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I INTRODUCCION

El ser humano en su afan por superar las circunstancias
adversas del medic natural que le rodea, asi como en su
constante lucha por producir los alimentos que le permitiréan
sobrevivir, se ha encontrado ante la necesidad de planificar
un correcto manejo, uso Yy conservacién de dos recursos
naturales b&sicos: el agua y el suelo. Este Gltimo es quiza
el que ha recibido el mayor impacto destructivo, debido a la
accién del hombre, al establecer sus cultivos y pastorear sus
rebahos.

Esto es particularmente cierto en las regiones Aaridas y
semidridas, en las gque, de no tomarse medidas preventivas,
continuard el ©proceso de degradacidén del suelo en sus
diferentes aspectos.

En la Republica Mexicana se considera que las zonas
dridas y semiaridas abarcan aproximadamente una superficie de
84 millones de hectareas, que representan el 42% de la
superficie total. Dichas =zonas se localizan en la Mesa
Central y del Norte hasta los limites con E.U.A. entre las
Sierras Madre Occidental y Oriental, a la altura del Trépico
de Cé&ncer. Un buen porcentaje de esta superficie se encuentra
localizado en la parte Norte del pais, afectando entre otros,
al Estado de Nuevo Ledn.

La actividad agropecuaria en las zonas Aridas vy
semidridas del pais, se ve seriamente afectada por 1la

variabilidad en la cantidad y distribucién de las 1lluvias;



existen lugares donde la precipitacién de todo un mes ocurre
en uno o dos eventos y donde mas del 65% de la lluvia cae de
Junio a Septiembre, lo que aunado a la presencia de uno o
varios afos de sequia, hacen que la actividad agropecuaria en
éstas &reas sea riesgosa y poco redituable, desde un punto de
vista econdémico. Esta realidad ha creado la necesidad de
buscar soluciones para gque la escasa y mal distribuida
precipitacién sea aprovechada mas eficientemente, logrando
tener asi, un manejo integral de los recursos naturales
e#istentes.

La base para el estudio integral del manejo eficaz de
éstos recursos lo constituye la cuenca, donde el analisis
hidrolégico constituye la investigacién fundamental. Por
consiquiente, este estudio se efectud en base a las cuencas
delimitadas.

La caracterizacién de una cuenca hidrogréfica que
conduce al conocimiente de los wvalores del escurrimiento,
permite tener una idea del funcionamientc de dicha cuenca, es
decir, de la respuesta gue ésta dard a la accidén de factores
como la precipitacidén y el incremento de la evaporacidén. Para
efecto de conocer esta respuesta, es necesario aplicar
diversas técnicas para la obtencidén de las caracteristicas
particulares de la cuenca en cuestidn; entre éstas se puede
incluir la obtencidén de los promedios de precipitacién, los
hidrogramas de escorrentia total, conocer los Iindices de
infiltracidn, y algunos otros, seglin sean los objetivos.

A la vez, uno de los aspectos primordiales en el estudio



de la cuenca es el de determinar el usoc mAs adecuado que se
le debe dar a un suelo, para ello, es necesario conocer
algunas de sus caracteristicas fisicas y gquimicas, asi como
el entorno natural y socicecondémico en el que se presentan.

Debido a lo accidentado de la topografia, asi como a la
precipitacién de tipo torrencial que se presenta en la regidn
morfolégica denominada Sierra Madre Oriental, bajo cuyos
efectos se encuentra el municipio de Galeana, y a la
necesidad que existe de proteger del fenémeno de la erosién a
los pequefios valles gue se utilizan para el desarrollo de la
agricultura, es necesario realizar un estudio de diagnoéstico
Yy plantear diferentes alternativas para enfrentar con éxito
dicho problema, asi como la utilizacién de éstas aguas
broncas para beneficio de los productores.

Aungque la precipitacién presenta un comportamiento
errdtico, una buena fuente de agua para el Municipio resulta
ser la proveniente de nevadas, 9gque son de una buena
reqularidad en la parte alta de la serrania, y, que con los
deshielos de la primavera, escurren superficialmente
contribuyendo asi, a la recarga de los mantos acuiferos de la
zona.

