DIANAMICA FLUVIAL DE LA GUENCA ALTA DEL RIO TEPE]JI

Por Oralia Oropeza Orozco*

SuMMARY

Fl presente trabajo pretende conocer la dindmica [luvial de los principales rios y
afluentes que integran la cuenca alta del rio Tepeji. Al efecto, se determinan los
pardmetros considerados como los més importantes y se analiza ¢l balance hidrico.
A la vez, estos aspectos se relacionan geomorfolégicamente con otros elementos

clave del medio natural,

REsuME

Le présent travail aspire 4 connaijtre la dynamique fluviale du réseau hydrologique
appartenant & Phaute bassin du Tepeji. A cette effet se déterminent les paramd-
tres morphometriques considerés comme les plus importants au méme temps que
sanalyse le bilan hydrique. A la fois, cettes aspects se relationent, suivant un cri-
térium géomophologique, vis-a-vis d'autres eléments clefs du milieu natural.

INTRODUCCION

En general, los estudios de cuencas hidro-
graficas realizudos en nuestro pals no toman
en consideracion el manejo del medio natural
v. en muchos casos, tampoco incluven el fun-
cionamicnto hidrodindmico: en cambio, s¢ le
da mavor importancia al aspecto hidraulico.

Ll principal objetivo de este trabajo es apo-
yar el manejo éptimo de la cuenca del rio
Tepeji, de sus elementos y de sus recursos me-
diante ¢l analisis integral de la dinamica {lu-
vial, puesto que se observa en ella una serie de
situaciories  andmalas que, en tltimo grado,
afectan el funcionamiento de la presa Taxhi-
may.

Esta problemdtica resume, entre otras cosas,
el desconocimiento de la distribucién de la
cantidad de agua que entra en la cuenca, de

* Avudante de investigador del Instituto de Geo-
grafia de la UNAM.
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la que se pierde por evapotranspiracién o in-
filtracion, las formas como se recupera, su ac-
tividad dindmica dentro de la misma, eteétera.

La solucion a estas anomalias solo podrd
lograrse analizindolas integralmente.

El desarrollo del trabajo se basa en un cri-
terio geomorfoldgico que enfatiza en la mor-
fometria v en el balance hidrico de la cuenca.

MEDIO FISICO

La cuenca alta del rio ‘Tepeji se localiza en
la porcion centro-norte del Sistema Voleanico
Transversal,

Las sierras que le sirven de limite son: por
el sur y oeste, las sierras de Monte Alto, Monte
Bajo y Las Masas: por el noroeste y noreste
la sierra de Jilotepec y sus estribaciones; y al
este un pedimento que, a manera de lomerios,
se desprende de las sierras de Monte Alto vy
Monte Bajo.
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Las aguas captadas por la cuenca en cues-
tién se almacenan en la presa Taxhimay, cuya
capacidad es de 50 millones de metros cibicos,
en un area de embalse de aproximadamente
400 hectireas.

La mayor parte de la cuenca corresponde al
Estado de México y una pequefia parte al Es-
tado de Hidalgo (noreste}.

Unidades morfoestructurales

Se encuentran fundamentalmente tres tipos
de estructuras:?

Las elevaciones. Constituidas por los maci-
zos volcdnicos de Monte Alto v Monte Bajo, al
sur de la cuenca; Las Masas, al oeste: y Jilo-
tL"lJCU '(.11 norte '}7 noreste (V‘::Elﬁl'f TT]E[:JH dE‘_ [;ni-—
dades Morfoestructurales) Su génesis es volca-
nica en sus inicios, pasando después a una
actividad tecténica en la que los procesos de
fractura son los mas importantes, Las alturas
de estas elevaciones sobrepasan los 3 000 m, su
composicion litolégica es a base de andesitas,
traquiandesitas, fonolitas y hrechas voleanicas,

El tipo de vegetacién de esta unidad esta
representado por oyameles, pinos v encinos, asi
como algunos pastizales naturales. todos con
diversos grados de alteracién debido al mal uso
que de esta vegetacion se hace.

Dentro de los procesos geomorfolégicos que
actian en estas elevaciones se encuentran los
de intemperismo  fisico-quimico vy hiolégico;
procesos gravitacionales tales como la sufosién,
coluvionamiento, derrumbes, deslizamientos v
reptacién; y procesos hidricos como escorren-
tias, escurrimicnto hipodérmico y escurrimien-
to superficial.

El pedimento. La segunda estructura estd
constituida por una subplanicie de piedemonte
y pedimento que se ha dividido en: el pedi-
mento de Villa del Carbon, localizado al sur
de las sierras de Monte Alto y Monte Bajo, de
los 2600 m a Jog 3000 m de altitud aproxi-
madamente, continta hacia el este de la sierra
de Las Masas donde es muy reducido, v abarea
de los 2450 m a los 2600 m de altitud; y el
pedimento La Soledad que se extiende al sur-
este de la sierra de Jilotepec, mas o menos de

los 2300 m1 a los 2400 m de altitud.

1 Oropeza Q., 1976, Andlisis de los procesos geo-
morfeldgicos en la cuenca alta del rio Tepeji, Hgo.
Tesis profesional, Colegio de Geografia, Faculiad
de Filosofia y Letras, UNAM. p. 4-10.
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La litologia de ambos pedimentos estd com-
puesta por depésitos volcinicos heterogéneos
constituidos por aglomerados, brechas volc4ni-
cas y tobas; el tipo de vegetacion se caracteriza
por la presencia de un bosque de encinos,
matorral subinerme caducifolio, pastos y cul-
tivos.

Iin esta zona los procesos dominantes son
los hidricos, de los cuales destacan las esco-
rrentias difusa fuerte y concentrada, asi como
los escurrimientos.

La depresidn Taxhimay. Por Gltimo, la terce-
ra estructura corresponde a la depresién Taxhi-
may localizada en la parte centro-nororiental
de la cuenca; sus limites son, por el norte, el
pedimento de La Soledad, y por el sur y este
el de Villa del Carbén.

La composicion litolégica es semejante a la
de la estructura anterior, pero, ademds, incluye
material aluvial aportado por los rios y arro-
yos principales. La vegetacidn estd representada
por un bosque muy perturbado, de encinos,
interrumpido por matorral, pastizal y gran can-
tidad de cultivos, Los procesos morfogenéticos
mas importantes son los hidricos cuyo incremen-
to es favorecido por la accién antrépica nega-
tiva.

En todas las estructuras se han manifestado
movimientos neotectdnicos; sin  embargo, la
zona més afectada es la correspondiente a la de-
presion Taxhimay.

