos 
-1 - ~ "' ' ' • ' - 1 j 

que las coberturas de vegetación baja, para reducir y estabili~ar la tem -
:)-_~·. J • - 1 

peratura de los cauces, principalmente por la reducción de la carga de calor 

radiante por sombrea miento. La cosecha de árboles maderables puede dar -

como resultado la contaminación térmica o 

o En una de las cuencas experimentales de Fernow en 
.• , 1 



West Virginia 1 un corte al ras comercial, aumentó la temporada máxima 

del agua la temporada de crecimiento en 10° C 1 y aumentó la mínima -

durante la temporada inactiva en 2 °C ( Reinhart y Trimble 1 1963 ) Eschner 
'l •1 

y Lanmoyeux ( 1963 ) encontraron a menudo temperaturas de 24 ° C y 

observaron en una ocasión una temperatura alta de 26 oC en la misma 

cuenca. Durante la tala 1 cuando la mitad más baja de la cuenca se -

había cortado , las temperaturas medias diarias de los cauces 1 aumenta 

ron en 2 oC durante la temporada del crecimiento 1 pero no cambió el -

aumento de manera significativa después de la eliminación forestal total. 

La temperatura máxima de la temporada de(crecimiento fue 2 7 o e compa 

rado con 18 ~a en una cuenca cercana no alterada ( Patrie y Reinhart 1 1971). 

En Pennsylvania 1 un corte parcial en la cuenca -
1 1 

Leading Ridge aumento la temperatura media de verano para los cauces 
l 

de 16.7 oc ( Sopper y Lynch 1 1970). En New Hampshire, en las cuencas 

de Hubbard Brook. La temperatura de verano para los cauces aumentó 6 oc 
n 

después de la eliminación de la cobertura forestal ( Pi ere e 1 1971 } • 
~~ ~ :1 

" En Oregon. Brown ..¡: Kygiet ( 1970 } descubrieron -

que las temperaturas medias mensuales de' los cauces habían aumentado 

7° C un af'i.o después de cortar al ras una cuenca pequeña. Las tempera -,. 
tu ras mínimas anuales fueron de 3. 5 OC y rlas má!ximas alcanzaron 21 .1 °C 

,. ~ 

en verano. 

l. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

En Alas ka, al cartar al ras en una cuenca la 

temperatura media mensual de cauce ascendió en 2 °C y la temperatura 

máxima en 4 o 3 °C, pero no hubo ningún efecto significativo en la 

población de salmón. 

As(, la eliminación forestal puede tener un efecto 

significativo al aumentar la temperatura de los cauces, que puede 

ascender en verano 5 °C o más o Además de los posibles efectos sobre -

los peces deportivos, las temperaturas altas de los cauces pueden 

interactuar con pérdidas de nutrimentos y producir problemas de eutrofi 
:l 

cación. 
·-, 
' 

Frederiksen ( 1970 )' notó en las cuencas del Bos -

que Experimental de H .J. Andrews, que después de cortar al ras y quemar 
·¡ 

leños y residuos, la pérdida nitrito-nitrógeno fue de 1 kg. por hectárea, 
!' 

comprando con • 08 kg. por hectárea en una cuenca no alterada. Manston, 

en Oregon ( 1967 } , notó péridas bajas de nutrientes, después de cor -
1 

tar al ras, -y pérdidas de nitrito y nitrógeno aumentaron de • 25 kg. a 
11 1 ~' 

sólo .30 kg. por hectárea, después de cortar al ras. 

Uno de los estudios más amplios sobre pérdidas 

·de nutrientes, después de la eliminación forestal, se llevó a cabo en 
r 

la Cuenca No. 2 de Hubbard Brook en New Hampshire. En este estudio 

se cortaron y se dejaron en· su lugar los :árboles maderables, y se dió 

,, 



a la cuenca cada año un tratamiento con herbicidas para mantenerla 

en una condición casi yerma. Las pérdidas de nitrito y nitrógeno aumen 
- ~ 

taron el primer año, después del tratamiento, de menos de 2 miligramos 

por litro. Durante el estudio de tres años, la cuenca perdió alrededor 

deo 9 porciento de su nitrógeno original en la parte superior del -

suelo, bastante para causar, r{o abajo, severa eutrificación. La elimi -

nación total químico-inorgánica fue 15 veces mayor que la de una cuen -

ca semejante no tratada o Se estimó que el reemplazamiento de la pér -

dida de nitritos y nitrógeno, por medios níaturales, requeriría 100 años. 

Esto representa la pérdida máxima que probablemente debe de esperarse. 

'l 

Sopper ) 1971) cita un reportaje de la Oficina del 

U .S o Forest Service como sigue: " El cortar al ras una cuenca pequeña 

en el bosque Experimental de Fernow, dejando intacta una franja de -
.1 

20 metros de ancho a cada lado del cauce, también registró pérdidas, 
1 

en cantidades más bajas, de nitrato y nitrógeno que mantenían un pro 
l 1 

medio de cerca de 0.33 ppm durante el otoño, cuando se registraron los 
¡¡ ,, 

valores extremos citados arriba para las Cuencas de New Hampshire. -
¡, tl !1 

Las pérdidas de nitrato y nitrógeno para el primer año después del cor -

te, fueron rs kg. por hectárea, en contraste con 60 kg. por hectárea -

reportado parai la Cuenca No. 2 de Hubbard Brook. 

1 

Varios estudios semejantes se están llevando a -
1 

o 

o 

cabo actualmente en los Estados Unidos pero no se han reportado aún - Ü 
í 



o 

,; ' 

o 

•' 

los resultados. Con el énfasis actual en las cuencas experimentales -
',• 

'evaluar·el efecto-total del.manejo,de cuencas en el control.de.la ·cali-

dad qu(mica ae agua mediante la v~getaci6n. 
' ~· • ¡- ~ • • • ), .~ ~:. ' :.~ - ,- ' '~' ',~'' - tj ' ~ -~ j ': ¡; : ' ' 

En general, . los resultados. actuales de la investí 
" \ < ~ ' ( ~ 1 J' • ' ....._ ' "~ L o : o : 1 

gaci6~ de cuencas experime~tales indiéa~ que; 

1) Bajo operaciones normales de cortar al ras, -
.· 

puede que las pérdidas anuales de nitr6geno:hol,exceden 50 kg. por-

· .. hectárea. r: 

\ 

_, ' . - - '- -:: , ¡ -r •. , , ,, 

2)· ·Con el crecimiento normal de fa .vegeta'é:i6n, 
' • 1 '. " ' ·~ '" 

Í· 

las pérdidas ,anuales ba'jan ·~·.razones normales ~~e'sde 3.4 hasta 9 ,kg.~ 
' ,__ ... ~ • / .' >. •\ ,, J~ \ ' ' ~: l '.:~·~ .1 ' ' ' 

H . (.. -,; . 

