ESTUDIO HIDROEDAFOLOGICO DFE LA CUENCA
DEL RIO MIXCOAC

Por Arturo Jiménez Romdn.*

REsuMEN

En este trabajo sc intenta explicar algunas caracteristicas hidrologicas del suelo
de la cuenca del rio Mixcoac, con base en sus condiciones fisiograficas y clima-
tologicas, asi como algunas propiedades fisicas del suelo, con el propésito de co-

nocer su régimen de humedad.

SUMMARY

This study intends to explain some hydrologic characteristics of the soil of the
basin of the Mixcoac river, analyzing its physiographic and climatological condi-
tions as well as some physical soil qualities with the pourpose of knowing the

moisture regime of soil.

INTRODUCCION

Las caracteristicas hidrolégicas del suelo de
una cuenca estan en relacién directa con
una serie de condiciones fisiograficas y cli-
matolégicas, asi como edafolégicas, que se
reflejan significativamente en dos aspeétos
importantes: ¢l hidrolégico y el agron6mi-
co, ya que el suelo constituye en si un re-
servorio o almacén de agua como parte de
su ciclo en la naturaleza,

El propésito de este trabajo es, principal-
mente, determinar las propiedades hidrolégi-
cas de suelo asi como conocer la variabili-
dad de su contenido de agua en funcién de

* Investigador del Instituto de Geografia de la
UNAM.
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parametros geograficos y edafolégicos que
intervienen en las caracteristicas hidricas del
medio observado. Para este Gltimo proposi-
to se tomd el periodo del mes de agosto de
1976 al de julio de 1977, y debido a que
no existe la informacion requerida fue ne-
cesario obtenerla directamente en el campo.

La eleccién del area estudiada se debe a
la facilidad de aplicacién de la metodolo-
gia seguida por el autor, en relacién con el
conocimiento de la humedad del suelo y la
accesibilidad al terreno.

El presente trabajo puede contribuir de
diversas maneras a estudios hidrolégicos,
agronémicos, edafoldgicos, silvicolas, geo-
morfolégicos y algunos otros que estén rela-
cionados con este tema.



Para obtener la informacién de campo se
contd con valiosas facilidades del personal
de la Direcciébn de Servicios Urbanos del
Departamento del Distrito Federal, comi-
sionado en el Parque Nacional del Desierto
de los Leones, asi como de las familias Pé-
rez Ledesma y Sanchez Ramirez, de las po-
blaciones de Santa Lucia y Santa Rosa res-
pectivamente; v en lo referente a los anali-
sis del suelo, al Lic. Jos¢ G. Camacho S. al
permitir usar el laboratorio de suelos del Co-
legio de Geografia de la Facultad de Filo-
soffa v Letras de la UNAM. A todos ellos,
el autor les patentiza su agradecimiento.

La informacién climatolbgica utilizada
fue proporcionada por el Servicio Meteoro-
légico Nacional y por la Direccién de Hidro-
logia y Meteorologia de la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidréulicos.

La asesoria de este estudio estuvo a car-
go de la Dra. Laura E. Maderey R. inves-
tigadora del Instituto de Geografia.

I. LOCALIZACION Y LIMITES

Localizacion. La cuenca del rio Mixcoac
se localiza al suroeste de la cuenca del Valle
de México de la que forma parte (Fig. 1);
tiene por coordenadas extremas los 99° 19’
56" y los 99° 14’ 02” de longitud oeste y
los 19° 15’ 36” y los 19° 21° 02” de latitud
norte; es decir, se encuentra comprendida
dentro de los limites del Distrito Federal,

Limites. La linea de parteaguas que li-

mita el area en cuestién, es comin para las

cuencas de los rios: Tacubaya y Barranca
Becerra, al norte; Magdalena, al sur; al es-
te la divisoria es compartida con las barran-
cas de los Frailes y del Muerto y, por tlti-
mo, al oeste, con la del Rio Hondo.

II. CARACTERISTICAS
FISIOGRAFICAS DE LA CUENCA
Las peculiaridades fisiograficas de la

cuenca en estudio tienen importancia por-
que repercuten en las condiciones hidrologi-
cas del suelo y en el comportamiento de sus
aguas de escurrimiento superficial,
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La magnitud y forma de la cuenca se ma-
nifiestan en la captacién del volumen de
agua durante la precipitacién; por lo que
corresponde a la pendiente, ésta puede fa-
vorecer o no la infiltraciéon del agua llovida.

Fisiografia. El rio Mixcoac drena parte
de la vertiente original de la Sierra de las
Cruces, uno de los elementos que forman
e} sistema montafloso de la Sierra Volcani-
ca Transversal,

La Sierra de las Cruces se localiza al sur-
oeste del Valle de México y presenta una
orientacién sureste-noroeste; los principa-
les materiales geolégicos que la constituyen
son rocas de origen volcanico, tales como
andesitas y traquitas que se presentan en
forma de tobas con grandes fracturas vy
oquedades de diversos tamafios. En sus la-
deras existe material de acarreo que ha cons-
tituido depésitos de arcnas vy gravas sobre las
cuales se acumularon cenizas que al conso-
lidarse formaron brechas pomosas o tepeta-
tes.!

El area drenada por el rio Mixcoac, des-
de la zona de captacién hasta la presa de su
nombre, fue determinada con el planimetro,
en una superficie de 34.3 Km,? a la que se
considera pequeiia y de forma alargada, se-
mejante a un huso (Fig. 1); lo anterior
puede comprobarse con el indice de com-
pasividad (K) de 4.14, segin la férmula
de Gravelius:?

K00t
VoA

L]

en la que:

P = perimetro de la cuenca en Km.
A = area de la cuenca en Km?
0.28 = constante

1 Seeretaria de Recurses Hidrdulicos, Comisidn
Hidrolégica de la Cuenca del Valle de México. Hi-
drologia de la cuenca del Valle de México. Tomo I
México, 1964. pp. 2-89 y 2-90.

? Wisley, €. O. y Brater, E. F. Hydrology. John
Wisley and Sons, Inc. New York. 1950, pp. 45-46.
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Mapa de localizacion d2 le cuenca en estudio.
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Indice que al ser cotejado con el factor
de forma (Ff) de 0.18, determinado por la
relacién:?

Ff = ———

Cuyos parametros son

Am = anchura media.
Ea = eje axial

confirma que los resultados se alejan de la
unidad.