Por los factores antes descritos, se constaté la
necesidad de realizar el presente trabajo en dos cuencas

pequenas ubicadas en el Municipio de Galeana, Nuevo Ledn.



1.0.0. Objetivos

1.

Estudio y Diagnéstico de las cuencas Galeana Y
Mimbres del Distrito de Desarrcllo Rural No. IV,
Galeana Nuevo Leén, para plantear alternativas gue
permitan lograr un manejo integral tendiente a 1la
conservacién de los recursos agua-suelo asi como a la

preservacién y mejoramiento del medio ambiente.

Suministrar la informacién bésica necesaria para la
ubicacién de futuras obras, asi como de las practicas
adicionales a realizar para la Conservacién de Suelo

y Agua.



II LOCALIZACION FISICA DEL AREA DE ESTUDIO

2.0.0. Situacidén geogréafica

El Estado de Nuevo Ledén comprende una superficie total de
64,081.94 kmz, de éstos, aproximadamente el 27% o sea,
17,241.209 kma, corresponden a la zona denominada Sur de
Nuevo Ledn.

El Distrito de Desarrollo Rural Numero IV, Galeana, cuya
Area de influencia corresponde precisamente al Sur de Nuevo
Led6n en su totalidad, y dentro del cual se encuentra el area
en estudio, queda comprendido entre los meridianos 99°27' vy
100°54’ de longitud Oeste y los paralelos 25°16’ y 23°10‘' de

latitud Norte (figura 2.1.}).

2.1.0, Situacidn politica (Divisidén municipal, principa-

les localidades)

Dentro del Distrito de Desarrollo Rural No. IV se
localizan los municipios de Galeana, Doctor Arroyo,
Aramberri, Mier y Noriega y General Zaragoza, cuyas
superficies son: 6,739.951, 5,420.950, 2,809.41, 981.506,

1,289.392 kmz, respectivamente.

Estos 5 municipios con gque cuenta el Distrito, estéan
integrados a 6 centros de apoyo, los cuales tienen las Areas
de influencia sefialadas en el cuadro 2.1. y su distribucién

aparece en la figura 2.1.



Cuadro 2.1. Areas de influencia de los centros de apoyo
del Distrito de Desarrollo Rural No. IV, Galeana.

NOMBRE Y SEDE DEL MUNICIPIOS SUPERFICIE
CENTRO DE APOYO (HAS)

1 GALEANA GALEANA 217 717.79
II SAN RAFAEL GALEANA 177 871.16
III EL POTOSI GALEANA 314 288.32
IV ARAMBERRI ARAMBERRI 281 734.34
ZARAGQOZA 109 985.04

v DR. ARROYO DR. ARROYO 307 094.90
MIER Y NORIEGA 115 888.61

VI SANTA ANA DR. ARROYO 199 540.74
TOTAL: 1;724 120,90

* Superficie que ocupa el centro de apoyo dentro del
Municipio.

El municipio de Galeana <c¢olinda al norte con el
municipio de Rayones, al sur con el municipio de Doctor
Arroyo, al oriente con los municipios de Linares e Iturbide y
al poniente con los Estados de Zacatecas, Coahuila y San Luis
Potosi.

El A4rea comprendida especificamente dentro de estas
cuencas en estudio estd& contenida dentro del A&rea de
influencia del centro de apoyo Galeana y abarca la Cabecera
Municipal de Galeana asi como algunas pequeilas poblaciones
vecinas, entre las gque podemos mencionar La Laguna, El
Derramadero, 18 de Marzo, La Lagunita, Mimbres, San Francisco

Javier, entre otros.
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2.2.0. Superficie estudiada