ANALISIS MORFOMETRICO

En una cuenca hidrogrifica es muy impor-
tante el estudio morfométrico de los rics, de
los arroyos y de rus propias subcuencas, En la
practica se vi ne sintiecndo la necesidad cada
vez mas mmperiosa de encontrar medidas de
comparacion entre los rios, para poder desta-
car ¢n una forma mds precisa la importancia
de su evolucién y de su dindmica témporo-es-
pecial,

Morfometria de la cuenca

De todos los pardametros que se requieren
para estudiar una cuenca, se seleccionaron {ini-
camente aquellos mas importantes para definir
la dindmica fluvial: el 4rea, la pendiente me-
dia v el coeficiente de compacidad.
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Area de la cuenca

En realidad no existe un criterio definido
para considerar la dimensién de una cuenca
a partir de su superficie. En efecto, se ha no-
tado que las cuencas pequefias se ven mds
afectadas por las precipitaciones que pueden
cubrir gran parte del area en poco tiempo: lo
contrario sucede en cuencas grandes en donde
es mas importante ¢l efecto de almacenamien-
to en los cauces: en cuanto a las cuencas me-
dianas, en éstas existe un equilibrio entre las
precipitaciones v el almacenamiento en los cau-
ces, Aunque existe una relacién directa entre
el drea de la cuenca y la magnitud del caudal,
o sea que, a mayor #Area corresponderia un
caudal mayor, la rcalidad es que los gradien-
tes de este crecimiento no son constantes de-
bido a la influencia de otros factores tales
como: la distribucién de las precipitaciones, el
tipo de relieve, la litologia, la vegetacién, et-
cétera.

Las superficies de la cuenca v de las sub-
cuencas se obtuvieron planimetrando una carta
base a escala 1:50000; =] resultado fue de
855.05 km* y se considerd como una cuenca
de tamafio mediano tanto por su 4rea como
por lo expresado en el parrafo anterior,

1. SUPERFICIE DE LAS SUBCUENCAS

Subcuencas Area en km?®
Rio San Jerénimo 139.77
Rio Las Peras 70.34
Rio Paso de Las Mulas 65.23
Rio Daific 38.38
Rio Piedra Azul 20.66
Arroyo Barajas 20.67
Total 355.05

Pendiente media de la cuenca

Se utiliz6 la pendiente media porque es el
parametro que condiciona la velocidad de la
escorrentia y del escurrimiento, representa una
medida de la intensidad del praceso de erosién
y de la capacidad de transporte del rio y, ade-
mas, constituye un criterio para juzgar la va-
riaciébn en la infiltracién; de ahi lo necesario
de su célculo.
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La pendiente media se obtuvo por el método
de Horton.?

Aplicando la férmula se tiene:

DL _ 50 X 196410

Pm=—+= — _ 0.2765
A 335.05

Donde:

D = diferencia de cotas entre curvas de ni-
vel = 50 m

L = longitud total de las curvas de nivel =
1964.10 km

A = area de la cuenca = 355.05 km?®

El resultado de la pendiente convertido a

porcentaje corresponde al 27.65%, y traduci-
de a' grados es igual a 15927 de pendiente
media; este es un valor alto que, junto con
otros elementos analiticos de la cuenca, indican
elevado poder aerosivo sobre las vertientes y
gran capacidad de transporte de materiales
hacia las partes bajas, lo cual se produce en
detrimento de la infiltracion.

Coeficiente de com pacidad

Este coeficiente o indice de compacidad o
circularidad nos ayuda a describir la forma
de la cuenca. Fue establecido por el autor ale-
man Gravelius,

La férmula es la siguiente:

k=028 —I;
'\/A
Donde:

0.28 = constante
P = perimetro de la cuenca
A= irea; de la cuenca

Aplicandolo a la cuenca tenemos:

P = 9450 km
A = 355.05 km?®
= 028200 _ gagae 30U _
v 355.05 18.84
= (.28 X 5.01 = 1.40
k = 1.40

2 Lépez Cadenas v Blanco C., 1968 Aspectos cua-
litativos v cuantitativos de la erosidn hidrica y del
transporte y depdsito de materiales. Ministerio de
Agricultura, Instituto de Investigacioncs y Experien-
cias, Madrid, p. 52-33.



Este valor refleja que la forma de la cuenca
se aleja de la forma circular, o sea que es alar-
gada®* y, de acuerdo con otras caracteristicas
de la misma, significa que evisten pocas posi-
bilidades de que se produzcan aveni-as, puesto
que el agua tarda mas tiempo en llegar desde
las cabeceras de la cuenca a la salida de la
misma.

Morfometria fluvial

Red de drenaje

El andlisis de la red fluvial es indispensable
para la comprensién de la hidrodinimica de la
cuenca a partir de la cantidad, distribucion y
arreglo de las corrientes.

La red de drenaje en la cuenca tiene una
configuracién subdendritica que se caracteriza
porque muestra menor control de la pendiente
sobre los tributarios de primer orden, lo cual
denota la influencia de 4areas de materiales
resistentes, con un ligero control estructural para
las corrientes de orden 2 v 3, a lugares poco
resistentes donde se forman facilmente barran-
cos y carcavas, con corrientes de orden 1.

Clase de corrientes

Las corrientes se clasificaron de la siguiente
manera: percnnes, estacionales y esporadicas.

Las corrientes perennes son aquellas que se
mantienen durante todo el afio, aun en la épo-
ca de estiaje, ya que son alimentadas por ma-
nantiales, veneros y aguas subalveas. Estan
representadas por los rios: San Jerénima, Las
Peras, LIl Palomar, Piedra Azul, Paso de lLas
Mulas, El Aserradero y Dané.-

Las corrientes estacionales se presenfan la
mayor parte del afio, desapareciendo cuando
el nivel fredtico desciende por debajo del fondo
del cauce, en la época scca, de enero a abril.
A esta clase de corrientes corresponden los
arroyos que se localizan en las sierras de Mon-
te Alto, Monte Bajo, Las Masas y Jilotepec,
asi como el pedimento de Villa del Carbon y

¥ Esta forma, indicada por el valor 1.4 es el re-
sultado de la relacién entre ¢l perimetro de una
cuenca v de un circulo de igual superficie. Como
el circulo tiene la misma drea que la cucnca, su
perimelro siempre serd menor; por tanto, este coe-
. ficiente serd mavor o igual a la unidad y entre mas
cercane o lejano a ella, la forma de la cuenca sera
mdés circular o mas alargada respectivamente,
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La Soledad vy, por tltimo, en la depresién Taxhi-
may.

Las corrientes esporddicas se producen sélo
en el momento de la lluvia e inmediatamente
después de ésta. Dentro de esta clase de co-
rrientes estdn los cursos que se comportan como
torrentes, los cuales se localizan basicamente en
la. depresion Taxhimay.

Orden de las corrientes

La jerarquizacién de las corrientes es im-
portante porque proporciona el estado evo-
lutivo que guarda la zona drenada por la co-
rriente principal; sobre todo para poder prever
la magnitud de las crecidas, especialmente en los
sitios donde las lluvias se concentran en unos
cuantos meses, Ademas, a través de la jerar-
quizacién se pueden analizar las caracteristicas
del terreno sobre el que se desarrolla el dre-
naje.

Como una gencralizacién puede decirse que,
en la cuenca los cauces de primer orden y se-
gundo orden solamente pueden llevar agua en
la temporada de lluvias.

De acuerdo con la jerarquizacion, la cuenca
resultd con un sistema fluvial de 6°. orden, lo
que indica que, aunque se trata de una cuenca
mediana, la densidad de drenaje es muy alta,
que la litologia permite €l desarrollo de nume-
rosos talwegs de érdenes menores, y que el agua
no se infiltra sino que se concentra. También
nos indica este orden que la vegetacion es escasa
o nula en algunos lugares, lo que favorece me-
jor erosién hidrica que da por resultado nue-
vos cauces. El resultado por subcuencas es el
siguiente:

2.
Orden de lus
Subcuenca ' carrientes
Rio San Jerdnimo 6°.
Rio Las Peras 5%,
Arroyo Barajas 5%
Rio Paso de Las Mulas 48,
Rio Dané 409,
Rio Piedra Azul 49,

Densidad de drenaje (Densidad hidrografica y
longitud de cauces por km?).