La pendiente media de la superficie ave-
nada result6 ser de 0.301, esto es, del 30.1%,
de acuerdo con la ecuacion:*

_ (Le) (Q)
e

Pm

cuyos componentes son:

Le = longitud total de las curvas de ni-
vel, en Km

A = area de la cuenca en Km?®

C = cota de las curvas de nivel, en m

el resultado anterior permite considerar co-
mo muy acentuada la pendiente media, lo
cual puede apreciarse en la curva hipsomé-
trica, en la que sobresale la marcada incli-
naciéon de su cabecera (Fig. 2).

La pendiente del terreno de esta cuenca
s¢ presenta en forma muy irregular, como
puede verse en la proximidad de las curvas
de nivel de la carta topografica (Fig. 3).

Otra manera de apreciar las desigualda-
des del terreno es por medio del histograma
de frecuencias altimétricas (Fig. 4), cuya
distribucién de 4reas parciales en funcién
de altitud permite ver que las mas amplias
y por ende de menor pendiente, correspon-
den a la cuenca baja; esto, por supuesto, in-
fluye en mayor aprovechamiento de las pre-
cipitaciones por parte del suelo.

3 Maderey I.. E.
Cuenca  del

la
e

Fisicas de
del Tustitulo

HCaracterfsticas
Rio Tizar”. Boletin
Geografta, Nam. 3. 1070, p. 1.

* Stanescu Silviu. Delerminacion  prictica de las
principales caracteristicas morfométricas y [istogyrdfi-
cas de las cuencas hidrogrdficas y su aplicacién en
los edlculos hidroldgicos. Servicio Colombiano de
Meteorologia ¢ Hidrologia. Bogotd. 1970, pp. 49-55.
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El uso del suelo estd muy relacionado con
li capacidad de éste para contener el agua,
porque cada una de las actividades que el
hombre lleva a cabo en ¢l, han alterado sus
caracteristicas primigenias y, por tanto, sus
peculiaridades hidrolégicas.

La superficic de la cuenca del rio Mix-
coac presenta cinco principales usos, de los
que el 68.89: del area total, o sea 23.6 Km®
corresponiden a zonas boscosas pertenecien-
les en su mayor parte al Parque Nacional
del Desicrto de los Leones, en la parte més
elevada; le sigue en importancia el apro-
vechamiento agricola de temporal, con el
21.0% (7.2 Km*) en su porcion media y
baja, mientras que el 2.6%, esto es, 0.9 Km®
estin cubiertos por pastizales (introducidos
y naturales) que se presentan en forma ais-
lada; por otra parie, aproximadamente el
1.6% esta ocupado por los asentamientos
humanos, de los que sobresalen San Pedro
Tlaltenango, Santa Rosa Xochilac y Santa
Lucia. El uso mas restringide del suelo es
apenas de 0.3 Km* que estin dedicados a
la extraccién de materias para construccién,
v los restantes, 0.7 Km® estdn en desuso
porque se encuentran erosionados (Fig, 5).

‘Las dreas cubiertas por bosque facilitan
la infiltracién del agua precipitada debido,
por una parte, a que ésta desciende por el
tallo de los arboles y continda por las raices,
introduciéndose de esa manera en el suelo;
pero también influyen los desechos vegetales
que por su naturaleza resinosa propician la
agregacion de las particulas del suelo; sin
embargo, debe tomarse en consideracion que
es en esta zona donde tedricamente existe
mayor pérdida de agua por evaporacién,
pero existen otros elementos del clima que
contrarrestan este cfecto, como se verd mas
adelante.

Con respecto a las superficies cultivadas,
las caracteristicas de variabilidad en la hu-
medad del suelo se reduce, ya que las pecu-
liaridades de la vegetacién son diferentes a
la anterior; ademdas de que también es im-
portante al manejo que el campesino dé al
suelo, ya que cuando éste queda desnudo,
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después de la cosecha, la pérdida de agua
es directa.

En relacién a las superficies cubiertas por
pasto, su aspecto es mas significativo debido
a que este tipo de vegetacion reduce atn
mis la infiltracién y la evapotranspiracién,
pero si a todo esto se adiciona la compacta-
cion del suelo de estas 4reas, como conse-
cuencia de la introduccién de ganado, asi
como su densidad y la frecuencia del pasto-
reo, la penetraciéon del agua en el suelo se-
ra todavia menor.

III. CLIMATOLOGIA

El aspecto climatico, en lo referente a sus
elementos mis significativos, como son la
precipitacién, la temperatura y la evapora-
estan vinculados a las caracteristicas
hidrolégicas del suclo.

Para conocer ¢l comportamiento de dichos
componentes climaticos se utilizd informa-
cién de los diez nltimos afios de observacidn,
ademas del periodo durante el cual se lle-
vé a cabo la determinacién directa de la hu-
medad del suelo.

Las estaciones climatoldgicas empleadas
son las siguientes (Tabla 1):

De las nueve estaciones mencionadas, las
seis primeras se encuentran distribuidas fue-
ra de la linea de parteaguas y sélo se utili-
zaron como apoyo, mientras que las tres ul-

cion,

Las estaciones cuentan con diversos ins-
trumentos tales como: pluviémetros, termé-
metros (para temperaturas: ambiente, ma-
xima y minima) y evaporimetros; solamen-
te en la estacién Desierto de los Leones exis-
te pluvidgrafo.

Para la determinacién del valor medio
de los elementos del clima de la cuenca en
estudio se utilizd el método de las isolineas,
que se trazaron empleando la media arit-
mética de los datos aportados por las esta-
ciones climatoldgicas y, después, se aplico la
siguiente ecuacién:®
_=Zem—+a
Em = ——1—

A
cuyos componentes son:

Em = elemento medio del clima que
va a determinarse, en sus uni-
dades respectivas.
elemento medio
te a las areas entre cada dos iso-
lineas, Se obtiene de la semisu-
ma del valor de las dos isolineas.
a = area entre cada dos isolineas, en
Km?
A = 4rea total de la cuenca en Km?

= em = correspondien-

Precipitacién. La precipitaciéon es la prin-
cipal fuente de abastecimiento del agua en
el suelo, v para apreciar la distribucion de la

timas se localizan dentro de la cuenca. 5 Idem.
TABLA 1

Altitud
No. Nombre Latitud Longitud en m*
1 Cuajimalpa 19° 917197 90° 15’ 43> 2710
2 Desviacion alta 19° 18 00” 99° 12’ 05” 2 500
3 La Marquesa 19° 18" 467 99° 16’ 387 3 064
4 Santa Fe 199 22 48> g99° 11’ 48” 2 390
5  Presa Anzaldo 19° 187127 99° 11’ 097 2 370
€  Presa Tarango 19° 21° 37 99° 10’ 50” 2 335
7 Presa Mixcoac 19° 21’ 537 99° 12’ 047 2 430
8 La Venta 19° 200 00” 99° 16’ 36” 2 780
9  Desierto de los Leones 19° 18 46” 99° 16’ 38” 2 920

* Determinada del mapa altimétrico.
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lluvia en la cuenca del rioc Mixcoac, se tra-
zaron las isoyetas. En el mapa de precipita-
cién media anual, se observa que la lluvia
varia entre los 950 y 1450 mm; dicha fluc-
tuacion se incrementa proporcionalmente con
Ia altitud del terreno, que es uno de los fac-
tores que modifican este elemento (Fig. 6).