Las cuencas en estudio, Galeana y Mimbres, abarcan la
poblaciones antes descritas y se encuentran localizadas
geograficamente entre los meridianos 100°22’ y 100°03‘ de
longitud Oeste y los paralelos 2446’ y 25°01' de latitud
Norte con una altitud cuyo rango oscila entre los 1,595 y
3,450 msnm {anexo cartografico, plano de ubicacidén

hidrolégica).
2.3.0, Vias de comunicacidén

En este sentido, el centro de poblacién Galeana,
cabecera del municipio del mismo nombre, se encuentra bien
comunicado (no obstante la topografia accidentada de la
regién) y en buena situacidén geografica, ya que se encuentra
localizado a 206 kms. de la Ciudad de Monterrey, capital del
Estadeo, por 1la carretera estatal numero 60. Ademas, se
encuentra a 42 kms., del entrongque con la carretera
México-Piedras Negras (una de las principales vias del pais)
y a 72 kms. de Linares (la segunda ciudad mas 1importante del
Estado de Nuevo Ledn), comunicéndose con €éstos mediante
carreteras pavimentadas en buen estado, también se comunica
por carretera con los municiplios de Dr. Arroyo (a 154 kms.
por la carretera nUmerc 61), Rayones (a 32 Kkms.) y con la
localidad de San Rafael (a 76 km.). Con estos dos dltimos

estd comunicado por caminos rurales que se encuentran en mal



estado.

Hacia el interior de las cuencas, las vias de
comunicacién entre las principales localidades consisten
bdsicamente de caminos de terraceria transitable en todo
tiempo, desde la cabecera municipal hasta Mimbres, de ahi en
adelante, asi como en las 1l1nmediaciones, hay brechas vy
veredas que comunican con el resto de los poblados mas

pequefios (anexo cartografico, plano de ubicacidén

hidroldégicay).



III ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

3.0.0. Demografia

El conocer los aspectos demograficos es fundamental en
cuanto a mejorar las acciones futuras para que estas den por
resultado la elevacién del nivel de bienestar de los
habitantes del municipio. Asi mismo, conocer los resultados
de los analisis de poblacién permite determinar cémo esta
creciendo la poblacidén, el monto total de la misma, asi como
su distribucién en el Aarea.

La poblacién para el municipio de Galeana en general
para el afio 1,990 es de 40,972 habitantes, el cual representa
una tasa de c¢recimiento de 0.5% en relacién a 1,980. La
densidad de poblacién es de 6.08 habitantes por kilémetro
cuadrado.

La dinadmica de crecimiento poblacional en Galeana ha
tenido un ritmo de crecimiento lento, ya que por ejemplo, el
nimero de habitantes de la cabecera municipal ha aumentado de
3,127 habitantes en 1,960 a 5,402 en 1,990.

Muy probablemente esto es reflejo de la falta de
dinamismo observada en el aparato productivo existente en la
localidad, que se refleja en la escasa dindmica gque existe en
el mercado de trabajo, y lo cual motiva que la poblacidén en
edad de trabajar busque emplearse en otras localidades como
Linares, Monterrey y los Estados Unidos, 1los cuales le

ofrecen la oportunidad de empleo y le permiten elevar sus

10



niveles de vida.

3.0.1, Poblacién

Para el &rea de estudio se puede obtener del cuadro 3.1.
gue el total de poblacidén para las diferentes localidades de
la cuenca Mimbres es de 986 personas y de 8,006 para la
cuenca Galeana, esto representa una densidad de poblacién de
9.1 ¥y 46.7 habitantes por hectarea respectivamente. En ésta
iltima se puede observar una densidad considerablemente mayor
puesto que incluye en su interior un Area urbana con una
mayor concentracién de habitantes. El total de poblacién para
ambas cuencas representa el 22% de los habitantes de todo el
municipio.

Cuadro 3.1. Poblacién total por localidad segin
principales caracteristicas.

Poblacilién Pobl.de 6
Localidad total H M afios y mas
anal fabeta
CUENCA MIMBRES
Alfredo V. Bonfil 75 40 35 11
Calabacillas 78 41 37 4
Lagunita, La 223 123 100 21
Manteca, La 65 34 31 3
Mimbres, Los 206 111 95 20
San Francisco Javier 339 174 165 82
CUENCA GALEANA
Galeana 5402 2636 2766 262
Aserradero 18 8 10 0
Barrio de Jalisco 138 71 67 5
Buena Vista 35 22 13 1
Derramaderco, E1l 448 230 218 40
Dieciocho de Marzo 423 213 210 12
Fabrica, La 129 74 58 6
Flores, Las 66 36 30 9

11




Cuadro 3.1. (continuacién).