.~ ' 

1' 

1· 
,, 
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PRADERAS Y SU MANEJO EN REIACION 
CON EL MANEJO DE CUENCAS 

-- ----------

o 
Al ver los ·pastTza-lesen relacion--con---------

el recurso hidráulico, es bueno medir la producción de agua potencial de una-

hectárea de pradera. Comencemos con la relación de que 1, 000 litros se pue-

den contener en un metro cúbico. En una hectárea hay 10,000 metros cuadra 

dos, de modo que en un pastizal que recibe 300 mm. de precipitación anual, -

la producción de agua potencial es 3 millones de litros anual. 
1 1 '• 

~~ '1 

'· ' 

En la pradera, estos 3 millones de li-

tros de agua haré1n crecer el forraje que necesitan dos vacas para 10 días 

aproximadamente. En terreno agrícola, esta cantidad de agua producirá un cor 
~ . 

1 

te de alfalfa. En una ciudad satisfaré1las necesidades domésticas de un año-
1 

para 25 personas, determinado por el tamaño de la comunidad en que viven 
1~ 

(Kohler 1 1955). Kohler declaró también que 1,135 litros de agua se necesitan 

para producir un barril de cerveza. Nuestros 3 millones de litros de agua, por 
l 

lo tanto, se pueden emplear para producir 2,1500 barriles de cerveza. Todo es 
' ' 

to nos hace ver por qué hay tanto interés enlel recurso hidráulico de nuest•ras-

praderas. 

La verdadera producción de agua de -

una cuenca 1 sin embargo, es mucho menor que su producción posible; es el 
,. 

'' . 

o 

o 



o 

o 

o 

('/ 

'. agua que sobz:a.desp.~és ~~ 1~ .,evapotranspiración 1 del uso del agua .para ·mojar-

ag,ua y los factores que la influenc!an los. que nos interesan por i¡ihora .• · 
~ '~ ¡, , .-- ~. ,' .. ,-, ' : ,, r • -:,, ~; , >' i , • ._' • ' . •1" • .. ~ , 

1 
, • • • • • , ~ , 

1 

11 

• ' ~ ' ~ ' ' J ', ,_. -., - • 1 ,- .~- .1- • • ' ' - ' !-!.._ '.,. • '-. 1 .,;~ ' ' - • ~- ' ¡ • -

' ' pu~d'e aparecer cómo escui:Tiín1érito supeíiicia1 o flújo del subsuelo. ~esto que 
' ¡ " !"~ • ' ¡ ~ ·- •,. :. ¡ .. l""j .. _-. \ ,..~ , 1, "~ :... ) ; ~t'·,/ ·~,.. - • .., + 

la·s condiciones de cada 'un~ de- estas fuentes de producCión de agua son muy di 

fere'ntes, quisiera discutirlas separadamente 1 comenzando primero con la produc 
- ·:, ' • i , 1 - ' "' ~ ~ r ' , ,, - ' "" 1 (,: 

ci6n de agua del subsuelo. 
fl 

' .. ' : _. }¡. • ~ r r J • ' -~ •..,' " ~ ~- ,_ • ". ' ' ~ ' ~ ¡. ' • 

Rich' (1950) dfscutió el uso consuntivo-
1, ' ., ' 

de•l agua en las ~uehba·~ de·¡~· Si'~ria Ariciha 'y(í~¡· ú~'t{n~t~os en Arlzonay relacio-
. ' 

' ¡ ' • ~ • ¡,.,"'f \ •' -, • • • ~ 1 11 • '':) > ¡'] '(' / a•> 
0 

r :', ' 
0 

, 

· '' nó'> los rendimiento's ·del agua·con la precipitaci&n, 'la evapotranspiración, ·la can 
~ 'j 

_ _ ' ' _ .. _ ,..~ ', '\ "'~".- •• ,,, :. ~ .;~.{ ~ ( • \l~_r,...,__. \ ; ~ _,¡,~,:-;e'"'¡',...-;.;- .. _, , • : 
'- tid'ad requerida para" mojar el pe~il del süelo 1 y su 'utilización en la humedad del 

', - ~-' ~'<.-.• ¡•:~~.¡ ;:.• .. ,' -~, ,· :~~·,•:;, •. ;,~ .,~, ..... ~ ~\:t>,? ~~~ . ., ~ 'é:J\ ,'F:,,., •: ,';, ... ,~ 
. ·,-suelo.' Este dispositivo es·\ma vers1óñ ·modificada del que presentó Rich (1950)-

< e ' r 
... ' e,, .P -- ' ~.' - ' ' ,":. 1 '' .. ' ;,< > • • ;\ >- f''..: r' ' <- ', ' ' ' '~ 

·' para mostrar ei uso de ·a~ua .y los;pe.rÍÓdos de 'ékceso en la ·sierra Anc.ha .. Ii.l ca.!! 

• ~ • t "' ' , r ' • "', ~ l l '' • -~ '~ , ' ! ' ' ,r,..;: J JI ' • ' '.., ;:'_ ; '_.. r 

tidad de agua requerida para mojár el 'perfil del ·suelo en· una cuenca depende de-,. 
la consistencia y la profundidad del suelo o :Para medir la humedad requerida para 

\ .. ~ ' ' • • -' 1 : j ~ ,, • J.. ~ - ~ 
/ 

mojar suelos dé diferentes conststencié\s 1 se!-. presentaren algunas caracter!sticas 
, ·~~,, , , ,' ,l\ (' :/" 1.:"'• 1 .' '·-:. ~ -,1~' _ \ ,', ,~, ,'t>,'r.1r ;:{_ ¡¡, ~ f."' ; '~"5~ ~\-'• 

t!picas de la retención de agua de algunos súelos de $iiferentes. consistencias. 
'. ,•;":t·~ ~. J. 1~4\< ...... '::i.i!~ .... ~- (•' .. - ~~ :_ ... :~~·!."',-..' -~ ~·- '. ~ ... •· .... 

. ,, - } ~ ' ' ~ l .. ' • > : . '- . ¡ ~. ~ ~ ! .¡ • 

. Vamos a suponer uría cue·nca con una c.2, 
1 

pa de arena fina con uriá profundidad mediana de 5 1 pies y 'la distribució~'·p~ten -
1 

1• 
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cial de evapotranspiración y precipitación como se aprecia en la transparencia. 