La precipitacién de la cuenca en estudio
presenta un comportamiento anual en el que
el periodo himedo se inicia en el mes de
marzo, llegando a su maximo en el de julio,
e inicia su abatimiento en agosto; esta pecu-
liaridad es consecuencia de la accién de los
vientos alisios y de algunos efectos cicloni-
cos de ambos océanos, mientras que en el
lapso restante, del invierno y primavera, la
invasion de masas de aire polar provoca llu-
vias que no llegan a ser tan importantes co-
mo las anteriores.

En la cuenca en estudio la precipitacién
media se ha calculado en 1273.8 mm, de-
terminada de acuerdo con el método ante-
riormente sefialado.

Al comparar la precipitacién media anual
con la del periodo del estudio (Fig. 7), en lo
referente a distribucién, régimen vy altura, se
observa que la lluvia experimenta una con-
centracién hacia la parte central de la cuen-
ca, desde los 1 150 hasta los 1 750 mm; sin
embargo, el descenso de la altura del agua
precipitada disminuye solamente en 300
mm, hacia la cabecera, mientras que en el
transcurso de 1967 a 1976, la fluctuacién
media se presenta de manera casi uniforme
con la altitud.

En el promedio decenal se observa que
la época hiimeda también corresponde al ve-
rano y al otofio; sin embargo, ¢l mes mas
lluvioso es julio. La época seca abarca tam-
bién el invierno y la primavera, pero el mes
mas scco cs febrero.

Con respecto al régimen pluviométrico
del régimen considerado, resulta ser marca-
damente himedo durante el verano y prin-
cipios del otoiio; el mes mas lluvioso fue
agosto, y presenta una €poca seca en el in-
vierno y la primavera, cuando el mes de
marzo resulta ser e¢]l mas scco, con cero mi-

limetros, con lo que se puede inferir cierto
retraso respecto al promedio anual (Fig. 8).

La precipitacién del lapso sefialado es de
1481.4 mm, que resulta ser mayor en un
14% de la media anual que es de 1273.8
mm.

Con este examen se muestran las condi-
ciones de distribucién, en el espacio y en el

- tiempo, de la precipitacién, lo cual repre-
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senta las caracteristicas de abastecimiento
de agua al suelo de la regién.

Los principales tipos de lluvia que se pre-
sentan en la cuenca son orograficas y ciclé-
nicas, cuyas intensidades méaximas en 24 ho-
ras, durante el periodo de trabajo, resulta-
Ton ser mayores en la parte centro-occiden-
tal del area en cuestién, la cual es superior
a 28 mm y decrece a partir de la estacién
La Venta, lo que coincide con la mas Ilu-
viosa (Fig. 9). A partir de esta estacién la
intensidad decrece hacia la cabecera y has-
ta la estacién Presa Mixcoac, en menos de
22 mm; sin embargo, si se cotejan las figu-
ras 7 y 10 puede verse que, en realidad, en
la parte méas baja de la cuenca la intensi-
dad de la lluvia es menor,

La importancia del anilisis de la intensi-
dad de la lluvia estriba en que afecta la po-
rosidad del suelo por la accién del golpeteo
de las gotas cuando alcanzan la superficic;
en ¢l caso particular de esta cuenca existen
factores, tales como la vegetacién, que la
modifica, salvo excepciones.

Temperatura. La temperatura de la cuen-
a2 tiene gran significado en las caracteristi-
cas hidrolégicas del suelo, tanto cuando es
clevada como cuando es baja. En el primer
caso da lugar a que exista mayor pérdida
del agua del suelo por cvapotranspiracion,
como se vera posteriormente. En el segun-
do, las temperaturas pucden ser tan bajas
que llegue a congelarse el agua del medio.

La temperatura considerada para este es-
tudio es la media ambiental que, de acuer-
do con el promedio anual observado en el
altimo decenio, se utilizé para trazar el ma-
pa de isotermas en el que se distingue que
la temperatura generalmente estid distribui-
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da en forma inversa a la altitud de la su-
perficie de la cuenca; dicho en otras pala-
bras, aumenta desde los 9.9 a los 15.5°C
(Fig. 11 y 12).

La temperatura media anual mds baja
se registrd en la estacion La Marquesa, con
10.2°C, localizada fuera de la cuenca, a los
3 064 msnm y la maxima de 16.7°C corres-
ponde a la estacién Presa Tarango, a 2 335
m de altitud.

La variacion anual de la temperatura,
como resultado del desplazamiento del ecua-
dor térmico, hace ésta mas elevada general-
mente en el mes de mayo, mientras que el
efecto contrario se observa marcadamente
en los meses de diciembre y enero. La tem-
peratura media anual de la cuenca del rio
Mixcoac es de 11.9°C.

Si se comparan los resultados medios de
los diez afios, con el lapso en que se realizd
la observacién de la humedad del suelo, pue-
de verse también que la temperatura decre-
ce hacia la cabecera de la cuenca (Figs. 12
y 13); la temperatura media mas elevada
se registr6 en la estacién climatolégica San-
ta Fe, con 16.3°C, localizada a 2 390 m de
altitud, y la més baja correspondié a La
Marquesa, con 8.5°C, ubicada a 3064
msnm.

En el lapso de este estudio, la temperatu-
ra media de la cuenca fue de 11.2°C, esto
es, mas fria que la media anual en 0.7°C,
lo que puede deberse a que las precipitacio-
nes fueron mas abundantes en el primero.

Evaporacién. La evaporacién es otro ele-
mento importante del clima, que participa
en el ciclo hidrolégico, ya que, en compa-
racién con el agua infiltrada y la de escurri-
miento, las mayores pérdidas s¢ deben a es-
te ulitmo.