Habana, La 56 31 25 4
Laguna de Labradores 253 125 128 26
Manila 40 17 23 1
Placetas, Las 43 23 20 5
Porvenir, El1 15 6 9 2
Potrero, E1 66 30 36 9
Salitre, E1 16 8 8 3
San Francisco de

los Blancos 450 229 221 38
San José 11 5 6 6
Santa Rita 202 102 100 5
Santa Rita 14 8 6 5
Tuxpan 181 85 96 18

H=hombres M=mujeres

Fuente: XI Censo General de Poblacidén y Vivienda, INEGI 1990.
3.0.2, Nivel Econdmico

De los cuadros 3.2. y 3.3. se deduce que para la cuenca
Mimbres el 90.09% de la poblacién econédmicamente activa se
encuentra ocupada en el sector primario, es decir, sus
actividades estéan relacionadas con las actividades
agropecuarias. El resto de la poblacién estd concentrada en
los sectores secundario y terciario cuyas actividades estéan
relacionadas con los procesos extractivos y de transformacién
y con el comercio y servicios. Por otra parte, en la cuenca
Galeana se observa, a diferencia de la anterior, gue el
47.66% de la poblacién econdmicamente activa estd ocupada en
el sector terciario, comercio y servicios; la otra rama Qque
concentra significativamente el empleo es la relacionada con
el sector primario, agropecuario, con un 29.66% de la
peblacién econémicamente activa. Con esto, se puede observar
que en esta cuenca la tendencia de la actividad econémica es

hacia el comercio Yy servicios, debido a la mayor

12



concentracién de poblacién,

Cuadro 3.2.

actividad econdémica.

Caracteristicas de

la poblacién seglGn

tal como se sefiald anteriormente.

su

Pobl. Pobl. Pobl. |Pobl.ocupada
Localidad econdém. |econém. |ocupadalen el sector
activa |inactiva io 20 30
CUENCA MIMBRES
Alfredo V. Bonfil 25 25 25 24 -
Calabacillas 25 25 25 24 - 1
Lagunita, La 80 81 77 75 e 2
Manteca, La 18 25 18 16 1 1
Mimbres, Los 76 73 76 71 1 2
San Francisco Javier 99 117 99 81 5 4
CUENCA GALEANA
Galeana 1636 2258 1558 288 279 961
Aserradero 3 11 2 - 1 1
Barrio de Jalisco 43 65 40 16 3 21
Buena Vista 17 16 15 5 1 8
Derramadero, El1 146 201 144 104 15 25
Dieciocho de Marzo 137 206 136 61 27 48
Fabrica, La 36 65 36 19 4 13
Flores, Las 24 24 23 12 6 5
Habana, La 7 32 4 2 1 1
Laguna de Labradores 88 115 86 45 11 30
Manila 20 16 20 6 9 5
Placetas, Las i9 12 18 17 ~= 1
Porvenir, El 3 10 3 2 - 1
Potrero, E1 16 45 15 12 2 1
Salitre, El1 5 4 5 5 2 =
San Francisco de
lios Blancos 160 198 159 77 47 33
San José 4 6 4 4 = -
Santa Rita 51 94 S1 16 18 17
Santa Rita 4 5 4 4 - -
Tuxpan 69 83 67 43 8 15
Fuente: XI Censo General de Poblacién y Vivienda, INEGI 1990.

Cuadro 3.3.

Porcentajes de

de actividad econdémica.