Se puede ver que la capacidad de retención del agua de un suelo de arena fina- Ü 

------e s-a proximadamente-L S-pulgada s_por_cada_~,ie_de_suelo_y_eLpunto_de_marchitez ___ _ 

por este suelo es aproximadamente O.S pulgadas por cada pie. El agua requeri 

da para mojar un pie de este suelo desde el punto de marchitez a la capacidad-

de retención del agua es, por lo tanto 1 cerca de una pulgada por pie, ó S pulga 

das para mojar el perfil de suelo de nuestra cuenca. 

Como se muestra en la transparencia,­
! 

comenzando en noviembre 1 la precipitación media mensual excede la evapotrans 
¡ -

piración posible y hay O. S pulgadas de humedad disponible para mojar la tierra 

en noviembre. La precipitación es mayor que las posibles demandas de evapo-
1' 

transpiración durante noviembre, diciembre y enero, y esta precipitación moja-

el perfil del sue.lo hasta la capacidad de retención del agua 1 suponiendo que el 

perfil entero estaba a punto de marchitez comenzando en noviembre. La pulga-

da de precipitación, en exceso de evapotranspiración en febrero, es agua de so 
' -

bra que estci disponible para el redirniento deJl sub~uelo. 

r '1 

Hayi muchos factores que podrían cam-

biar este cuadro de rendimiento de agua 1 y éstos son los factores que nosotros e 
:' ,, 

como manejadores de praderas, tenemos que considerar cuando ,miramos una 

cuenca de pradera en términos de la posible producción de agua del subsuelo.-

Veamos algunos factores que podrían cambiar' el rendimiento de agua en nuestra 
11 

o 

o 
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cuenca del ejemplo: un cambio en la distribución de la precipitación -más. p:r;eci . 
• ~- ' - • " ~ -~ - .... • ' .;;· - '~-. • .. ~ , ~~ ' ' J " • !""'"'' 

o pitación en el! verano y. menos en .. el invierno- eliminaría la posibilidad de un ren 
~~ 1 "'"' '· ... '.--. (-.,' ' .... ~ ·~'"' .,· _, -· ~;~, ---',. -!,. ,·~:~_...:. ,.__ ,, -- '.- '1 ~-, 

d'imierito d'e·t: agua; una cmva mcfs· alta de posible evotranspiraci6n de invierno -
1 ;> n,' _: < • : "! "~ • f • '..,. 

el 

ta·mbién. elimi·narra el 'rendimiento de agua def subsuelo; un pie extra en la pro -. . 

' ' J ' '1 r ' ~ • • • ' - ' ... - ' • • ~ ~ • r' 

. · · ra· mojar esta: tierra, y no habría habido ·ningún rendimiento de agua; también un-

.. ca~bio dé lá: consistencia ·aer sitio habfra cambiado.-·los~--resultados; un metro de-

un\ suelo tipo barro-arcilloso requeriría 15 cm. de agua para n{ojar el metro del -

sue~o: al punto de marchitez a la ca.pacidad dé retención del agua del campo; así 

no habría ningú'n rendimiento d'e agua del subsuelo.:: Hemos supuesto que toda -
"' . "\, ' ~. ' : ·- ' '~ .~ :. ' ] ' ' 

la precipitaciórl se infi-ltró en ·el suelo. Cualquier escurrimiento superficial re -
1; / ' .. ,- ' ~ 1 ,-'"4 • ' .. • -::-.. _... . - .: . .. , ' - . '>: 1 

dueir!a la, canticlad d~ ,agua disponible para mojar la tierra a producir algún.·rendi 
'": • • < ·',. ,' { ' 1 ' • ' J ' r "J '' '·' ~ ~ ,> ' ·~ • .' ' ~ " , ~ ~ ' • ' < ~ .,_ ' -

miento de· agua·''del subsuelo. :l ,. 

o· 
!l 

La· ·manipulación de la vegetación para -
't. r ) 

aumentar la producción de agua del suelo de .una cuenca, es efectiva si al mani-
- ~ 1 ' • • ;" ., ~ ; ~;.¡';Y" ::'• t •., ; e~ 

puiar la vegetación, el uso de la· humedad en el perfil del suelo, es rebajado~ 
;l ' , ' ' :'' ~ ". ~ ,· ' H . ' • •. . • • . -

ra que no se necesite tanta humedad. ~ra mojar el perfil, dlJ.rante la fase de re -
' ; , • ¡~, ~ > 1 ' < ~·•} ·(_... .':.~Jrl,~,.-..--;r:•L; .:·!-,. • :.~~T ,· ... ' • '~ •v',>f'~'! 

caiga de la humedad del 'suelo. , . . , 
1 ,",ot;.;:-;··;-r·,·¡~-- -¡ 

pac:idad de conducir la h~m~dad,- a un punto' piofu'ndo del' suelo.· Es entonces ne-

cesarlo cambiar la vegeta·cfón· que· absorbe lalhumedad1 profunda ·por plantas~ dé -
,. l 

o 
,. 



raíces menos profundas. Esto permite que una porción del perfil de suelo manten 

ga la humedad a la capacidad de retención del agua del campo y que no se requi~ Ü 

ra que se remoje cada año. 

La discusión de los verdaderos resulta-

do~ de investigación, en relación con los principios que acabamos de discutir, -

·.~s apropiada. Veamos algunos datos de los lis!metros de "Roca de Base" de Sie-

na Ancha , Arizona • 

Los rendirrilentos de agua desde 1935 ha]_ 

ta 1948 dellisírhetro que no ha servido para pastar, tenían un promedio de 4.55 -. 

cm. por año. Ochenta y nueve por ciento de esta producción ocurrió en invierno-

y 91% de ésta fue de subsuelo. Once porciento del rendimiento ocurrió en el ve -

rano y 56% de ésta pro4ucción fue flujo del subsuelo. 
: .- r :: 

;, La déscripc!:ión de los lis!metros nos da .... 

la base para explicar los resultados experimentales. Los lisímetros consisten en 

tierra, no alterada, de una profundidad de 2 metros. La vegetación es la de una-· 
r .¡ 

pradera deséx;tica y la precipitación media anual, desde 1935 hasta 1948, fue 
~ 

45.5 cm. Sesenta y ocho porciento de ésta fue en el invierno (octubre a mayo) y 
:•. F 1' 

el otro treinta y dos porciento ocurrió en el verano. Los 15 cm. superficiales del 
,1 

suelo contenían sesenta y un porciento de roca de un tamaño mayor de 2 mm. la 
J r 

distribución de la otra partícula del suelo fue '34% de arena, 27% de cieno, y 4u·," 

de arcilla. ri ,. i¡ 

Debido a que la mayor parte de la preci-

,, 

o 

o 



1 l.' 