La densidad de drenaje en la cuenca se
relaciona generalmente con la cantidad de



lluvia, la pendiente y las caracteristicas litolo-
gicas de la superficie del suelo. Los valores
orandes de la densidad de drenaje indican
mayor abundancia de escurrimiento y, por tan-
to. valores importantes de erosién. En condi-
ciones de fuertes pendiente, los valores elevados
de la densidad de drenaje indican un régimen
de torrencialidad de la red fluvial.

Densidad hidrogrdfica.

Ne 1150 ;
De=—=-—— =323 corrientes por km?
A 325.05
Donde:
De = densidad de corrientes
Ne = niimero de corrientes
A = 4rea de la cuenca en lom?®

3. DENSIDAD DE CORRIENTES POR
SUBCUENCAS

Densidad de corrientes

Subcuenca No. de corricmes/kmz

Arroyo Barajas 4.64
Rio Piedra Azul 4.25
Rio San Jerénimo 3.49
Rio Dané 3.38
Rio Las Peras 3.28
Rio Paso de Las Mulas 1.

Longitud de cauces por km?
Le 918

D =i s
A 335.05

Donde:

Dd = densidad de drenaje

=2.58 km de longitud por
kin?®

Le = longitud total de las corrientes en ki
A = 4rea de la cuenca en km?®

4. LONGITUD DE CAUCES POR

SUBCUENCAS
Densidad de drenaje

Subcuencas km /km#
Arroyo  Barajas - 3.25
Rin Piedra Azul 3.2
Rio Dandé RS
Rio San Jerdnimo 2.58
Rio Las Peras 2.52
Rio Paso de Las Mulas 2.08
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De acuerdo con el criterio establecido por
Strahler® el valor que resulté para la densidad
de drenaje de ‘esta cuenca seria bajo; sin em-
bargo, nosotros lo consideramos como alto to-
mando en cuenta que la litologia, los suelos,
la vegetacién y la infiltracién del drea impiden
una densidad baja, como se verd méas adelante
en la parte correspondiente a la dindmica flu-
vial

Pendiente media del cauce,

La pendiente media total de las corrientes
de agua indica el aspecto de la variacién de
algunas caracteristicas fisicoquimicas v biold-
gicay de las aguas. En este sentido, por ejem-
plo, las corrientes de la cuenca, cuyas pendien-
tes son pronunciadas, tendrd siempre aguas
mejor oxigenadas y mineralizadas debido a la
mayor turbulencia® y a la mayor capacidad
de erosion y transporte.

Formula para la pendiente del cauce:

AH

@ o e
E
Donde:

S = pendiente del tramo del cauce en su
relacién m/km (%)
AH = diferencia de nivel entre
del cauce en m.
L. = longitud horizontal del tramo del cauce
en km,

los  extremos

5. PENDIENTE MEDIA DE LOS
PRINCIPALLS RIOS Y ARROYOS

Rios y arroyos Pendiente media

en m/km (%) en grados
Rio San Jerdnimo 33.24 180257
Rio Las Peras 34,34 189557
Rio Paso de Las Mulas 51,89 2700257
Rio Dané 60.00 319
Arroyo Barajas 76.00 37015
Rin Piedra Azul 77.77 370557

Este andlisis morfométrico sirve de base para
que, junto con el balance hidrico se pueda de-
terminar la dindmica fluvial de la cuenca.

3 Strahler N. Arthur, 1974. Geografia Fisica. Edi-
ciones Omega, Barcelona, Espafia, p. 522-523.

* No hay que confundir este concepto con la
turbidez.



BALANCE HIDRICO.

El balance hidrico de la cuenca tiene por
objeto contabilizar los aportes y las pérdidas
de agua.

El balance se establece de acuerdo con cua-
tro elementos:

P = precipitacién en milimetros
Q = escurrimiento en milimetros (gasto)
ETP = evapotraspiracién potencial en mili-
metros
I = infiltracién en mil'metros

Estos elementos pueden expresarse respecto
de la precipitacion, como la igualdad siguiente:

P=Q+ETP+1I

Precipitacion

La precipitacién es el elemento mas impor-
tante en el balance hidrico porque representa
la tnica aportacién de agua que entra en la
cuenca,

Aqui mismo, es a partir de abril cuando se
inicia el aumento de humedad que alcanza su
maximo de junio a agosto, colocando a la
region bajo un dominio de lluvias de verano

que se prolongan hasta principios de otono.
Las Iluvias son del tipo orogréifico y convectivo,
las primeras son abundantes y se presentan en
las sierras del sur y suroeste de la cuenca con
una precipitacién vespertina y nocturna; las
segundas se manifiestan por fuertes chubascos,
tormenta eléctrica y granizo; este tipo de llu-
vias se presenta en toda la cuenca durante las
tardes del verano, Iay otro tipo de lluvias
provocadas por las ondas del este y por los ci-
clones tropicales, éstas ocurren a fines del ve-
rano y principios de otofio y son generales para
toda la cuenca,

En el invierno las precipitaciones son escasas
v solo se producen algunas lluvias causadas
por los “nortes” y las “vaguadas”.

~—Calculo de la lAmina media de agua caida
sobre la cuenca,

Para calcular el valor medio de la precipi-
tacion se escogié el método de isoyetas por ser
el procedimiento mas adecuado y preciso. (Véa-
se mapa de Isoyetas).

También se calculé la distribucién de la
precipitacién media por subcuencas, para estar
en condiciones de establecer una relacién con
el escurrimiento, la evapotranspiracién y la
infiltracién,

6. CALCULO DE LA PRECIPITACION MEDIA POR EL “METODO DE ISOYETAS”.

2. Areca entre

4, Volumen en

1. Isoyetas en cada dos isoyetas, . 3. Precipitacién miles de m? 5 34
mum. km? media en mm. (2% 3) - D
de 1000 43.10 1000 13100.0
de 1000-1100 89.12 1050 93576.0
de 1100-1200 90.97 1150 104 615.,5
de 1200-1300 84.97 1250 106 212.5
mas de 1300 46.89 1350 63 401.5
Totales 355.05 5800 410 805.5 1157.03
7. DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION MEDIA POR SUBCUENCAS.
Area en Vol. de precip. en Precipitacién
Subcuenca km? miles de m? en mm %
Rio San Jerénimo 139.77 161 718.93 455 .48 39.37
Riec Las Peras 70.34 81 385.64 229.22 19.81
Rio Paso de las Mulas 63.23 75473.21 21257 18.37
Rio Daiié 38.38 44 406.96 125.07 10.81
Rio Piedra Azul 20.66 23 904.38 67.33 5.82
Arroyo Barajas 20.67 23 915.96 67.36 5.82
Totales 355.05 410 804 .38 1157.03 100.00
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CUENCA ALTA DEL RIO TEPEJI
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El agua de las precipitaciones, después de
haber sufrido pérdidas por evapotranspiracién
y absorcién por ¢l manto wvegetal, llega a Ia
superficie del suelo donde se reparte en dos vias:
el escurrimiento y la infiltracion,

El rpseurrimiento.