Antes de abordar formalmente este ele-
mento, conviene aclarar que, la informa-
ci6én proporcionada por las estaciones clima-
tolégicas sobre este aspecto, corresponde a la
evaporacion que se produce a partir de un
cuerpo de agua y, por tanto, para ecste es-
tudio no es representativo; por lo que es ne-
cesario considerar también la que se efectta
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directamente del suelo y la transpirada fi-
siolégicamente por las plantas, lo c1{a;l que-
da englobado en la evapotranspiracion.

La evapotranspiracién media anual” y
media mensual de la cuenca en cuestion,
fue calculada por férmulas desarrolladas por
L. Turc, que fueron las més indicadas de
acuerdo con la informacién disponible.

El cilculo de la evapotranspiracién media
anual de la Gltima década, en esta zona, se
llevéd a cabo por la férmula:®

D

I]2
0.9 =

cuyos parametros son:

E. = evapotranspiracion en mm.

P = precipitacién media anual en mm.
I, = variable segin la temperatura, esto
es:
L = 300 + 25t + 0.05¢°
en la que:

't = temperatura media anual en gL

Los resultados medios de dicz afos y del
periodo considerado sirvieron para el trazo
de las isolineas de evapotranspiracién, indis-
pensables para observar su distribucién y
determinar su estado medio en la reiterada
cuenca. L

La variabilidad de la evapotranspiracion
se presenta de manera directa en relacién
con la temperatura; dicho en otras palabras,
v observando la figura 14, sc puede apre-
ciar que la primera disminuye pendiente
arriba; por otra parte, cl cotejo de este ma-
pa con el de isolineas de precipitacién media
anual (Fig. 6) permite observar que la pér-
dida del liquido decrece a pesar de la dis-
ponibilidad de agua. Lo anterior se debe a
que gran parte de la Iluvia en la cuenca ba-
ja es evaporada, ya que la teinperatura cs

& Remenieras, G. Tratado de Hidrologia Aplica-
da. Ed. Técnicos Asociados, S, A. Barcelona, 1971,
pp. 263-264.
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mas elevada, v conforme se gana altitud, la
precipitacion sc incrementa, pero la tempe-
ratura se abate y con esto el poder evapo-
rante de la atmdsfera se reduce, disminu-
yendo de esta manera la pérdida de agua.
Por otio lado, en el caso particular del lap-
so en que se determind la humedad del sue-
lo, lo anterior se presenta en forma parcial,
ya que la precipitacién s6lo se incrementa
hasta la mitad de la cuenca alta, pero debe
considerarse que, a pesar de que la lluvia
decrece hacia la cabecera, aquélla resulta
suficiente para saturar la atmosfera, debido
a su baja temperatura (Fig. 15).

La evapotranspiracién real anual de los
diez afios es de 611.6 mm, lo cual es supe-
rior a la del lapso en cuestién, en 19 mm;
es decir, fue de 592.1 mm, lo que pudo de-
berse a que la temperatura fue reducida en
relacién con el promedio del decenio men-
cionado.

Para conocer el ritmo anual de la eva-
potranspiracién, fue necesario utilizar la se-
gunda ecuacién de L. Turc:’

t
Etp = C (I 50) ———
p =6 Ugral) t=13
en la que:
Etp = evapotranspiracién  potencial en
mm.
Ig = radiacién solar global para el mes

considerado, en cal/ecm?®/dia (se
da en tablas).

t = temperatura media mensual del
mes de que se trate, en °C.

C = coeficiente, que es de 0.4 para los
meses de 30 y 31 dias y de 0.37

exclusivamente para el de febrero.

La eccuacién anterior fue dada para re-
presentar la evapotranspiracion mensual, ya
que la primera formula presenta el inconve-
niente de que, al no existir precipitacién, el
resultado es de cero, mientras que la arriba
mencionada esta en funcién de la tempera-
tura cuando la humedad relativa es supe-
rior o igual al 50%.

T Idem. pp. 244-245,

Debido a que en el area de trabajo no
existe informacién sobre humedad re'ativa,
se tomé como refercncia la registrada en la
estacién Tacubaya que es la mds proxima,
considerando que la referida cucnca es mas
hiimeda que la zona en que se ubica el ob-
servatorio del Servicio Meterolégico Nacio-
nal.

Al analizar la figura 8 y cotejarla con los
otros elementos del clima que se incluyen en
la misma, puede verse que la evapotranspi-
racién es mas similar al régimen térmico, lo
que confirma que la temperatura resulta ser
de mas influencia en el comportamiento de
aquélla,

Es importante hacer notar que, en los me-
ses de encro, febrero v marzo, asi como los
de noviembre vy diciembre la evapotranspi-
racién supera a la precipitacion. Las lluvias

' en estos meses se reducen considerablemen-
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te, como en el de marzo en el que no hubo
precipitacién; pero esto no quiere decir que
se carezca de relacién con este clemento, si-
no que ésta también es importante, ya que
la evapotranspiracién se reduce porque dis-
minuye la reserva de humedad.

IV PROPIEDADES FISICAS DEL
SUELO RELACIONADAS CON LA
HUMEDAD DEL MISMO

Las condiciones hidrolégicas del suelo de-
penden en gran parte de caracteristicas fisi-
cas del medio, tales como textura, densidad
aparente, densidad real, porosidad, etc.

Las caracteristicas mencionadas se obtu-
vieron de los diversos analisis de laborato-
rio, de las muestras de suelo que fueron ob-
tenidas aunque al azar, convenientemente
distribuidas en la cuenca del rio Mixcoac
(Fig. 16).

El citado muestreo se llevé a cabo por me-
dio de barrenamientos hasta una profundi-
dad de 1.5 m; sin embargo, existen algunos
sitios en donde se obtuvieron a menor hon-
dura debido a que las condiciones de dure-
zz lo impidieron.
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Es importante indicar que, el analisis de
laboratorio se llevé a cabo con muestras al-
teradas, debido a lo limitado del instrumen-
tzl; de no ser asi, se obtendria una informa-
cibn més exacta de las condiciones del sue-
lo; por otra parte, ante la escasez de recur-
sos, se emplearon los métodos mas sencillos
y con mayor posibilidad para las condicio-
nes naturales del medio.

Textura. Como ya es conocido, la textu-
ra se refiere al tamafo de las particulas que
constituyen la fase sdlida’ del medio. Dentro
de las caracteristicas fisicas del suelo, aqué-
lla es considerada como una de las mas sig-
nificativas por la relacién tan estrecha que
presenta con otros aspectos del mismo, tales
como la infiltracién, la porosidad, la reten-
cién de humedad, etc.