o 

o 

o 

pitación en invierno ocurre cuando la evapotranspiración es baja; el suelo poco 
--~ ,., "\•, : ' ·-· .. 1 ,, ' -. ~ ''~ • ,_ ¡ ~ - ·,·- , __ -,~- ~ ,]_ 

profundo tiene una baja capacidad pará la retención de agua por pie de suelo·,-
• 

0 
' ~~~ ' , , _ r , , ~ l , ~ _ :i ,_ •'" 1' o.t\ • l ~ , , 1 ' ! l ' ·~ -

lo. cual explica por qué la producción de agua del subsuelo resultó ser de los -
·: ---·4 ~~-··· -_ ,' ' · ... ~ ··~ .~ ' •'.- ' _,-, ,..., '_ ' ·~'' 

lisímetros. · Rich (1950) reportó que la cantidad de agua requerida para mojar -
- \• ' • ' ' • ' ' - ~ ' ' • ~ .- ' ' ;; • • - ' ' ¡ - ' ' - ¡ ' 

el perfil del suelo .de los lisímetros durante· el p~rrodó invernal de recarga de -
_ ~ , ~r, ~ , .·, ._. ~ · .. '- ,.. , ., . • . , , - · _,: · '~ _· ' ~~ "'-. • _ "¡ , • : n ~ ;~ •, • ~ · "'. 

la humedad del suelo, era de 10 cm:· :aproximadamente.' 

Hibbert (1971) ha reportado da~os de -
·- ' ' ., ' : ¡ , 

la cuenca experimental de Three Bar localizada a ocho millas al Noroeste de la 
' ·,, r: ' 1 ·_ '1 ' ' '-

Presa _de Roosevelt, en la parte cen~ral de Ariz_ona. El control de bretones ar :-
. ' 11 • 

bust_ivos despu~s de un fuego ~n la Cuenca C ~umentó el rendimie11-to de ag\la, 
, r ' ' • ~ .~ , ' , - ' •• • •' 1, . • , 1 

principalmente como flujo del subsuelo, comparad~ con la cuen09 control D ·.,- . -· , r . . . - . ,,·- ,, .. . 
donde la cobertura de arbustos se aumentó después del fuego de ~erca de 10%-

- •. ; 1 : - · .. . . L • (. . · ' 

en 1959 a casi GO% en' 1969. Ia Cuenca C fue sembrada de pasto .. Y b~.tones -
t! ' - ' " .:: • ~ ( ' ' 
.: ' il ), -

de ar~ustos de chaparral y c~ntrolados a un punto. d~ menos de 10% de cobertu 

\ ~ ... ;. ' ~ ~ ¡ 1 - - ; ' • ~ • f¡.-

ra ·por rociadas química·s durante .el período de'i 1959 ra 1969. Para el año hídri-

, co de juÍÍÓ a jurlio del año Í96á-l'969·~ la 'Cueí:Íca· Iríb~eñ.osa rindió 7 .14. cm~ de 

) 

f 1 

a_gua y la· Cuenca C herbosa rindió-24.61" de agua.· Para el período de calibra-
11 

' . 
• -' .. \-~· -~'-· ~-,•!,., ~ -~ 

ción de 3 años aritertcires al fuego'acdide'rital,·la ph*lucción ae'agua' dé las dos 
¡. 1 ,·. 

cuencas fue senreja~te.. .. '<' ' ' .. ,~,_.,. ·- '' i'. ' '~ 

'l . 

.. 
" ' ,. ' 

' 

1• 11 . . .. ~ 
:; ' ' ( 1 

· Una l:iescripción de las cuencas.ayuda 
:,r "~: -.~.·\~~··,'f ... -,.,' .. ,~· . \ -~ ,,...,... ,"i• , 

a explicar por qué se obtuvo una· mayor producción de agua. El suelo es una -
• -, ' ¡ ' 

greda Barkerville muy pedregosa, permeable, y los arbustos, tipo chaparral en 
.¡ 

; 



las cuencas, echan sus raíces a una profundidad de 6 metros o más dentro de la 

roca madre granrtica fracturada. la precipitación media anual en la estación -

climática de Three Bar para el período de los años 1 de 1959 a 1969 1 fue 65.5 

cm. Dos tercios de la precipitación anual ocurre en los meses de noviembre 

hasta abril y 85% del rendimiento anual de ag~a se produce en estos meses. 

Los datos preliminares de las cuencas 

de Whitespar 1 situadas cerca de Prescott 1 Arizona 1 prometen aumentar la canti-

dad y duraéión de la producción de agua del subsuelo por supresión química de-
~ j 

árboles y arbustos a los lados de los cauces (Ingebo 1 1971). Estas cuencas tie 
r -l ' ~. ' ' . . ' ' 

nen suelos superficiales que son gredas finas pedregosas muy porosas 1 o limos 

arenosos pedregosos con profundidades de suelo desde 48 a más de 106 cm. la 

precipitación anual es de 61 cm. aproximadamente, con alrededor de la mitad -,, ,, 

de ésta en invierno. 

las cuencas de Three Bar tanto como -

las de Whitespar tienen características de suelos gruesos con un registro bajo-
j¡ ~ 

de agua para mojar los suelos durante la recarga invernal de la humedad. Ambas 
( 

reciben bastante precipitación en invierno para anular la posible evapotranspira-

ción en la misma estación y 1 así, el agua sobrante penetra hondo en el perfil -

del suelo 1 para entrar eventualmente en el escurrimiento total del subsuelo, si­
~ 

no están presentes arbustos de raíces profundas que 1absorban la humedad desde 

la profundidad del perfil. 

Estoy seguro de que la producción de -

•1 

o 

o 

o 



o 
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-------------------------------

agua del subsuelo es una cuestión de más factores .de los que he presentado, -
~ 1 ' i ~ 

pero _¡o$ que. ~emos considerado aqur son algunos de los más importantes. 
~ - ' ' ' ; • ¡ "' ~ 

Pásemos ahora a- considerar el rendi 

mien~o,4e agua ~omo 'escurrimiento superficial y algunos de los factores que se 
A ' J - < 1 í : ' • ' ~ ', ' •,1 ' ' ' • 

relaci?nan con el escurrimiento sup~x:ficial y la erosión en cuencas de praderas. 