El escurrimiento superficial, ya se trate de
un flujo desordenado (cscorrentia) o de uno
ordenado (escurrimiento concentrado), estd en
funcién de la intensidad y duracién de la pre-
cipitacion, de la permeabilidad de la suze ficie
del suelo, del tipo de cobortura vegetal, del
comportamiento litolégico, de la extension de
la cuenea, de la profundidad del nivel [edtico
y «de la pendiente,

El estudio del escurrimicnto de la cuenca
incluyd un analisis de la distribucion del agua
y de su trayectoria desde que aquélla se pre-
cipita hasta que aleanza la red hidrografica.

De acuerdo con las condiciones climit'cas.
el escurrimiento presenta sus maximos durante
los mescs de julio a noviembre, que correshon-
den a la temporada de precipitaciones del ve-
rano-otono, decrece en diciembre y luego, en
enero, tiene un nuevo aumento que se debe
tanto a la alimentacién de volumen surcente
de manantiales, como a precipitaciones aisladas
provecadas por perturbacionss de la atmésfera
superior; es durante la primavera {abril) cuan-
do ¢l escurrimiento ticne su mdximo ecstiaje
0.2 m*/seg. (Estacién-Hidrométrica Calabozo) .

La carencia de datos hidrométricos de los
rios principales obligé a utilizar los de otras
estaciones hidrométricas cuya situac’én, si bien
no es buena para la determinacién del Falance
hidrico, puesto que las estaciores “Planta Tax-
himay” y “Calabozo” se localizan a la salida
de la presa Taxhimay, si nos dan una idea dcl
volumen escurrido en la cucnca.

Tales valores del escurrimiento asi obtenidos
se registran en la Tabla No. 8, al igual que la
precipitacién; en este caso la distribucién del
escurrimicnto medio también se realizdé por sub-
cuencas,

La evapotranspiracion.

Una parte del agua que cae sobre Ia super-
ficie del suclo es climinada gradualmente por
un doble proceso de secado, por asi decirlo,

En primer lugar, una evaporacién efectuada
por el viento y, en segundo, la transpiracidn
efectuada por las plantas. :

En estudios como ¢l presente es conveniente
usar e] término evapotranspirac’én, ya que éste
combina la pérdida de humedad por evapora-
citn directa y la cfectuada por la transpiracién
de las plantas. En nuestro caso usamos la lla-
mada evapolranspiracién potencial.

Gilculo de la evapotranspiraciéon potencial
(ETP).

Creemos que es mis importante el cilculo
de la evapotranspiracién potencial que la real,
porque la primera no se refiere exclus'vamente
a las circunstancias de un momento, sino que
resulta de una condicién media mas acorde
con la realidad.

Para calcular la ETP se utilizé el método
de Blaney y Criddle’ por dos razones: primero,
porque la formula empleada es muy completa,
pues mcluye caracteristicas de vegetacién, suelo
y clima, ademis de que su cdleulo es sencillo
y se adapta bicn a cualquier tipo de vegeta-
cidn y region siempre que los coeficicntes ele-
gidos sean los correctos, Segundo, porque rste
método ha sido aplicade para determinar la
evapotranspiracion potencial de la cuenca baja
del rio Tepeji.* lo que nos permite comparar vy
establecer relaciones entre ambas cuencas, ya
que en algunos aspectos son muy semejantes.

Con este método se obtuvieron los datos de
evapotranspiraci‘n potencial (véase tabla No,
10) con los cuales se¢ trazdp una carta d= isoli-
neas de ETP, para estimar la evapctranspira-
cion potencial media de la cuenca y de las
subcuencas,

El resultado de evapotranspiracion media de
la cuenca es de 673.85 mm. los cuales se dis-
tribuyen por subcuencas, de igual manera como
se procedio en el caso de la precipitacién y del
escurrinuento,

La Infiltracion

Ante la carencia de datos concretos, se de-
dujo la infiltracién como la diferencia que re-

4 Dominguez Garcia Tejero, F. 1971, El riego, su
implantacién y su técnica. Edit. Dossat, S. A., Ma-
drid, p. 93-98.

* Meza S. M., 1976, Iaterpretacién de los ele-
mentos climdticos en la evolucidn morfolégica de la
cuenca baja del rio Tepeji, Hga, “Trsis Profesional,
Colegio de Geografia, 'acultad de Filosofia v Letras,
UNAM. p. 111-118.



11. CALCULO DE LA EVAPORACION POTENCIAL MEDIA POR EL
METODO DE ISOLINEAS DE ETP

2. Area entre 4, ETP en
1. TIsolineas cada 2 iso- 3. ETP media miles de m? 5 34
de ETP lineas km? en mm. (2 x3) 2R
Menos de 600 80,27 550 44 148.5
600-700 163.04 650 105 976.0
700-800 50.52 750 43 890.0
mas de 800 52.33 850 45 237.0
Totales 355.05 2800 239251.5 673.85

12. DISTRIBUCION DE LA EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA
POR SUBCUENCAS.

ETP en miles ETP media
Subcuenca Area en km? de m? en mm

Rio San Jerdnimo 139.77 94 184 .43 205.27
Rio Las Peras 70.34 47 398.82 133.50
Rio Paso de Las Mulas 65.23 43 955.43 123.80
Rio Dafié 38.38 25 862 .48 72.84
Rio Piedra Azul 20.66 13 921 .80 39.21
Arroyo Barajas 20.67 13 928.54 39.21
Totales 355.05 239251.50 673.85

sulta del volumen total precipitado una vez Donde:

que se han sustraido los valores de escurrimiento

y de evapotranspiracién, I = infiltracién en mm

Para normar un criterio del volumen infil-
trado se consideraron algunos factores como
la porosidad y textura del suelo, la presencia o Q = escurrimiento en mm (gasto)
ausencia de vegetacién, el laboreo agricola y :
ganadero que el hombre realiza, etc.

El valor de la infiltracién deducido fue:

P = precipitacién en mm
ETP = evapotranspiracién en mm

El valor medio de la infiltracién fue de
I1=P = (ETP+ @) 275.48 mm que, distribuido por subcuencas, se
I=1157.03 — 881.55 = 275.48 muestra en la Tabhla 13,

13. DISTRIBUCION DE LA INFILTRACION MEDIA POR SUBCUENCAS

I media

Subecuenca Area en km? I miles de m? en mm

Rio San Jerénimo 139.77 38 500.66 108.45
Rio Las Peras 70.34 19 375.66 54.58
Rio Paso de Las Mulas 63,23 17 968.08 50.61
Rio Daiié 38.38 10 572.06 29.78
Rio Piedra Azul 20.66 5 690 .95 16.03
Arroyo Barajas 20.67 5693.70 16.03
Totales 355.05 ' 97 801.10 975.48
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Resultados del Balance Hidrico.