La determinacién de la fraccion del suelo
de la cuenca del rio Mixcoac se logrd en el
laboratorio, usando la metodologia del hi-
drémetro, experimentada por Bouyucos.®

En términos generales, el analisis consis-
tc en medir, mediante la altura del hidré-
metro, la densidad del agua de una probe-
ta de 1000 ml a la que se le han agregado
50 gr de suelo disperso, primero mediante
substancias quimicas y, posteriormente, con
un agitador mecanico.

Las mencionadas mediciones para detec-
tar la sedimentacién continua de las parti-
culas, se efectuaron dos veces: la primera a
los 40 segundos y la tGltima después de trans-
curridas dos horas.

Los valores encontrados en cada una de
las muestras se presentan en la tabla 2, en
la que se aprecia que los porcentajes de are-
na disminuyen con la profundidad, mientras
que las cantidades de arcilla s¢ han acumu-
lado por procesos de lixiviacién; por lo que
concierne a los limos, generalmente también
decrecen con la profundidad y sus cantida-
des no son muy elevadas (Fig. 16).

De acuerdo con los resultados texturales
obtenidos, se les agrupd déindoles nombres

& Bouyucos, G. P. Hidrometer Method Improved

for Making Particle size Analises of Soil. 1962, pp.
17-19,
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que se determinaron mediante coordenadas
triangulares en que se emplearon como pa-
rimetros los grupos de fracciones, en por-
centajes, sobre el tridngulo de texturas del
Departamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos* (Fig. 17).

La clase de suelo predominante en la cuen-
ca es la arcilla, y s6lo en el punto Pantedn, a
25 cm se detecté un franco arcilloso.

Densidad aparente o peso especifico apa-
rente. La densidad aparente, como su nom-
bre lo indica, es el peso del suelo en su con-
junto, es decir, la masa de la fraccidn del
suelo incluyendo su espacio poroso.

La metodologia empleada para determinar
cste aspecto del suelo del area en estudio,
consistié, a grandes rasgos, en obtener el pe-
so de un volumen de suclo conocido, entre
aquél, y se expresa en gramos sobre centi-
metro ctbico. El calculo de esta condicién
del suelo resulta ser un pardmetro importan-
te para obtencr el espacio poroso total, pe-
ro también puede relacionarse con otras ca-
racteristicas de interés, como la textura.

El analisis de los resultados que aparecen
en la tabla 2, revelan que la densidad apa-
rente del suelo se incrementa con la profun-
didad del perfil; por otra parte, si ésta se
relaciona con la fraccién del suelo, se ob-
serva que la variabilidad es muy similar a
los porcentajes de arcilla acumulada en los
horizontes subyacentes.

Densidad real o peso especifica real. A
diferencia de la densidad aparente del sue-
lo, su peso especifico real indica la masa de
la fraccién del suelo, esto es, las particulas
que lo constituyen especificamente.

La importancia de esta caracteristica es-
triba en ser otro elemento indispensable pa-
ra la determinacion de la porosidad neta.

De manera muy superficial, el método de
laboratorio utilizado para esta determinacién
consiste. en colocar en un matraz especial
diez gramos de suelo seco; en seguida se
agrega agua destilada y se agita para expul-
sar el aire, dejandolo reposar unos minutos;

® Department of Agriculture. Soil Survery Ma-
nual. Handbook 18. Washington. 1951. pp. 205-223,
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posteriormente se llena el recipiente del mis-
mo liquido. A continuacién se pesa el reci-
pienie tres veces: primero con suelo y agua,
posteriormente solamente con agua y por
ltimo, ¢l matraz solamente. Una vez que
se tienen los datos, se substituyen en la si-
guiente ccuacién:

8
B—(n—19)

DR

(a—8) +
en la que:

DR = densidad real o peso especifico real
en gr/cm’.
ft = peso del matraz con suelo y agua,
en gr.
¢ = peso del matraz vacio, en gr.
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@ = peso del matraz aforado con agua,
en gr.
B = peso del suclo seco, en gr.

Los resultados concentrados en la tabla
2 indican que, a pesar de que los suelos tie-
nen un peso especifico de sus particulas, li-
geramente menor a 2.65 gr/cm®, que es la
masa media del cuarzo, con la cual se acos-
tumbra compararla, en la mayoria de los
sitios de muestreo de la cuenca es marcada-
mente baja, lo que se debe, en parte, a un
alto contenido de¢ materia orgdnica en des-
composicion, misma que fue comprobada
directamente en ¢l campo.

Por otra parte, debido a que la materia
olganica tiene una masa menor Y a que la



zona de acumulacién es la superficie del
suelo, la densidad real aumenta con la pro-
- fundidad del perfil.

Porosidad. El suelo sin haber sufrido al-
tcracién alguna, constituye un gran volu-
men del que parte es ocupado por la fase
s6lida, mientras la liquida y la gaseosa se
alojan en los espacios intersticiales o poros.

La porosidad tiene gran significado en
las caracteristicas hidrolégicas del suelo, por-
que dichos espacios son los lugares por don-
de circula o en donde se almacena gran par-
te del agua, pero como se verd y explicard
més adelante, no todo el espacio poroso con-
tribuye a este fin.

El espacio poroso total de los suelos co-
rrespondientes a esta cuenca se determind
con base en la densidad real y el peso espe-
cifico aparente, como elementos de la si-
guiente férmula:

DR—DA

EPT =
en donde:

EPT = espacio poroso total en porcenta-
je de volumen

DR = densidad real o densidad de las
particulas en gr/cm®

DA = densidad aparente o peso especi-
fico aparente en gr/cm®

Respecto a los valores resultantes para es-
tos suelos (tabla 2), se observa que en to-
dos sobrepasan al cuarenta por ciento, lo
cual es caracteristico en estos tipos de sue-
los, por el alto contenido de fracciones fi-
nas que los hace tener una cantidad més
considerable de poros que los que tienen
mayor porcentaje de particulas gruesas, pe-
ro con el inconveniente de que los poros son
de menores dimensiones (Fig. 16).

El volumen poroso neto presenta una va-
riacion en el perfil, incrementindose gene-
ralmente hacia la superficie, lo que se expli-
ca por el alto contenido de arcillas; a pesar
de que en esta zona la cantidad de arenas
es importante, también debe considerarse
que el porcentaje de limos coadyuva en el
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aumento de la porosidad, debido al tama-
fio de sus particulas, sin olvidar a los coloi-
dales orgénicos que también participan.

Por otra parte, en los horizontes subya-
centes, la porosidad total sc conserva alta
porque, como ya quedd explicado, en estas
zonas se ha incrementado la cantidad de ar-
cillas por inluviaci6n.