El escurrimiento superficial y la ero -, 

' 
sión, ·qsoéiados con diferentes condiciones de praderas en los suelos montaño-

sos gran{ticos dé pradera en Idaho, fueron mostrados por Craddock y Pearse 

(1938). Sus dat&s medios de estudios qe medidas de .infiltración mostraron un-
,.' 

escurrimiento de solo O .4% en prad~ras d~ hierba de ~rigo {Agropyron inenne) -
r: ' ¡'- - i 

con cobertura de 35%. Para una pradera deteriorada de cheat-grass (Bromus tec 
... L 

torum} Ó~n una cobertura de 25%, el escurrimiento fue 25.5% del agua aplicada. 
' 1 -

ra cm1dición de las ~raderas'·cop. lupino' (Lupirius comatus) ·y needlé-grass (SÍipa 

' f -, • _, -- - .... , ' ~ ( ' - ' 1 r - ' ' • ' ..., ' 

lettenriaili)·con upa cobertura de 30%- r~ndió 49'. 9% 'del la humedad aplicadá ·como 

~escurrtiniento. La etapa anu~!"cté m~ilá hi~rba ~de praderas' deterioradas rind-ió._ 

60.8% de escurrÜniento. La 'c~ntidac(de' sueld erosionado' aumentó 'con un por­

centaje aumentado de escúrriínie~to1· 
' . ;. ., 

.. ' ... · 
t 

Para üna pradera subalpina en la Cue.n. 
¡. 

~-t:~r Efrarn, Utah,con 6.2 cm. de lluvia en una hora, una cuenca de buena condi-
\ J : 11 

- ~" 1- - ' \ ' ¡. ' ~ 1 , ' ' 

ción' con 60-75%' del suelo cubierto de h'ojarasóa y plantas rindió sólo'' 2% de la 
1 J' 1 ;. 

:iluvú1 como escurrimiento. Con una cobertura.de suelo regular (37%), 14% de,­
i 

la lluvia fue escurrimiento, y para una cobertura 'de suelo pobre de 10%,'el es-
¡ :1 'l.t 

currimiento fue- 73% de la lluvia (Noble, 1963). 
¡J ¡, 

¡ 
-·¡ 

l 

'1 l 



El manejo del pastizal sr tiene relación 

con la cobertura por influenciar el escurrimiento, pero también tenemos que re~2 O 
--------nocer -la-influencia_de_la_int~nsidad y_l?_c:an_!:_idad de las tormentas en la produc -

ción del escurrimiento superficial. Los datos colectados de solares en una loe~ 

r a - ~ 

lidad con vegetación de pradera desértica en la Pradera Experimental de Santa Ri 

ta a! sur de Tucson, Arizona, muestran esta relación. Usando un análisis esta-

dístico, Ogden y Hawkinson (1970) mostraron que 77% de la variación entre dife 

rentes escurrimientos, se podían explicar por la intensidad y cantidad de las tor 

mentas. Treinta y dos porciento de la variación fue:1 explicada por la cantidad de 

tormentas, 25% por la' intensidad máxima de 115 mimitos, y 20% explicada por los 

efectos combinados de la intensidad y la canl!idad. · J, 

n 

La mayor parte de la precipitación en la 
¡, ¡, f¡ 

Cuenca Walnut Gu1ch cerca de Tombstone, Arizona, viene como intensas tempe.§_ 
n 

tades de truenos en el verano, y el escurrimiento en esta cuenca es principalmen 
) 1 

te escurrimiento superficial. Osborn y Lane (1969) encontraron que, en cuencas 

de fuentes de unidades pequeñas en la Cuenca Walnut Gulch, 76 a 89% de la va-
l -(' 1 

riación en el volumen total de escurrimiento de las cuencas pequeñas, fue expli-
'! :( 

cada por la precipitación tota~ recibida. 
1• 

11 Renard (1970) ha demostrado el balance 

de agua en Walnut Gulch según lo visto aquí l· De los 30 mm. de precipitación ~ 
\ 

que caen en la cuenca, 5 mm o. son escurrimiento local y no se espera mayor ren-
'1 

dimiento por escurrimiento del subsuelo. 

'1 

,¡ ¡, 

o 

o 



Para las cuencas de pradera, la intensi-

O dad y cantidad de las tormentas juegan un papel dominante en la producción del -

escurrimiento. ¿ Cuc:U es entonces el papel de la cobertura de plantas en la cuen-

ca? Ia gráfica muestra la relación que Marston (1952) encontró entre intensidad-

de tormentas, porcentaje de cobertura 1 y escurrimiento superficial. Los datos 

muestran que de 20% de cobertura de suelo resultó menos de 5% de escurrimiento-

de tormentas para una tormenta de baja intensidad de menos de 3. 81 mm. por hora. 

Para tormentas de 3.81 mm. a 7.62 mm. por hora, el escurrimiento fue aproximad~ 

mente 15% con cobertura de 20%; y para tormentas de intensidades de más de 

7. 62 mm. por hdra y 20% de cobertura, el escürrimiento fue alrededor de 30% de la 

tormenta. Estos. datos eran para suelos compa'ctos l!imo-arenosos en la cuenca de-

Parrish Creek en' el norte de Utah. Cuanto mayor es~ la intensidad de la tormenta, -

o tanto mayor tiene que ~e la cobertura del suelo para 1reducir el escurrimiento super-

ficial del agua. Un gran problema del aumente de escurrimiento superficial es la -

carga de sedimefito que éste lleva. Marsten ~1952) ··encontró una relación muy es-

trecha entre el escurrimiento y la erosión del suelo .1 Con 5% de escurrimiento, la' 

erosión fue menor de • 072 M3/hectárea. Con r1 0% d~ escurrimiento; la erosión fue 

cerca de 0.36 M3/hect!área y con 30% de escu~rimierlto la erosión fue cerca de .... 

4.32 M3/hectárea. Los datos son para 23 tormenta si que causaron erosión de sol~ 

res, en un suelo'de una consistencia intermedia, en el Norte de Utah. 11 

rj 

La cantidad de cobertura de suelo para r~ 

ducir el escurrimiento superficial y proteger el suelo de la erosión es también una-
1' :1 

función de la densidad aparente del suelo. A base de estudios de medidas de infil 

o r; 

'( 

r 'i 



tración en una pradera subalpina en la parte central de Utah, se desarrollaron -

las relaciones de la cobertura del suelo y la densidad aparente del suelo con la- o: 
erosión: 7.62 mm. de humedad se aplicaron durante 50 minutos en este estudio-

--- - - ---
(U .S. Forest Service, 1959 and Packer, 1961)'. Esta relación está re-produc1aaen-"=.::.---

este dispositivQ. Cuando la densidad aparen~e del,suelo era de O. 90 g/ml., se-

.-equerirra menos de 40% de cobertura para mantener la erosión a menos de 5 00 

,bs/acre, pero para los suelos con una densidad aparente de l. 30 g/ml., casi se 

requería 80% de cobertura para mantener la erosión a un nivel de menos de 500 -

lbs/acre. , 

j ~ 

La cantidad de cobertura requerida para-
l 1 

el control del escurrimiento superficial y para reducir la erosión del suelo en una 

l ' 
cuenca determinada, depende de la intensidad y cantidad de las tormentas espera 

) ~ 

das y la densidad aparente de los suelos en la cuenca. Una cobertura de vegeta-
1 

ci6n, sin embargo, es más que simple protección para la superficie del suelo. D.~1 
r : , 

tos de los solares de escurrimiento de la Pradera Experimental de Santa Rita, Arizs: 
1 '( ; 

na, (Ogden y Hawkinson, 1970) muestran que la cobertura vegetativa se relaciona 

con el escurrimiento superficial por su influencia en el desarrollo del perfil del -

suelo. 