Teniendo en cuenta la expresién general del
balance hidrico, el cual expresa la igualdad
de los aportes y salidas del agua en la cuenca,
a continuacién se indica la distribucién esti-
mativa que se obtuvo,

P=Q+ETP + I
1157.03 = 207.70 + 673.85 + 275.48

Precipitaciéon = 1157.03 mm
Escurrimiento = 207.70 mm
Evapotranspiracion = 673.85
Infiltracion = 275.48

Espacialmente, el 65% de las lluvias cae en
las partes alta y media de la cuenca, aproxima-
damente desde los 2500 metros sobre el nivel
del mar; el resto corresponde a la parte baja
de la misma,

Del escurrimiento, mas o menos el 45% se
distribuye en las sierras de Las Masas y Jilo-
tepec, asi como en la depresibn Taxhimay.

Por lo que respecta a la evapotranspiraciéon
potencial, el 353% se efectiia de los 2 400 a los
2220 m de altitud, o sea en la depresién Tax-
himay y en el pedimento La Soledad; el 45%
corresponde al resto de la cuenca.

En las sierras de Monte Alto y Monte Bajo,
parte de Las Masas y parte de Jilotepec, y en
los pedimentos tanto de Villa del Carbén como
La Soledad, la infiltracién alcanza entre 60 y
70% dado que los materiales de estos sitios son
més permeables que en la depresién Taxhimay
donde se estiman los valores minimos de infil-
tracion,

Por cuanto al balance hidrico por subcuen-
cas, se observé que éste no corresponde exacta-
mente a la realidad, porque su distribucién se
estimb con base en la superficie de cada sub-
cuenca, resultando, entonces, valores propor-
cionales al drea; es decir, que a la subcuenca
de mayor area le corresponde mayor [precipi-
tacion, escurrimiento, evotranspiracién e infil-
tracién; y aunque esto es cierto en principio,
la verdad es que al tomar en cuenta otros fac-
tores (litologia, suelos, vegetacién, relieve, etc.)
cada subcuenca tendra diferencias que no co-
rresponden al Area. Por ello estos resultados
necesitan de una afinacién que se hard pos-
teriormente. De cualquier modo, este balance
hidrico es importante porque nos ayuda, como
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apoyo, a determinar la dindmica fluvial de la
cuenca como un todo.

DINAMICA FLUVIAL

Rio San [erénimo

Este rio nace en los cerros Los Potrerillos y
La Bufa los cuales forman parte de las sierras
de Monte Alto y Monte Bajo localizadas al
sur; su cuenca (la primera por su superficie)
es de 139.77 kin* y estd limitada, al norte, por
la cuenca del rio Coscomate, al noreste y su-
reste por la cuenca baja del rio Tepeji, al
suraeste por la cuenca alta del rio Lerma, al
este por la subcuenca del rio Las Peras y al
oeste por las subcuencas de los rios Paso de Las
Mulas, Piedra Azul, Dafié y del arroyo Bara-
jas (véase mapa de Hidrografia).

El rio tiene una longitud aproximada de 73
km considerada desde su inicio en el cerro Los
Potrerillos (3 440 m), hasta la presa Taxhimay
(2210 m) ; ya cerca de la presa el rio s¢ cono-
ce como rio La Bufa y se comporta como una
corriente de 6o. orden (ver tabla No. 2) y, por
tanto, éste es el rio principal. Después de la
presa toma el nombre de rio Tepeji. Tiene un
rumbo general hacia el noreste y recibe algu-
nos afluentes importantes a lo largo de su curso,
como son: los rios Paso de Las Mulas, Piedra
Azul y Dané y el arroyo Barajas, todos ellos
por su margen izquierda,

La limina media de precipitacién es de
455.48 mm, pero de este valor corresponden al
escurrimiento 81.77 mm (17.95%) mientras
que el resto se raparte entre la evapotranspira-
cién, la cual es més efectiva en la parte baja
de la cuenca, y la infiltracién, que alcanza
valores més altos en la parte alta y media de
la cuenca debido al material de caracter per-
meable por la gran cantidad de fracturas que
presenta El valor de la infiltracién y la eva-
potranspiracién es de 373.71 mm., igual al
82.05%

Aunque la cifra del escurrimiento es baja
comparada con las de la evapotranspiracién y
de la infiltracién, representa una accién que
es suliciente para que se organice una buena
dindmica fluvial, como lo muestran las carac-
teristicas morfométricas analizadas anterior-
mente.
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gativa coadyuvan a que ¢l escurrimiento sea

mas Intenso.

Rio Las Peras

Se origina esie rio en las laderas del cerro
Los Potrerillos situado al sur de la cuenca; la
superficie de esta subcuenca es de 70.31 km®,
por tanto, ocupa cl 2% lugar por drea; sus
limites son: al norte, suroeste y oeste, la sub-
cuenca del rio San Jerdnimo; por el este y
sureste, la cuenca baja del rio Tepeil

La longitud del rio es de 23 km aproxima-
damente, desde su inicio en el corro Los Po-
trerillos (3 000 m de altitud) hasta su desem-
bocadura, como corriente de 50, orden, en la
presa Taxhimay {2 210 m. de altitud). Sigue
una dircceidon general hacia <l noreste y en
su trayecto recibe, como afluentes mas impor-
tantes, los arrovos Teneria y La Citnega, por
su margen zguierda,

La distribucidn en drea de la lamina de
precipitacion media es de 229.22 nmun que se
reparten como sigue: al escurrimiento se Je
calcularon 41.15 mm, a la evapotranspiracién
133.50 mm v a la infiltracién 54.57 mm.

En la parte alta y media de esta subcuenca
es en donde la humedad se coneentra y, por
tanto, llueve durante gran parte del afio, en
cambio, en la parte baja de la misma llucve
menos durante el aflo, pero la lluvia se pre-
senta con mayor intensidad, Por cuanto a la
cvapotranspiracion, ¢sta s mas efectiva en
la parte baja y en la partc media de la cuenca
debide a que ¢l suelo esti descubierto, ¢l vien-
to es rasante y seco y la vegetacién es de pas-
tos, bosque degradado y cultivos. La infiltra-
cion, por el contrario, es mayor en la parte
alta correspondiente a la sierra de Monte Alto
y a la de Monte Bajo, donde el material an-
desitico s encuentra muy fracturado.

El escurrimiento es producto directo de las
precipitaciones qua ocurren durante ¢l verano
y parte del otofio, y, el resto del afio, de las
aguas que afloran de manantiales,

La forma alargada de la subcuenca y la
pendiente media del cauce (18953") son dos
caracteristicas que, al igual que la densidad
de drenaje (de 2.52 kilémetros de longitud fkim?®
y 3.28 comlentes/km®) le dan posibilidades
medias de avenidas. Las corrientes de primer
orden dominan en la parte baja de la cuenca
(depresién Taxhimay) vy, de hecho, cs en esta

zona donde los procesos erosivos son mds [uer-
tes y se presentan los problemas mas graves
de crosién, debido principalmente al material
litoldgico deleznable, al neotectonismo que sc
ejerce en esta zona y a la carencia del sustrato
vegetal.