Pobl. Porcentaje en el sector
CUENCA econdm.
activa 1o 20 30
Cuenca Mimbres 323 90.09 2.47 3.09
Cuenca Galeana 2488 29.66 17.36 47.66

13
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La agricultura gque se practica en esta A&area es de
autoconsumo y de subsistencia con muy bajos porcentajes para
la comercializacidn, la cual se hace de manera muy
individualizada, con la consecuente incapacidad de generar un
ahorro para la modernizacidén de las técnicas de produccidén e
incremento del consumo y, por tanto, del nivel de vida de la
poblacién. Los principales productos gque se gJgeneran en la
localidad son: manzana, papa, durazno, calabacitas, repollo,
frijol y maiz.

La actividad comercial gque se genera en Galeana cumple
satisfactoriamente con las necesidades de la poblacién y de
su Adrea de influencia, pues se mantiene una relacién dinémica
con los principales centros de consumec y de abasto de la
regién, solo haciéndose necesario atender el servicio de

comercializacién y abasto especializado.

3.1.0. Tenencia de la Tierra

En el &rea de estudio se identificaron varios tipos de
tenencia de la tierra, predominando la ejidal y la pequeifa
propiedad vy, en menor Tmedida, los colonos, asi como
comunidades y zonas federales.

Las A&reas ejidales ubicadas dentro de 1las cuencas se
senalan en los cuadros 3.4. y 3.5, donde queda especificado
si se trata de la dotacidén original o alguna ampliacidn
posterior, el area del predio, tanto si ésta se incluye total

como parcialmente dentro del &rea de estudio, su situacidn

14



legal,

es decir,

sl es estable o se encuentra en conflicto,

asi como la clave correspondiente en el plano de tenencia de

la tierra (Anexo cartogréafico,

aproximadamente un 50%

En la cuenca Galeana,

del Area

total,

cuenca Mimbres el valor es del 60%.

Cuadro 3.4.

plano de Tenencia).

los predios ejidales constituyen

mientras gque en la

Relacidén de predios ejidales en la cuenca Galeana.

15

CLPR|NOMBRE DEL PREDIO r PROPIETARIO CUTL | AREA Has
A23 |LAGUNITA, LA DOTACION POL.#2|LAGUNITA, LA EWA1l 40.91
E11l |DERRAMADERC, EL DOT. POL.#3 DERRAMADERO, EL |[EWA3 238.11
CONFLICTO il 10.76
E36 |18 DE MARZC DOTACION POL.#2 18 DE MARZO EwWA1l 28.28
E56 |LAGUNA, LA AMPLIACION POL.#3|LAGUNA, LA EWA1 112.77
E83 |DERRAMADERO, EL DOT. POL.#2 DERRAMADERQ, EL |EWA1|1430.62%*
E84 |DERRAMADERO, EL DOT. POL.#4 DERRAMADERO, EL }EWAI1 207.30
E88 |CUESTA, LA DOTACION POL.#1 CUESTA, LA EwWAl 112.85
E117 |LAGUNA, LA AMPLIACION POL.#1l|LAGUNA, LA EWA1l 85.37
E123(18 DE MARZO DOTACION POL.#1 18 DE MARZO EWA3|2903.63
CONFLICTO 1 31.62
CONFLICTO 2 6.69
E125|18 DE MARZO AMPLIACION 18 DE MARZO EWA3 116.44
CONFLICTO 1 42.62
F 4 |GALEANA DOTACION POL. #4 GALEANA Ewal 970.39%*
F11 |GALEANA DOTACION POL. #2 GALEANA EWAL 821.76%*
H10 |CUESTA, LA DOTACION POL.#3 CUESTA, LA EwWAl 623.53*
H12 |CUESTA, LA DOTACION POL.#2 CUESTA, LA EWA1l 206.73
H13 |DERRAMADERO, EL DOT. POL.#1 DERRAMADERO, EL |EWAl 237.34
H14 |LAGUNA, LA DOTACION LAGUNA, LA EWAL1|(18B74.25%*
H15 |LAGUNA, LA AMPLIACION POL.#4|LAGUNA, LA EWA]l |1896.61%*
H17 (LAGUNA, LA AMPLIACION POL.#2|LAGUNA, LA EWA1l 182.98
H25 |LAGUNA, LA AMPLIACION POL.#5|CARBONERA, LA EwWal 605.24*
I 3 |GALEANA, DOTACION POL.#2 GALEANA EWA1 104.01*
* T.os limites del predio salen fuera del area de la cuenca.