En j 1unio de 1966, cuarenta solares del-
·i 1 

tamaño de 1/1000 acres fueron instalados en una pradera desértica. El suelo per 
< 1 

tenece a la serie de Whitehouse, superficial limo-arenoso grueso y el subsuelo -
'1 ( 'l 

barro-arcilloso espeso de un color rojo oscuro. Seis tratamientos de corte en cin 
l 

co replicaciones se aplicaron a los solares cómenzando en 1966. La altura de 

o 

il ¡. ~o 
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·rastrojo de_los diversos tratamientos de corte.fueron de 12.5 cm., de 7.6 cm., -
• - ·, ' ' , 1 -

de ;5 cm. y de 3.81 cm. respectivame,nte. _ 
' ' ~ '= ·~.' - ' ' o 

Se midieron y se correlacionaron muchas 

'' -
-caracter!stica_s de los solares con el escurrimiento. En 1966 ocho factores expli-

. ' 

caron la reducción significativa de -las cantid~des d·~ cuadros con análisis lineal-
-' • • 1 ' 1 \ ~ ' 

de regresión -simple. Estas caracterfsticas y sus coeficientes respectivos de de..: - . ' 

terminación fueron: alturas totales de la masa principal = • 2 66, profundidad del -
~ ' ' ' ~ 

horizonte A= .265, masa principal de hierba .perenne= .178, porcentaje de arena 
j - 1 

en el horizonte A = .160, hojara sea = .160 1 cobertura basal de vegetación anual -

.093, cobertura de roca= .165 1 e inclinación= 0.33. La cobertura y la profundi-
, r • '' ~ - ' " 

1 

dad ·tota) de la nía sa principal del ·horizonte A _1fueronr corre la ci~nada s con un r2 de: 

.47:1, y el porcéntaje de arena en. el horizonte'A correlacionada con la profundidad 
' - \ ' -

o del horizonte A 1 Jcon. un r2 :de • 17 9. La cobertUra y la profundidad del horizcbnte A 
r J " ' - ' ' !.. - ~ 

eran los factores que ·explicaban la mayor parte de la variación en el escurrimiento 
' ' -

entre los solares' para' cada escurrimiento. 1 

Cuando ana1izamos nuestros datos para 
-~ \ e - ¡: .. 

el año 1968, obtuvimos correlaciones muy bajas entre la masa principal total de-

plantas y el escurrimiento, y entre el escurrimiento superficial y la cobertura to -
' - :l 1 • ' • ' - 11 - : ' . 

tal, -(plantas vivas, hojarasca, y cobertura de roca de más de 1/4 de .pulgada de -
· · n · - j ~ • - t' • 

diámetro). Estas relaciones para dos tormentas de intensidad y cantidad semejan 
' •• • 1 " ·_ - - •• ' 'i ' ' ¡, . . : -

tes, una en 1967 y la otra en 1968, son las siguientes: El coeficiente de .la deter 
- ,1 ' ~ ~1 ' -

minación para la regresión del escurrimiento en cobertura total en 1968 fue sólo -
' - ' ~ -

.'019.. Lo que habra pasado era que para 1968 nuestros tratamientos de corte~ ha-

o 
'1 



bían desordenado la correlación entre cobertura y profundidad del horizonte A. -

En 1967 el coeficiente de determinación entre cobertura y .Profundidad total del­

horizonte A fue • 209. En 1968 el r2 para una correlación lineal simple entre co 

-
bertura y profundidad del horizonte A fue de sólo • 018. 

Un análisis del escurrimiento total pro 

me'Ho de 2.4 cm. durante el verano de 1968, indicó que la profundidad del hori 

zonte A explicó la mayor parte de la variación de un solar a otro. Cuando este -

factor fue sacado con una regresión lineal múltiple, ninguna otra característica­
.1 

de los solares fue correlacionada de una manera significativa con el escurrimien 
r r -

to. La relación del escurrimiento a la profundidad del horizonte fue curvilínea, 
¡ 

y cuando esta curvilínea fue ajustada por una transformación logarítmica para 
r r; J 

los datos del_ escurrimiento, 66% de la variación entre solares se podía explicar 

o 

por la regresión lineal simple del escurrimiento en la profundidad del horizonte- O 
A. 

Una superficie arenosa y gruesa funcio 
-, 

na en gran parte del suelo como protección contra el impacto de gotas de lluvia-
1 ,, 

cuando la cobertura vegetativa se disminuye y por lo tanto la cobertura vegetati-

va y la hojarasca no son tan importantes en éste sitio como en sitios sin arena ·-
~ 1 

gruesa en la superficie. No incluimos esta arena gruesa en la estimación de la--
; '1 

cobertura. Lo que observamos es un retraso en los cambios del escurrimiento de ,, l 1 __ , 

bidos a cambios de cobertura vegetativa y hojarasca por tratamientos de cortes 6 • 

1 ,' 

porque la deterioración del horizonte A, que se desarrolló bajo la vegetación du-

rante un largo período de tiempo, no se ha d~teriorado tan rápido como la cober-

o 



o 

o 

·Ü 

tura. No ha hab~do ningún _efe~to de pisoteo ásociado con los tratamientos de -

cortes. Con_ m~ nos materia orgárlica .~tenida en solares, ~ortados a menudo ~ 

' 
ra mantener, la estructura del horiz.o_nte A, la estructura del suelo se va a ·dete -

riorar, y eventualmente podemos perder el suelo favorable superficial que- se ha ,, { - ~ 

. desarrollado en el sitio,· y que tiene gran influencia en el escurrimiento superfi,
1 

. " - l - . ,, . . 'l 
' 1 • l r ~ , .. , 

.~· . cial del agua; Nuestro 'manejo de praderas tiene que tomar en consideración es 
' - 1 ' __, ' ' -

(' ~ . , - ; ~ ' ' . 