La dindmica de este rio es semejante a la
del rio San Jerdnimo, Desde su origen (3 000
m de altitud) su pendiente es muy fuerte, de
787457 hasta los 2 900 m; aguas abajo, hasta
los 2850 m, es de 48%, y de 26°13" hasta los
2630 m, en donde cambia la litologia (viase
perfil longitudinal en la grafica No. 1). Desde
su origen, hasta los 2450 m, su curso es bas-
tante rectilinco, con algunas flexiones casi en
dngulo recto que indican la adaptacién del
drenaje a la estructura; aguas abajo de esta
altitud el curso es divagante a pesar de que
esta muy encajonado. En la zona montafiosa
y en el pedimento las corrientes adquieren gran
velocidad, encajonindose en un fondo de le-
cho fijo formado por materiales muy compactas
{andesitas v traquiandesitas).

Desde los 2 650 metros, hasta la desemboca-
dura del 1io en la presa Taxhimay, la pen-
diente decrece notablemente (13° 307); este
camhio coincide con el litolégico puesto que
la corriente entra a los depdsitos volcanicos
heterogéneas a los que el rio incide profunda-
mente dado lo deleznable del matenal.,

En la parte baja ({depresion Taxhimay), en
la época de gastos mdximos (veranc-otoiio) la
corriente divaga por un lecho estacional am-
plio, en tanto que en la época de sequia sélo
sigue por el canal de estiaje. I'n esta misma
zona las wvertientes se¢ encuentran muy erosio-
nadas y la densidad de drenaje tiende a au-
mentar.

Ris Paso de las Mulas

El origen de este rio se encuentra tanto en
el cerro Don Rosendo como en ¢l de La Bufa;
a su cuenca le corresponde ¢l 3er. lugar por
extensién, igual a 63.23 km?® y sus limites son:
al norte la subcuenca del rio Piedra Azul, al
suroeste la cuenca del rio La Bufa, v al este
v sureste la subcuenca del rio San Jerénimo.
[.a longitud aproximada del rio es de 1850
Lkin, desde su inicio en el cerro Don Rosendo
(3410 m snm) hasta su destmbocadura como
corriente de 4o. orden en el rio San Jerdni-
mo (ver tabla No, 2). Mantiene una direccién
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principal hacia el noreste y recibe como afluen-
te mds importanie, por la margen izquierda,
al arroyo El Aserradero.

Fn el halance hidrica para esta subeucnca
se calenld una Tmina media de precipitacion
de 212,57 mm que se distribuve de la sicuien-
te o manern 35.62,
piracion potencial 123800 ¢ mliliracion 50061

exCITHien o evapotrans-
nin.

Los sastos miximos Co-
rresponden o los meses del verano y principios

del oscrummiento
del atonio, el resto del anio el manterdmiento
hidrice del cauce es por aportaciones de aguas

surgentes (ue en esta zoma son bastantes gra-

cias a una [tolosia may permeable.

La evapotranspiracion es mids alia en Ia
parte haja de la subeuenca; sin embargo, com-
pardndela con Ias subcuencas anteriores, en
resiltn muacho ner

La forma de la curner es alargada, la pone-
dhiente media del cauce vicorosa, de 27% 257
una densichud de cauces de 2,08 ki de longiod
por ki, valor que s constdera alto, pero s

{5t

densidin] hidrooraficn es cde | Li7 corTinies ot
kon®: este Gltime valor es medio considerando
una nfiltracion rle-
vada v que el agua que cscune se concentra

que la subenenca tiene
en pocos cauces, pero mas alargados: adends,
las Nuvias, aunque [recuentes. no son intensas
y no incremwntan ol nmero de talwegs por-
(e S0 :'JH‘(‘i]'Jﬁ.‘ll'l sobre sus Inderas bien prote-
sidas por vegetacion arborea v herbacea,
Tomando como base el perlil longitudinal
del o fver ovdfica Noo 1) ose deserihird su
dindmica que ne dilicre mucho de la de los
(3110
2 850 m de altiiud, la pen-
LA 157 pale LTanin
el cscurrimiento se desplaza por la zonn mon-

rios  anteriores, Desde s nacimoento

hasta los
dientr s puy Inerte

T,
11

tafiosn v del pedinento cuves matcriales son
deooreen andesitico: Lo corviente se encanza
muy forzada por la resistencia que opony o]
material: tiene un control estructural muy mar-
cado v osuovalle o5 muov estrechio va que prac-
teamicnte la corrlente se oncuentra encajonadn,

durante los meses en que el caudal anmen-
ta, ¢l fo ocupa plenmmente el lecho menor,
pero cuando ol coudal disminoye ccupa Gni-
canvnte el eanal de estiaje v en las riberas se
nata el trabiajo de los proeesos del mtempe-
ristno ome deorada las miargenes.

A partie de los 2 830 m de altitud, hasta los
2330 1. todavia dentro del pedimenta, la pen-
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diente disminuye (167 4571, Ia litologin cam-
bia o tabas, brechas velednicas v aglomerados
donde ¢l cursn divaga aungoe muestra atn un
ligero control estructural, Lo esta parte se ha
formado terrazas pequefias de menos de 1 om
@ hom de allura, v el aporte de materviales de
los vertientes al rie es mavor porque se ha
perdido Lo vegetacion original. lo gue nere-
mentin la acvleracidn de los procesos sravita-
cionales o hidrcos.
Desce Jos 2530 1 2

rin Sun Jerduimo. v osobie los milsmos dead-

s desembocadura on

i
sitos volednicos hieteropdieo: del e

i:-[|(‘nl'r:-“ ]

o intensifica su dindmicn porgque anmenis

la pendiente o 229 357 ademds de que se en-
cijonn v osigue suocuro en lorma reeta, porgue
g 51t sobre ung frocinr!

Rin Do

Nace en la siorra de Las Masas, propiamens-
re en las laderas de los corros Chapa Vicjo,
Las Piedras Coloradas v Las Animas, que se
encucntran sitnados  al  este. dentro de a
cucnen del rio Tepeji. v al sur v suroeste, den-
tro de o subeuencu: su cuenca tiene una su-
perlicie de 538.38 km®, ocupande el 1o, lugar, v
litnita por el worte y noreste con Ju subruenes
del arvovo Barajas, por el sur con la del 1o San
Jerdmimo v por el oeste con L del rio La Bufa.
[1.50 km

CeTrn

Fste vio tiene aproxinacdamente
e Jonettud, desde snonacimiento en el
Chapa Vige (3000 mi). hasta su desernbo-
cadura en el vlo Sun Jerdonime 72 320 m0 al que
Heea cano con etk de Lo orden, I
general de o cormiente es el noreste, v afluyen

rtnho

cormo mas importantes. por laomargen dzguier-
da, los arrovos T Mora, Il Epazote v Los
Banos. v por la derecha, los l.oma
Las Cabrag, Milpa Larga v El Taide,

Foola determisacion del balanes hidviea of

ATV

resultado ex ool sioniente: para ung Hieing me-
dia de precipitaciin (12307 mmi correspon-
den, para el escurrimiento. 22,45 mm, par la
gvapolranspiracion, 72,81 mun v para la inhl-
Lracion. 2978 1.

En el verano v parte del otofio las Nuvias
wrocaracterizan por ser muy HeMsas aungue
de poca cantidad en Ta parte haja de la sub-

cuenca [(depresion Taxhimay ).

U Oropeza O, 1976, Of ci. po 15-32.



Sin embargo, €l escurrimiento resultante es
suficiente para que se genere una dindmica
fluvial de importancia..