V EL AGUA EN EL SUELO

La presencia y el comportamiento del
agua en el suelo de la cuenca, como ya
quedd asentado, estan vinculados a una in-
terrelacién de las caracteristicas atmosféri-
cas y estructurales que afectan el terreno.

Un volumen importante del agua atmos-
férica que se“introduce en el suelo experi-
menta en su interior diferentes movimien-
tos y estados que lo caracterizan hidrolégi-
camente.

Imfiltracién. La infiltracibn o recepcién
de agua en el suelo representa, en si. el pri-
mer paso y quiza el mas significativo del
agua en el suelo, porque de la cantidad de
liquido que penetre va a depender su com-
portamiento acorde con las propiedades fi-
sicas de aquél.

Para determinar la capacidad de infiltra-
cion que presenta el suelo de la cuenca del
rio Mixcoac, se utiliz6 el método del ani-
llo infiltrométrico, directamente en el campo.

La mencionada metodologia consiste en
la utilizacion de un aparato formado por
un recipiente de plastico, con un didmetro
de 8.4 cm, al que se adapté un tubo de vi-
drio graduado en centimetros v una llave
para el control de la salida del agua. Por
otro lado, se construyd un anillo de lamina,
del mismo didmetro que el tanque descrito,
15 cm de altura y una marca a 1.5 cm, en
uno de sus costados.

Parte del anillo se introduce en el suelo
(aproximadamente 7 cm), sin invadir la
marca de su costado ya que a esa altura se
mantendrd constante el agua vertida del
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tanque, el resto de los instrumentos se aco-
modan como se indica en la figura 18.

Después de haber hecho las instalaciones
pertinentes, se abre la llave para dar paso
al agua hacia el anillo, procurando no re-
basar la marca mencionada, y se toman las
lecturas cada dos minutos, hasta alcanzar
una infiltracién constante.

Posteriormente, para conocer la capaci-
dad de infiltracién, los datos recabados pa-
san a ser elementos de la siguiente ecua-
cion:

Gi=—£ 60
a
en la que:

Ci = capacidad de infiltracion en cm/h.
h = lectura de la altura del agua, en el
tubo graduado, en cm.
t = ticmpo en minutos
a = 4rea del anillo en cm?®
De esta manera, la lamina de infiltracién
en cada uno de los lugares de muestreco va-
ri6 de lenta a muy lenta, y solamente cn
uno (La Venta) la velocidad fue modera-
damente lenta (tabla 3).

Las capacidades de infiltracion anteriores
son las que realmente corresponden a estos
grupos texturales; sin embargo, debe decir-
se que en ¢l momento de hacer dichas de-
terminaciones el suelo contaba con cierta
cantidad de agua como producto de la pre-
cipitacién del dia anterior, aun asf, se ob-
servd fuerte infiltracion inicial, misma que
con el trascurrir del tiempo fue decreciendo,
lo que indica que el suelo no estaba satu-
rado, pero a medida que el agua penetra-
ba, las grictas del suelo se fueron cerrando
como consecuencia del hinchamiento de las
particulas coloidales; ademas, debe recor-
darse que, en los horizontes inferiores existe
mayor acumulacién de arcillas en donde
también se presenta este efecto, a lo que
también debe agregarse lo reducido del ta-
mano de sus poros.

Otra de las observaciones hechas durante
esta determinacién fueron las irregularida-
des en el gasto motivadas por las bolsas de
aire y de suclo seco, que modifican el avan-
ce del frente de humedad.
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Para corroborar la influencia que tienc
la vegetacion en esta caracteristica del sue-
lo, en los lugares de muestreo Panteén vy
Santa Rosa, que casi no contaban con plan-
tas, la capacidad de infiltracién resulté més
baja, a pesar de que la pendiente del terre-
no no es tan pronunciada; pero el suelo se
encontraba mds compactado. Por otro la-
do, en las de Acueducto v Xomeatla existen
pastizales; no sucede asi en el de Piletas,
porque su baja capacidad de infiltracion se
relaciona mas bien con la cantidad de hu-
medad en el momento de determinar dicho
indice; es decir, aquélla fue alta.

Capacidad de retencidn. Dentro de las
diversas propiedades del suelo como factor
importante en el ciclo hidrolégico, se halla
la capacidad de retener parte del agua que
recibe de la precipitacién; dicha particula-
ridad es una consecuencia de la estrecha
relacién existente entre las fases liguida vy
solida.

La capacidad de rctencion del agua se
refiere a la cantidad maxima de liquido que
es almacenado por el suelo en condiciones
naturales de drenaje.

Para conocer la capacidad de retencidn
del suclo de la cuenca en cugstion, sc em-
pleé metodologia de laboratorio la cual, a
grandes rasgos, consiste en colocar en unos
cilindros de material sintético, previamente
pesados, una cantidad conocida de suelo al
que se agrega agua, dejandola drenar libre-
mente por 48 horas, procurando proteger
de la evaporacion cada una de las mues-
tras. Después de transcurrido el menciona-
do lapso, se pesan nuevamente los cilindros
con suelo mojado, y la capacidad de reten-
cién en relacién con ¢l peso hiimedo se de-
termina de acuerdo con la siguiente eccua-
cién: _

— ¥
L= (100)

Lt

Cr
en la cual:

Cr = capacidad de retencién en </
p- = peso del cilindro con cuelo mojado,
en gramos.
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a  peso del cilindro con suclo seco, en
gramos.
e = peso del suelo mojado, en gramos.

Los valores determinados han sido con-
centrados en la tabla 3, en los que se apre-
cia que son bastante altos, como correspon-
de a estos suelos arcillosos.

lomo cs ldgico, no en todas las muestras
se observan los mismos resultados, ya que
Jas condiciones texturales no son especifica-
mente las mismas; es decir, varia el porcen-
taje de sus particulas aun perteneciendo al
mismo grupo; ademés de las diferencias en
la cantidad de material organico que pue-
da contener; al tamafio de los intersticios,
etcétera.

Por otra parte, también se observa que
la capacidad de retencién decrece con la
profundidad, con lo que se manifiesta la
presencia de la materia organica en des-
composicién y coloidal, la cual se suma a la
acciéon de las particulas finas de los hori-
zontes superficiales.

REGIMLEN HIDROLOGICO DEL
SUELO

El comportamiento del agua en el suelo
de la cuenca del rio Mixcoac se presenta cn
el tiempo y en el perfil, de acuerdo con las
condiciones fisicas del medio, unidas a las
peculiaridades ambientales tanto internas
como externas del suelo.