Cuadro 3.5. Relacidén de predios ejidales en la cuenca Mimbres.

Hasg

CLPR |NOMBRE DEL PREDIO PROPIETARIO CUTL | AREA
Cl4 | FRANCISCO JAVIER, DOTACION FRANCISCO JAVIER|EWAl|2172.
A 1 |LAGUNITA, LA DOTACION POL.#1|LA LAGUNITA EWAl] 681
A 2 [MIMBRES, DOTACION MIMBRES EWA3 | 3911.

CONFLICTO 1 164.
Al3 |FRANCISCO JAVIER, AMPLIACION|FRANCISCO JAVIER|EWA1l|1403.
Al5 |LAGUNITA, LA AMP. POL.#2 LAGUNITA, LA EwWAl 23.
Aleé (LAGUNITA, LA 2a. AMPLIACION |LAGUNITA, LA EWAl| 202.
Al7 |LAGUNITA, LA AMP. POL.#1 LAGUNITA, LA EWal 121.

25%*

.55

63%*

42

57%*

o8

06

68

* Los limites del predic salen fuera del Area de la cuenca.

3.2.0., Servicios Publicos

En el cuadro 3.6. se observan los servicios putblicos con
que cuentan las viviendas de las cuencas por localidad,
consideréndose dentro de éstos, los servicios de agua potable
entubada a disposicidén dentro o fuera de la vivienda, drenaje
sanitario conectado a una fosa séptica y energia eléctrica
sin importar la fuente de donde provenga.

Asi, se tiene gque para ambas cuencas en conjunto, el
90.17% de las viviendas cuentan con agua entubada, el 39.92%

con drenaje y el 85.65% con energia eléctrica.
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Cuadro 3.6. Viviendas por localidad y sus servicios.

Viviendas Con agua Con Con
Localidad part. entubadadrenaje| energia
habitadas eléctrica
CUENCA MIMBRES
Alfredo V. Bonfil 10 - - -
Calabacillas i8 18 - 1
Lagunita, La 41 38 5 -
Manteca, La 11 3 2 -
Mimbres, Los 36 34 2 4
San Francisco Javier 58 55 - 57
CUENCA GALEANA

Galeana 1118 1013 634 1063
Aserradero 3 3 1 3
Barrioc de Jalisco 33 32 26 33
Buena Vista 5 1 - 4
Derramadero, E1 78 74 3 74
Dieciocho de Marzo 79 77 7 56
Fabrica, La 21 21 - i
Flores, Las 15 14 - 15
Habana, La 9 7 - =
Laguna de Labradores 62 58 11 60
Manila 7 7 1 6
Placetas, Las 8 1 - 1
Porvenir, E1 3 3 = 1
Potrero, El 16 14 2 16
Salitre, EL 3 3 - -
San Francisco de
los Rlancos 76 76 6 75
San José 4 - - -
Santa Rita 38 32 3 30
Santa Rita 3 - - -
Tuxpan 35 31 12 34

17




IV CLIMATOLOGIA

Existen diferentes criterios para establecer las
caracteristicas climatoldégicas de una determinada 2zona, no
obstante, el sistema gue mejor se adapta a nuestra zona es el
de Koppen, modificado por Enriqueta Garcia (1973), por 1lo
cual es el sistema empleado en este trabajo.

De los climas predominantes en el Area de estudio
encontramos gue éstos corresponden a los grupos de climas B
(climas secos) en una menor proporcién y C (climas calientes
lluvicosos) en un mayor porcentaje.

Los climas secos son caracteristicos por el exceso de
evaporacidén con respecto a la precipitacidén que presentan. No
sobran remanentes de agua para mantener un nivel constante de
humedad en el suelo, por lo cual las corrientes permanentes
no son originales para éstos climas.