En la parte montafiosa de la sierra de Las
Masas, formada por andesitas y traquiandesi-
tas, es donde se registra la mayor infiltracién,
a pesar de que los materiales no son muy per-
meables; por cuanto a la evapotranspiracion,
ésta es muy elevada sobre todo en la parte del
pedimento y la depresién Taxhimay.

La subcuenca del Dafié no es tan alargada
como las anteriores, su longitud de cauces es
de 2.87 km/km?* y la densidad hidrografica de
3.38 corrientes/km* que son valores que permi-
ten suponer una dindmica actual bastante
intensa.

El comportamientoe de este rio tampoco di-
fiere mucho del de¢ los rios San Jerdmimo y
Las Peras. Desde su nacimiento, sobre mate-
riales andesiticos, esti sujeto a un control es-
tructural menos marcado que en la subcuenca
anterior. Desde los 3 010 m hasta los 2 500 m
de altitud su pendiente es muy fuerte (72° 45
a 48° 43") y se desplaza sobre un lecho de fon-
do fijo.

Al entrar el curso a los depdsitos voleinicos
heterogéneos que forman el pedimento, la pen-
diente disminuye de 26° 35" a 8° 55" y el lecho
se vuelve de fondo mavil, dada la incoheren-
cia de los materiales. En esta porcién y hasta
la confluencia con el rio San Jerénimo, los
aportes de sedimentos provenientes de las ver-
tientes denudadas son elevados.

Rio Piedra Azul

El nacimiento de este rio se encuentra en
los cerros Monte de Pefia, Los Tdolos, Chapa
Viejo y Las Piedras Coloradas, que forman la
sierra de Las Masas, situada al este de la cuen-
ca, La subcuenca tiene un area de 20.66 km?,
a la que le corresponde el 5o, lugar; estd li-
mitada al norte por la subcuenca del rio Dafié,
al sur por la subcuenca del rio San Jerénimo
y al oeste por la cuenca del rioc La Bufa.

Con 8.10 km de longitud, desde su inicio
en ¢l cerro Los Idolos (3080 m snm), el rio
desemboca, como corriente de 4o. orden, en
el rio Paso de Las Mulas que en este lugar
se conoce como arrovo El Salto (2450 m snm).
La corriente tiene una direccién general hacia
el este y sus afluentes principales son, por su
margen izquierda, los arroyos Loma de Velaz-
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quez y La Mina, y por su margen derecha, los
arroyos Los Corrales y Canchui.

La limina media de precipitacién es de 67.33
mm, cifra de la cual 12.08 mm. corresponden
al escurrimiento, en tanto que el resto se re-
parte entre la evapotranspiracién (39.21 mm)
y la infiltracién (16.04 mm), Si se hace una
relacién entre el balance hidrico de esta sub-
cuenca, con la morfometria, podemos observar
que los valores de la infiltracién no coinciden
con la realidad, ya que la elevada densidad de
drenaje de esta subcuenca muestra que el es-
currimiento tiene que ser mayor. De manera
que aceptamos que los valores del balance
hidrico pueden resultar erréneos si no se con-
sideran otros elementos como la litologia que,
en este caso, modifica los valores de la infil-
tracion.

La subcuenca tiene una forma alargada, con
una densidad de drenaje de 3.21 km de lon-
gitud por km® y de 4.25 corrientes por km?
valores que son los mds altos dentro de toda
la cuenca. Esta peculiaridad se debe principal-
mente a que la litologia estd representada por
derrames de lavas andesiticas que no estdn muy
alteradas y, por tanto, son impermeables a las
aguas de precipitacidén que aqui son poco in-
tensas aunque frecuentes,

A partir del perfil longitudinal de este rio
se cstablece su comportamiento hidrodindmi-
co y, asi, desde los 3 080 m, donde se origina,
hasta aproximadamente los 2650 m, la pen-
diente es muy fuerte (de 70° 50" a 53° 45%),
afluye por materiales andesiticos y traquian-
desiticos por lo que el fondo del lecho tiene
caracteristicas de fondo fijo.

En este rio es notable el control estructural
del cauce, aspecto que se observa en lo for-
zado de su entallamiento. De hecho, al prin-
cipio la corriente sigue un curso bastante rec-
tilimeo que mas adelante se desvia formando
angulos muy fuertes, casi de 90°; este paso,
obligado por las fucrtes fracturas y afallamien-
tos existentes en esta zona, hace que la corriente
se encajone formando valles profundos, a pesar
de que el material litolégico es muy resistente
a la accién hidraulica.

De los 2650 m hasta su desembocadura en
el arroyo El Salto, el rio Piedra Azul dismi-
nuye la pendiente a 21° 55’; sin embargo, el
valor de la pendiente media del cauce, de 37°
55', influye en la velocidad del escurrimiento
¥, por tanto, e¢n su mayor poder erosivo sobre
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el lecho. En esta drea diferentes tipos de rocas
formadas de tobas. brechas v aclomeradns, per-
miten cierta divagacion el lecho ] plo. No
obstante lo anterior, el curso sivne mny forvado
y encajonado, toda ver que prevaleee ¢l control
estructural antes mencionado..

Como en el cato di las corrientes antes es-
tudiadas, en la época e gaslos misines este
curso de agua lambién cscurre sobre un leeho
menor, v sobre el canal de esttape cuando ol
Fasto es mimmo,

En egeneral, en tods Taosubeuene: se ol
una clara adaptacion o las condiciones estrue-
turales. a<l como una concentracion  de las
corrientes a causa de [ litolocia, Por otra par-
te, o pesar de que los suelos v Ia vegetacion
estin bien conservados v debivran, nor tarto
facilitar T infiltracidn, ésta s Daja porque las
rocas tienen alio orado de nnpermahihidad,

Arroyo Barajas

El arieen de este arvovo estd en Ia sierrn de
Jilotepee. en los sigutenies corras: 1 Castillo,
Telesia Vieja, Las Piluy v Verde, Lo osuperlicie
de la subeuenca que drena es de 2067 kn®
focupa ¢l Go. lugar:, lhnites son: al
norte v ocste. o cuenca del rio Ty Bufu: por
el sur, lo subcucnea del rio Dané, v por el
noreste v ooste la subeuenca del 1o San Je-
ronimo.

La longitud del arvoye cs de 10 ki desde
s nacimiente en ¢l cerro 11 Cladtille 73 080
m snm} hasta su desembocaduri, comn co-
rriente de Do, orden. enoel rio San Jerdnimo
(2520w snm . Fl rambo gen2ral del arrovo
es sureste, v ode sus afluentes mids Importantes
destaca mcanente el arrovo Grande, por Ia

Yo

mareen derecha.

El balance hidrico cucdd formado por Tas
sigutentes cantidades: 67.36 para I procipin-
cion media, 1200 para el escurenniento. 39,23
para la evapotranspiracidn v 160F pora T
inlillracidin,

Come en todes los casos anteriores. vn esty
subcuencn la precipitacion tanebhi¢n se presenta
en forma intensa durante w1 werano v otodio,
Umica fpoea en que ¢!
el resto (el ano ol couce permancee seeo, ya
e T camtidad de noaa que aflors deononan-
tides no es osuficiente DO FRNCINT W sCLL-

arvovo leva amun, pues

rrimicnio perenne.