Para observar el régimen del agua en cl
suelo in situ, se utilizé una téenica basada
en la resistencia eléctrica; para esto se em-
pleé un medidor de humedad, Beckman,
modelo BN-2B, tipo Boyoucos (Tig. 19) vy
22 bloques de veso cada uno de los cuales
tiene dos electrodos entre los que se produ-
ce un puente de conductividad cuya resis-
tencia varia segin el contenido de agua que
circula entre éstos, de acuerdo con la can-
tidad de liquido existente en el medio (Fig.
20).

Empleandose dicha metodologia,
semana se llevé a cabo el registro de hume-
dad a profundidades de 0.25, 0.5 v 1.0 m

Vi

cada
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) a—
Cr = —— (100)
o
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o = peso del cilindro con suclo seco, en
gramos.
peso del suelo mojado, en gramos.

o

Los valores determinados han sido con-
centrados en la tabla 3, en los que sc apre-
cia que son bastante altos, como correspon-
de a estos suelos arcillosos,
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la cantidad de material orgénico que pue-
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etcétera.

Por otra parte, también se observa que
la capacidad de retencién decrece con la
profundidad, con lo que se manifiesta la
presencia de la materia orgénica en des-
composicién v coloidal, la cual se suma a la
accién de las particulas finas de los hori-
zontes superficiales.
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El comportamiento del agua cn el suclo
de la cuenca del rio Mixcoac se presenta en
el tiempo v en el perfil, de acuerdo con las
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Tahla

3

R Profundudad Capacidad de infiltracién C.R.
' a
J en m cm/h magnitud %
1 Vertedor 0-1.0 0.06 muy lenta ag,2
2 Pantefin 0= ,28 0.03 muy lenta 45,3
29 - 50 4l.,.2
3 Sta. Rosa 0~ .25 0.07 muy lenta 39,8
20 e S50 38.2
nSU — 110
q Rancho 0~ .25 0.41 lenta 44.6
25 - ,80 42 .6
S0 =1,0 41.%7
5 Venta 0- .25 1.00 moderada 45,7
i 25 = .80 mente 39.2
.50 -« 1,0 lenta 38.4
6 Leones 0~ .25 0.40 lenta 46,1
25 - .80 43.4
IED — 1.0 41.3
7 Atlalco 0= 325 0.23 lenta 46,3
25 - ,50 45.3
.50 - 1.0 43.4
8 Crucero 0-1.0 0,74 lenta 4:5.4
S Pértico 0-1.0 0,15 lenta 52.0
10 Acueducto 0-1.0 0.05 muy lenta 48.4
11 Piletas 0-1.0 0.05 muy lenta 41.6
12 Xometla 03 1.0 0.04 muy lenta 40.9
13 Ocotal 0~1,0 — - SREEE 47.8

C.R. Capacidad de retencién.
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Fig. 19 MEDIDOR DE HUMEDAD
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Fig.20

en cada uno de los lugares, salvo en casos
excepcionales en que por razones de dureza
del suelo o por limitacion del equipo no se
hicieron las mediciones en. todas las pro-
fundidades citadas.

Los bloques mencionados se colocaron
mediante barrenamientos en ocho puntos
distintos localizados dentro de la cuenca en
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estudio, distribuidos de acuerdo con los lu-
gares de muestreo del suelo (Fig. 21).

En la figura 21 puede apreciarse que en
las gréificas hechas con base en los porcen-
tajes medios mensuales (ver tabla 4) la ma-
yor cantidad de humedad se concentra en
los meses de agosto, septiembre y octubre,
de los cuales el primero coincide con el més
Nuvioso del periodo; aun asi, el hecho de
que se prolongue por tres meses se¢ debe
principalmente a la capacidad de retenci6n
que ha permitido cierto almacenaje del
agua, a que las precipitaciones registradas
en ese lapso siguen siendo suficientes como
para seguir alimentando el suelo y a que la
evapotranspiracién es reducida.

Respecto a la época de seca, que abarca
los meses de marzo, abril y mayo, también
se identifica el primer mes en que se regis-
tra menos precipitacién y, por supuesto, la
evapotranspiracién en este periodo supera
a la precipitacién; es decir, son mayores las
pérdidas de humedad que las ganancias.
Por otra parte, debe aclararse que, en las
graficas de Santa Rosa, Panteén y Leones,
las curvas estin interrumpidas porque el
medidor mencionado registra cantidades
menores al 209, lo cual ocurre en esta épo-
ca del afio y en esos lugares,

En lo referente a los meses de junio, julio
noviembre, diciembre, enero y febrero, los
dos primeros se consideran como de incre-
mento del agua en ¢l suelo, debido a que
las lluvias empiezan a generalizarse, mien-
tras que en los cuatro ultimos la humedad
se abate como consecuencia de la disminu-
cién de las precipitaciones y el aumento en
la evapotranspiracién.

Hasta aqui se ha analizado en forma muy
general ¢l comportamiento hidrolégico en
relacién con el tiempo de observacion, pero
también debe tomarse en cuenta la distri-
bucién que experimenta el agua en el perfil
del suelo que, como ya se menciond, sigue
vinculado fuertemente a los elementos del
clima y a las propiedades fisicas del medio
el que se encuentra.
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La época de lluvias, de acuerdo con el
promedio anual, se inicia en el mes de mar-
zo, pero durante el periodo de estudio en el
de abril, lo que marca cierto retraso; aun
asi, ambos periodos abarcan el verano y
principios de otofio, como resultado de los
efectos ciclonicos y la invasion de los vien-
tos alisios. En el periodo seco, las escasas
precipitaciones son resultado de la interven-
cibn de masas de aire polar continental,
siendo los meses mas secos febrero, segin el
promedio anual, y marzo en el aho de estu-
dio, lo cual confirma ¢l atraso mencionado.

La intensidad de las lluvias estd estrecha-
mente relacionada con la media anual del
periodo considerado en este trabajo, ya que
como ésta es la parte media superior, es don-
de las precipitaciones son de mayor inten-
sidad.

La precipitacion media registrada en el
periodo de 1976-1977 fue de 1481.4 mm,
o sea 14% mayor que el promedio anual de
1273.8 mm.

Respecto a la temperatura media de la
cuenca, se presenta en forma inversa a co-
mo ocurre con la lluvia; o sea, desciende
con la altitud, desde los 5.5° a 9.9°C se
registra una temperatura media durante el
periodo de trabajo, de 11.2°C en esta area;
esto es, mis baja que la media anual de
11.9°C.

La marcha térmica anual durante el pe-
riodo en estudio, y en general, es resultado
del desplazamiento del ecuador térmico y
de las condiciones locales.