Los climas C (mesotermales) son aquellos lluviosos con
altas temperaturas; la temperatura del mes mas frio es por
debajo de los 18°C, pero por arriba de -3°C. La temperatura
del mes m&s caliente es sobre los 10°C. Presentan una
precipitacién invernal mayor a 10.2 mm. La clasificacién que
se da de este tipo de clima en subtipos es en base a 1la
incidencia de una temporada seca y si1 ésta se da en verano o

invierno.
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40 dias al afio para toda el Area en estudio, distribuidas de
manera lirregular, pero presentadndose principalmente en los
meses de diciembre y enero. Por otra parte, las granizadas se
distribuyen de manera muy irregular y no guardan un patrén de
comportamiento definido; en general, se presentan en un rango
de 0 a 2 dias en el area. La incidencia de tales fendmenos se
asocia generalmente al inicio del periodo de lluvias, esto

es, abril, mayo y junio.

4,1.0, Climografica de Gaussen

Las figuras 4.1. a 4.3., correspondientes a las
climograficas de Gaussen, son de gran utilidad en la
determinacidén de los meses humedos asi como de los meses
secos para cada estacidén climatoldgica, en base al historial
registrado en cada una de éstas de temperatura media vy
precipitacién mensual. Los meses humedos corresponderdn a
aguellos donde se observe que la curva de precipitacién
excede a la temperatura y los meses secos donde sea a la
inversa. Asi, tenemos que para .la climografica
correspondiente a la estacidén Galeana, en la figura 4.2., los
meses humedos abarcan el periodo de mayo a septiembre, en
tanto que los secos corresponden al periodo de octubre a
abril.

Los datos correspondientes utilizados para la obtencidn
de las climograficas de las estaciones gue se encuentran

dentro del &rea aparecen en la tabla 4.1. y corresponden a
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FIGURA 4.3. CLIMOGRAFICA DE GAUSSEN
ESTACION MIMBRES (#92), GALEANA N.L.
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las mnmedias de precipitacién y temperatura para todo el

periodo de registro de cada estacidn.

Cuadro 4.1. Datos de temperatura y precipitacién media
mensual para la obtencidén de las climograficas.

Estacidn
Mes
18 de Marzo Galeana Mimbres

Temp. Precip. Temp . Precip. Temp. Precip.

( C) (Imum ) (<) (mm ) (<) (um )
Enero 10.3 47.8 13.5 15.0 8.2 39.9
Febrero 11.6 17.2 14.9 12.0 10. 3 28.6
Marzo I8=3 16.3 17.2 7.7 13.4 20.2
Abril 14.5 48,0 19.0 24.6 14.5 44 .7
Mayo 17.2 56.5 20.7 49,0 15.9 74.9
Junio 18.4 53.7 21.4 57.0 15.9 87.2
Julio 18.5 69.6 21.0 48 .0 16.2 71.2
Agosto 20.1 59.8 20.8 59.1 l6.4 86.7
Septiembre 17.5 6£3.0 19.4 81.5 14.8 108.4
Octubre 15.4 56.0 17.9 37.7 12.9 51.8
Noviembre 14.2 23.5 15 .9 1.3 . 6 11l.6 30.9
Diciembre 12.6 28.9 14.1 14.7 10.4 33.6

Las estaciones climatoldgicas gque conforman la red
utilizada para los propésitos de este estudio son las que se
encuentran dentro del Area de estudio (18 de Marzo, Galeana,
Mimbres) y algunas adyacentes a la misma (Ciénega del Toro,
El Potosi, Iturbide, La Poza, Rayones, San Roberto). Los
registros climatolégicos para estas estaciones aparecen en el
apéndice 1, desde el cuadro 1.1.A. hasta el cuadro 1.7.F.
Cabe sefialar que estas estaciones presentan una considerable
heterogeneidad en cuanto a los periodos de registro de los
cuales reportan, por ello, tomando en consideracién el numero
de afios del cual éstas registran datos, se han establecido

las categorias gque se presentan en el cuadro 4.2., de donde
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observamos que la totalidad caen dentro de los rangos de muy

significativas y representativas.