Il valor de la evapotranspiracion es alio en
la parte baja v medin de [a subeuenca {pe-
dunento Too Soledad v depresidn Taxhimay),
va que, por oun lado, s encuentran los vientos
die I zona que absorben la humedad que en-
cuentran aosu paso, ademas aqui la tempera-
e esorts chevada, por tanto, tanbidn in-
Muve e o cvaporacion del agun del suelo,
Poy otrn Lido, T oeseasa cublerta vegetal de Ta
roni e al deseubterto el suelo, ofreciendo
nna wran suntrticie ol evaporacion,

Creteristicn de esta curnen o sy forma
no ohstante ello no se restringen las
clesastrosas,

alarendn,

posililidades de tener avenidas

puesto e Jos valores para la densidad de
drenppe son Jos mids ooz de Ta cnenca (325
Lo fan® de corrientes k® es
icunl o 461 Faa densidad (odavia es mayor

el oparte alta vomonfatiosa, propiciada por

vl mtnern

el 1ipo de rocas gue afloran,

Dl il Tovoitndinal del amove fver gra-
les Noo 17 se dediuee lo siguictte: o partir
e Jos 5080 de altitud, donde se orieina
pote arrovo, huosta los 23000 m, donde cambia
el fipe de roeas de andesitas a depdsitos vol-
ciiraeos heteroninees, Ia pendiente e< nuv fuer-
a 287 23,
Fu Ia parte alta el arrove e odapta a Ta

e oepn 1 . v vartan de 707
te, con rangas que varian e

estructuri. v en este tramo de pendiente fuerte
Lovelocilud del escmrimivntio senera yna ac-
citn poderosa sohre o] fondo del lechn, Chnando
el arrovo entrn a o parfe baja. en otro tipo
deozeninll ke nendiente disminuve 72270 1 el
esenrronivnto pierde energia, ol amma se disper-
s oencdeya o aemmnnlar ol material deoaca-
reen e lleva comsten: ademds, la anchura del
conee mnnenta porrme oy un o atagque mias
it sabre Ins orillas, en donde el material
o5 mas teoherente v o picrde con facilidad.,

(Mo coaracter e de est suhonenca es qu
alonnas de las corrieites, sobre todo las de la
arte memintioss, se camportan como verda-
doros tarentes: os decir, son corrientes de agua
con un réoimen estacional. Dichos torrenles ex-
covnn Inuralente los matertales de s oecauee,
que son fransportados v depaositados hasta ¢l
comee nmeipal cono conos de deveceion.

Esta torrencinlicdied Ian nolactonamos
ciusa divecta «de la deforestacion, de la pen-
Jdiente fuerte v ode Tas Nuvias de earderer inten-
sive, durante Ta estacion de verano.

COrte



CONCLUSIONES

El funcionamiento de la cuenca sc origina
a partir de una lamina media de escurrimiento
calculada en 207.70 mm por km®.

Dicho escurrimiento es suficiente para que se
generc una electiva dindmica fluvial en toda la
cucnca, aun cuando a niveles particulares en-
contremos diferencias de intensidad y modali-
dad de una subcuenca a otra.

Estas diferencias se deben a la interaccién
que surge enire los factores que aceleran la
dinamica [luvial respecto de los que la contro-
lan. Asi. en las zonas montanosas corregpondicn-
tes a las sierras de Monte Alto y Monte Bajo,
la parte sur de la de Las Masas v la parte
suroeste de Jilotepee, donde el relieve es muy
abrupto y de pendiente fuerte, los rios liberan
aran energia y [uncionan activamente, Fn estos
lngares la vegetacion de pinos, oyameles y en-
cmos se encuentra bien conservada, al igual que
el suelo, de manera que ambas condiciones de-
tapininan una infiltracién lo mismo subsuperfi-
cial que profunda, por medio de lujos que
alloran mas tarde y ayudan a mantener el es-
currimiento del cst'o,

Dicho alloramiento tiene su sitio en ranan-
tiales v veneros situades al pie de las verticntes
de los valles, casi siempre en donde hay wvn
cambio litoldgico que coincide geomorfoldgi-
camente con el limite entre las sierras v =l pe-
dimento. Lo contrario sucede en la parte norte
de la cuenca, ocupada por las sierras de Las
Masas y Jilotepee, en donde la vegetacién y los
sueles son escasos. Aqui la actividad de los
procesos hidricos provoca mayor nlmero de
talwees de orden 1 y 2. f

En general, la parte alta de la cuenca se
encuentra bien conservada en cuanto a suelos
y vegelacién, lo que permite que gran parte
del agua de precipitacién se infiltre v otra par-
te se concentre formando suficiente escurri-
miento y logrindose un buen funcionamiento
hidrodinamico,

En la parte del pedimento, tanto de Villa
del Carbén como de La Soledad, asi como en
la parte de la depresion Taxhimay, al cambiar
el tipo de rocas los rios presentan otro funcio-
namiento: se intensifica la densidad de drenaje.
primero como consccuencia de la deforestacién,
pues ¢l hombre al talar los bosques ha dejado
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sin proteccion al suelo que ha sido decapitado
y lavado por los procesos de escorrentia la-
minar, hasta llegar a una escorrentia concen-
trada que causa la formacibn de nuevos tal-
wegs. Ademds, la actividad neotecténica, ma-
nifestada por un levantamiento y abombamiento
local, ha ongmado numerosas fracturas y fallas
que siguen una direceién noreste, sobre todo
en la depresion Taxhimay; estos sistemas de
ruptura son aprovechados por las corrientes que
inciden profundamente sus cauces dando por
resultado la formacién de vertientes con fuerte
pendiente en las que la escorrentia es ciento
por ciento mds efectiva en el aumento de la
densidad del drenaje.

Por los aspectos antes mencionados determi-
namos que la parte baja de la cuenca es la que
mayores problemas presenta en cuanto a erosion
hidrica se refiere v. por tanto. es el drea que
mds dircetamen's aferta a la presa por el gran
valumen de azolves que aporta, con lo que se
reduce la capacidad de almacenamiento del
cmbalse.

En el casn particular de la subcuenca del
arroyo Barajas, cuyos afluentss se comportan
cemo verdaderos torrentes, es donde se requiere
la aplicacién de medidas inmediatas para res-
tablecer su equilibrio natural, pues cn esta
subcuenca es donde los problemas hidrodina-
micos se agudizan.

Una vez sefialadas las zonas donde existen los
mayores problemas, va se pueden determinar
las soluciones mas indicadas. las que escapan
al cometido de este estudio v son motivo de
preocupacion de otros especialistas como  los
ingericros qua se encargarin de eleeir las obras
mas apropiadas en la correccidén de torrentes:
agrénomos y bidlogos que seleccionaran los cul-
tivos adecuados y las repoblaciones forestales
pertinentes, ete,

Sin embargo, vstas soluciones deberin rea-
lizarse en un plazo immediato, para conscrvar
el suelo, Ja vegetacion y el agua de la cuenca,
a la vez que alargar la vida Gl de la presa
Taxhimav cuvo cmbalse retiens  actualmente
uno de los recursos més importantes para el
desarrollo agricola de la zona baja del rio
Tepeji. En estas condiciones, v por lo que
hemos visto en este estudio, se legarfa nueva-
mente al equilibrio natural de la cuenca, en
beneficio de la poblacién,
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