,-. t tas i~fluéncia~ durcidera~ de.·la:veget~'~i~Íl e~ la estru.ctura del' suelo y el desa-

·- . · rrollo del perfil. 

l 

( 

Se .necesita, entonces, que nosotros -
l ' 

como manejadores de praderas, reconqzcamos lo.s .principios bási~os que influ -
' ' ¡ ~ 

yen en el rendimiento del agua de las cuencas. Para el rendimiento de aguas -
t ~ 

del subsuelo, tenemos que considerar la naturaleza de la precipitación anual, -
' l .f ~ 

/ ' f' 

la eyapotranspiracióri potencial 1 requerimientos de recarga de la humedad del 
1 ? 

sue~o, y la humedad del suelo usada por diferentes clases de vegetación antes 
,. 

de que planeemos manipular·la vegetación o esquemas de pastoreo para mejorar 
1 

el rendi~iento del agua del subsuelo. 

1 

Cua'ndo consideramos el escurrimiento 
l 1 

de aguéi superficial, la intensidad y ca.ntidad de tormentas juegan el papel domi 
¡ . '3 l 

nante en determinar el escurrinÚento y la cantidad de cobertura necesaria para- --. __ _ 
1 e 

controlar el escurrimiento superficial. La tierra erosionada de la cuenca está-
.¡ 

estrechamente correlacionada con la cantidad de escurrimiento superficial; ésto . 
1] 

llega a ser de gran importancia al establecer los criterios de manejo para la 
n ~ 

conservación d~ la cuenca de ·pradera. La cobertura de plantas 1 es también 

·, 

V • 



más que simple protección para la superficie del suelo. Es una parte integrada -

del ecosistema bajo el cual se desarrolla el suelo. Especialmente con un suelo 

espeso, el desarrollo y la buena estructura de la superficie del suelo es 1 a la -

larga 1 muy importante. 

Parece que tenemos que proporcionar la 

mayor parte del potencial de rendimiento de agua de una cuenca de pradera 1 al-

cultivo de una buena cobertura en la cuenca para proteger el recurso del suelo.-

Un objetivo principal para nosotros 1 como manejadores de praderas 1 es el mane­
¡, 

jarlas para que esta agua utilizada en la cuenca se aproveche lo más eficiente -

mente posible para satisfacer las necesidades de la sociedad ahora y en el futu-

ro. 

) 

l 

o 

o 

o 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE MANEJO DE CUENCAS HIDROLOGICAS 
( DEL 7 DE OCTUBRE AL 8 DE NOV 1 EMBRE DE l974 ) , . Q 

NOMBRE Y OIRECCION 

7. ING. RAUL CRESPO FUENTES 
Dr. Andrade No.424-205 
Col. Doctores 
México 7, O. F. 

8. ING. HECTOR DEL MAZO GONZALEZ 
Fuente del Sol No. 19 
Tecarnachalco 
México, D. F. 
Tel: 5-89-24-80 

9. GEO. JUDITH DURAN CASILLAS 
México, D. F. 

10. LIC. JOSE LUIS ENCISO GONZALEZ 
Cereales 96 
Col. Progreso 
México 13, D. F. 
Tel: 5-81-19-77 

11. ING. HUMBERTO FALCON HERRERA 
Andador 37 Ed. 17 Entrada 11 C11 

No. 305 
Acueducto Guadalupe 
Méx i co 1 4 , O . F . 

12. MA. ELBA GONZALEZ AGUIRRE 
Méx i co , D. F . 

13. ING. MANUEL GONZALEZ LARA 
Calle de las Peras 
Manzana 123 Lote 44 
Fracc. Jardines 11 Ojo de Agua 11 

México, D. F. 

14. LIC. JORGE C. HERNANDEZ VAZQUEZ 
Oxford No. 24-6 
Col. Juárez 
Néxico 6, D. F. 
Te 1 : 5-25-64-37 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
México, D. F. 
Tel: 5-19-27-70 

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEA­
MIENTO 
Blvd. M. Avila Carnacho No. 92-A 
Naucalpan, México 
Te 1: 5-76-86-99 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Sierra Gorda No. 23 
Méx i co , D • F • 

DIRECCION DE MANEJO DE CUENDAS 
SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Pas~o de la Reforma No. 107 ,O 
MéXICO, D. F. . 
Te 1 : 5-66-06-88 

SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS 
Xola y Av. Universidad 
Departamento ~e Puntes 
Méx i co , O . F . ' 
Tel: 5-19-27-70 

SECRETARIA DE RECURSOS HIORAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 107 
Méx i co , O . F . 

COMISION DE ESTUDIOS DEL TERRITORIO 
NACIONAL 
San Antonio Abad No. 124 
México, O. F . 
Tel: 5-78-62-00 Ext. 172 

SECRETARIA DE RECURSOS HIORAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 20-ler. P. 
México, O. F. 0 
Te 1 : 5-46-85-65 
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NOMBRE Y DI~ECCION 

SR .:JOSE 'lU-1 S LEYVA CATALAN 
Tajin No.' 122 
Col. Narvarte 
~éxic~··-12, D. F. 

' ' 

16. SR, NARINO MARTINEZ SANDOVAL 
Car 1 os Santa na No. 1-B· 
Co 1. Moc tezuma 
México, O. F. 
Te 1 : 5-~z:. 13-87 

17. ING. HORACIO NAJERA FRANCO 
At izapan No. 60 
Fracc. Vergel de Coyoacán 
Méx i co , O • F • · 

()a. ING. SERGIO NOCHEBUENA GONZALEZ· 
Pi no No. 30 Depto. 11 · '! 

Col. Santa Maria La Ribera 
México 4, D. F. 

19. I,NG. HECTOR ORLA MARTINEZ DEL CAMPO 
Framboyanes No. 13 
Jardines de San Mate·o 
N'auca'fpan; Edo. de México 
Te 1 : 5•60-45-14 

20. RpSA MA. T. PEREZ FLORES 
Sevilla No. 6 Oepto. 
Co 1 • Juá rez ' 
Méx i co , . D . F • -
Te 1 : 5-14-84-25 

21. ING. SERGIO RAMOS ARAIZA 
,E:r'mita lxtapalapa No. 429 

.:,r'\ Ea i f. 11K 11 Depto. 8 
~ Col. Prado Churubusco. 

México 13, D. F. · 
.Tel: 5-82-61-36 

l 
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EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA' DE RECURSOS. iÚDRAULI'COS 
Paseo de la Reforma ·No.! ~01-2o. Piso 
México, D. F. ' 
Te 1 : 5-66-95-70 

SECRETARIA DE RECURSOS ~IDRAU(I~OS 
Campamento José L. Favela --···"''·'"' 
San Juan de Aragón 
México, D. F. 