La evaporacién directa y la fisiolégica en-
marcadas en la evapotranspiracién estd in-
timamente relacionada con la temperatura
y con la precipitacion. La precipitacion
constituye el elemento evaporante desde el
suelo, mientras que la temperatura propor-
ciona la energia que, en parte, produce y
regula el agua del suelo.

El ritmo de la evapotranspiraciéon poten-
cial se acerca mas al régimen térmico que
al de la precipitacién la cual es superada
por la evapotranspiracién en la época seca,
a partir del mes de noviembre, y alcanza
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su mayor altura en mayo, mientras que en
¢l lapso himedo las condiciones se invierten
desde junio.

La evapotranspiracién real media de la
cuenca, en el periodo que compiende este
trabajo, fue de 592.1 mm, menor en 19.5
mm al promedio anual de 611.6; esto po-
dria deberse a que el primero resulté ser
més frio que el ltimo.

Las caracteristicas hidrolégicas del suelo
de esta cuenca no solamente dependen de
las condiciones climatolégicas imperantes en
un momento determinado, sino, también, de
las propiedades fisicas del mismo.

La fase sélida del suelo del area esta re-
presentada por el grupo textural de las ar-
cillas cuyo contenido se incrementa hacia
los horizontes subyacentes, como resultado
de la inluviacién, mientras que los porcen-
tajes de arena y limos decrecen.

Por otra parte, el alto contenido de ma-
teria organica en descomposicion se mani-
fiesta en la baja densidad aparente la cual
es aproximadamente de 0.8 gr/cm’, notan-
dose diferencias mayores de 0.8 en las zonas
agropecuarias y menores en las forestales.

En lo concerniente al peso de las particu-
las, se puede decir que es alto, como corres-
ponde a estos suelos arcillosos; lo que obvia-
mente da lugar a elevada porosidad neta
resultado del tamafnio de las particulas v de
la presencia del material coloidal orgénico.

Los aspectos antes tratados constituyen
en si algunas de las condiciones mas signi-
ficativas influyentes en las peculiaridades
de humedad del suelo.

Es logico que no toda el agua precipita-
da se introduce en el suelo, debido a que las
condiciones del mismo no lo permiten a pe-
sar de la alta porosidad; la capacidad de
infiltraciéon es reducida, pues predominan
la lenta y la muy lenta; es decir, son meno-
res a un centimetro por hora; sin embargo,
existen lugares en los que la capacidad de
infiltracion alcanza un centimetro por hora,
con un espacio poroso total semejante, lo
que demuestra que no necesariamente este
aspecto es indicador de alta permeabilidad,



pues debe considerarse el tamafio y la co-
municacién de los intersticios, de lo que se
infiere que, dado que en los suelos de la
cuenca predominan las particulas finas, ob-
viamente los intersticios deberin ser peque-
fios.

Por otro lado, existen algunos factores
que logran modificar las condiciones cita-
das, como el efecto posterior a las heladas
cuando al fundirse el hielo quedan espacios
suficientemente grandes que facilitan mayor
penctracién de agua en el suelo. Otro de
estos aspectos es el efecto de las raices de las
plantas, cuando el agua se introduce en la
zona de contacto con las particulas del me-
dio. No puede dejar de mencionarse que la
materia orgénica en proceso de descompo-
sicibn absorbe grandes cantidades de agua
Y. como pudo comprobarse, las rocas frac-
turadas y con oquedades permiten una in-
filtracién sumamente rédpida, a tal grado
que el método utilizado para determinar su
capacidad no fue suficiente para conocerlo.

Retornando a la textura cabe decir que,
si bien es cierto que es desfavorable a la per-
meabilidad, en lo que corresponde al alma-
cenamiento sucede todo lo contrario, esto
es, los suelos pesados como éstos tienen alta
capacidad de retencién, como se comprobs.
Esta caracteristica es importante porque
pone a disposicion de las plantas el agua
del suelo, impidiendo su percolacién; pero
también deben tomarse en cuenta los fre-
cuentes deslizamientos del terreno, durante
Ia época de lluvias, que ocurren en la zona,
sobre todo donde las pendientes son suma-
mente agudas, como en las vias de comu-
nicacién en las que existen cortes casi ver-
cales.

La marcha anual de la humedad del sue-
lo estd plenamente identificada con el régi-
men climatico; aun asi, su variacién men-
sual no resulta suficientemente paralela, lo
cual se explica por el lento movimiento del
agua v la retencién de ésta en el interior del
suelo.

Durante la época de lluvias en el perio-
do observado, el mes de agosto sobresale por
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la altura del agua precipitada; lo mismo su-
cede con la humedad del suelo, sélo que en
este medio ésta se prolonga por dos meses
mas, debido a que intervienen la capacidad
de retencién, la escasa evapotranspiracién
¥y las pocas precipitaciones que, sin embargo,
son suficientemente eficaces para mantener
altos los porcentajes de humedad.

Por lo que hace al periodo seco, puede
admitirse cierto paralelismo con la precipi-
tacién, mientras que con la evapotranspi-
racibn sucede lo contrario, varia inversa-
mente; asi, se manifiestan las pérdidas de
humedad desde el mes de noviembre hasta
los meses de marzo, abril y mayo;, que re-
presentan la época seca.

El movimiento del agua en el perfil tam-
bién recibe Ia influencia del clima, pero la
alternancia de porcentajes de humedad de-
pende més de las propiedades fisicas que de
la profundidad en que se registre. Al prin-
cipiar el periodo de Iluvias, légicamente, el
frente himedo empieza a manifestarse en
los horizontes superficiales, y al sobrepasar
la capacidad de retencién de éstos avanza
hacia los subyacentes, a medida que las Ilu-
vias se generalizan.

El porcentaje de humedad de estos sue-
los también se presenta en forma alternada
0 inversa, debido a la capacidad del perfil
para retener el agua, a la eficacia de las llu-
vias, al lento desplazamiento del liquido en
el interior del suelo y al efecto evapotrans-
pirante; de esta manera se han observado
porcentajes de 100 en estratos intermedios,
mientras que en los superiores e inferiores,
menores y viceversa,

Debe sefalarse, ademas, que el movimien-
to vertical del agua del suclo, asi como su
flujo horizontal resultan muy significativos
en esta cuenca, pues, como se recordard, su
superficie es muy irregular y con fuertes pen-
dientes en cuyas laderas ¢l agua llega a aflo-
rar en forma de manantiales; lo mismo su-

cede en algunos cortes que se han Ilevado
a cabo en los caminos.
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