COMISION DEL RIO BALSAS ( S.R.H. ) 
Av. Rio Churubusco 650 
Co 1 • -1 z taca 1 co 
México, D. F. 
Tel: 5-79-79-00 Ext. 169 

DIRECCION GENERAL DE ESTUDIOS­
DIRECCION DE HIDROLOGIA 
Gómez Farias No. 2 
México, D. F. 
Tel: ·5-35-41-20 

. ' 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
DIRECCION GENERAL DE DISTRITOS DE 
RIEGO 
Paseo de '1 a Reforma No. 51-1 Oo~ Pi so 
Méx i co , O . , F . 
Te 1 : 5-46-89-74 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 107-2o. P8so 
Méx i co , O • · F '.··- · ' · 
Tel: 5-66-06-88 Ext. 131 

' ' 

SECRETA~ I_A DE :OBRAS PUBLI ~AS 
Xol~ y A~; ~~i~ersidad 
Méx 1 co , O • · F'. · 
Tel: 5-19-27-70 
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NOMBRE Y DIRECCION 

22. CLIM. RAUL RAMOS GALICIA 
México, O. F • 

23. ING. JOSE G. ROCA VALVERDE 
Victoria 110-202 
Méx i co 1 , O • F • 

' 24. ING. ROBERTO SOSA CEDILLO 
Prol. Moctezuma No. 93 
Col. Romero de Terreros 
Méx i co 2 1 , O • F • 
Tel: 5-54-75-85 

25. ING. JAIME RUEDA RUBIO 
Toluca, México 

26. ING. SALVADOR SANCHEZ s. 
Donato Bravo 108 
Apatzingán, Mich. 

27. SR. CANDIDO SANTIAGO RUIZ 
México, D. F. 

28. NORA EllA THOMAS LOMELI 
Sevilla No. 6-1 
Col. Juárez 
México, D. F. 
Te l : 5-14-84-25 

29. ING. ISAAC VELAZQUEZ MORALES 
Isabel la Católica No. 841 
México, D. F; 
Tel: 5-79-81-64 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 107 
México, D. F. 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 107 
Méx i co , O • F . 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIO­
NES FORESTALES 
Av. Progreso No. 5 
Coyoacán 
México 21, D. F. 
Tel: 5-54-04-22 Ext. 33 

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIEN­
TO 
Aldama 100 () 
Toluca, México 
Te 1 : 5-91 -80 

COMISION DELRIO BALSASSECRETARIA DE 
RECURSOS HIDRAULICOS-
Apatzingán, Mich. 

COMISION DELRIO BALSAS-SECRETARIA DE 
RECURSOS HIDRAULICOS 
Av. Universidad s/n 
Cuernavaca, Morelos 
Te 1 : 3-00-65 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Paseo de la Reforma No. 107-2o. Pi~o 
México, D. F. 
Tel: 5-66-06-88 Ext. 132 

COMISION ESTATAL DE AGUA Y SANEAMIEN~ 
TO 
Blvd. M. Avila Camacho No. 92-A-lo. ~ 
Naucalpan, México 
Te 1 : 5-89-24-80 
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ÓIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE MANEJO DE CUENCAS HIDROLOGICAS 
( DEl 7 DE OCTUBRE AL 8 DE NOVIEMBRE DE 1974 } 

NOMBRE Y DIRECCION 

30. M.V. F~ANéiSCO VILLAMAR.LOPEZ 
A. Paniagua No. 44 
Co 1 . Moc tez urna 
México 9, D. F. 
Te 1 : 5-22-69-94 

31. ING. ADOLFO l. V. VITAL JATIP 
Gabriel Mancera 306-11 
Co 1 . de 1 Va 1 1 e 
México 12, D. F. 

32. ING. JOSE LUIS YAÑEZ FERNANOEZ 
la. Cerrada de Rivero 34 
Col. More1cis 
México 2, D. F. 
Te 1 : 5-29-06-66 

o 

Q 

EMPRESA Y DIRECCION 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
-DIRECCION DE MANEJOD~ CUENCAS · 
Paseo de la Reforma No. 107-2o. Piso: 
Méx i co, O • F . 
Tel: 5-66-95-70 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICOS 
Plaza de la República No. 31-8o. Piso 
Méx i co , O . F . 
Te 1 : 5-66-88-93 

CETENAL-SECRETARIA DE LA PRESIDENCIA 
San Antonio Abad 124-4o. Piso 
México, D. F. 
Te1: 5-78-62-00 Ext. 126 
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centro de educación continua 
facultad de ingeniería, u na m 

PROFESORES DEL CURSO: MANEJO DE CUENCAS HIDROLOGICAS 
(DEL 23 DE SEPTIEMBRE AL 23 DE OCTUBRE DE 1974). 

ING. ALBERTO JAIME GUAOIANA, 
DIRECTOR DE MANEJO DE CUENCAS 
DE LA DIR. GRAL. DE USOS DEL AGUA 
Y PREVENCION DE LA CONTAMJNACION 
SRtA. DE RECURSOS HIDRAULJCOS 
P. DE LA REFORMA # 107-2o. PISO 
MEXJCO 4, D.F. 

~ LIC. JUAN SOTO ROMERO 
JEFE DEL DEPTO. DE 
JNTEGRACJON. DE ESTUDIOS 
SRtA. DE RECURSOS HIDRAULICOS 
P. DE LA REFORMA # 107-2o. PISO 

: MEX JCO 4, D·~F. ·· . 
... ~ ' ' . ' 

-~- ~ 

;DR. JOHN L. THAMES E JNG. JACK FISCHER 

JNG. ROBERTO MERINO SANDERS 
, . ASESOR DE 1 NDECQ · · ... ·: 

·, NUEVO LEON 22-6 P 1 SO · ' .. ~ 

· M~ X 1 CO, O. F. 

JNG. ANGEL ROLDAN PARRODJ 
JEFE DEPTOo DE EJECUCJON DE PLANTAS 
DIRECCION GRAL. DE USOS DEL AGUA 
Y PREVENCJON DE LA CONTAMINACJON 
DIRECCJON DE MANEJO DE CUENCAS 
SRtA. DE RECURSOS HIDRAULJCOS 
P. DE LA REFORMA. :/f,:,·l 07- 2o. P 1 SO 
MEX te~ 4, o. F ~ ·' ._~_;::: .. ~ . ~. _.· 

• ~ -.1' .... ,1 J- ~ .<.~-.· 
-" -~ ~ 

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F. 
TAII-fnnnc:.• 11;.~1-":::n_os:;. .. 10.1 '::11 .,'7os:: 
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