Cuadro 4.2. Categorias de las estaciones de la red

utilizada.
Nimero de afios Categoria Simbolo
20 o mas Muy significativa *
10 a 20 Significativa e
S a 10 Representativa #
Menos de 5 De apoyo -

Cuadro 4.3. Datos sobre las estaciones meteoroldégicas

de la red.
Coordenadas Altitud]|Periodo de
Estacioén No. {msnm)| registro
Latitud Longitud (afios)
Ciénega del Toro{ 17({25°05705"1100°20°00"| 2,130 57-91x%
18 de Marzo 26(24°53 19"[100°10747"{ 2,040 84-91#
El Potosi | 43|24°50736"|100°19715"| 1,900 56=91%
Galeana 49|24°49712"|100°04746"| 1,660 24=-91*
Iturbide 61|24°43731"| 99°54717"| 1,460 60-89*
La Poza 79(24°42755"|100°00/57"| 1,730 81-91#
Mimbres 92(24°58726"|100°15/31"| 2,340 57=-91*
Rayones 107(25°01710"|100°04’27" 840 27-91*
San Roberto 131/24°42/36"[100°18712"| 1,890 85-89#
Fuente: Comisidén Nacional del Agua
4.2.0. Precipitaciodn

En Nuevo Ledn la precipitacién pluvial es

en deneral

bastante escasa, aungue cuenta con regiones donde se

registran lluvias anuales mayores de 800 mm. La media general

del Estado oscila entre 300 y 600 mm.
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Para la cuenca Mimbres, segln se indica en el cuadro
4.8., de acuerdo al plano de isoyetas trazado (anexo carto-
grdfico plano de hidrologia superficial), se puede observar
que la precipitacidén oscila entre los 450 y 675 mm, de donde
se puede notar gque la diferencia de alturas con respecto a la
cuenca Galeana tiene una influencia directa en el patrén de
precipitacién. Esta 1dltima presenta una oscilacién de entre

400 y 575 mm para sus diferentes areas (cuadro 4.9).

4.2.1. Probabilidad de Lluvia

Este paré&metro es de suma importancia, en particular en
este estudio debido a la relacidén directa que existe entre la
precipitacién gue cae y la magnitud de las obras de retencién
para contenerla. Por esto, se requlere conocer c¢on clerto
grado de certeza el volumen de precipitacién probable gue se
pudiera presentar. Esto se obtiene <con el andlisis de
registros de precipitaciones obtenidos por estaciones del
drea durante varios anos.

El andlisis de la probabilidad de lluvia permite conocer
con qué frecuencia se recibird determinada cantidad de lluvia
y la frecuencia con la gque se recibiré& una cantidad superior
0 inferior a ella, y es la base fundamental para la
planeacidn del uso del recurso hidrico disponible de acuerdo
a un grado de probabilidad.

Para los fines del célculo, se ordenan los valores de la

lluvia obtenidos de mayor a menor y se establece la
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probabilidad de ocurrencia, de acuerdo con la

Weibull:
m
P = — X 100
n + 1
donde:
P = Probabilidad de ocurrencia (%).
m = Numerc de orden.
n = NuUmero total de observaciones.

formula de

Cuadro 4.4. Datos de probabilidad de lluvia Estacién

Ejido 18 de Marzo (26).

ANO PRECIPITACION (mm) NUMERO DE PROB. P.R.
ANUAL ORDENADA ORDEN (%) afios
1984 336.9 775.4 1 14.3 7.0
1985 477.7 652.8 2 28.6 3.5
1886 775.4 605.0 3 42.9 2.3
1987 652.8 477 .7 4 57.1 1.8
1988 605.0 - 416.6 5 71.4 1.4
1989 416.6 336.9 6 85.7 1.2

Cuadro 4.5. Datos de probabilidad de lluvia Estacién

Galeana (49).

ANO PRECIPITACION (mm) NUMERO DE PROB. P.R.
ANUAL ORDENADA ORDEN (%) aflos
1924 496.7 669.2 1 1.9 52.0
1925 499.0 566.9 2 3.8 26.0
1926 442.1 557.6 3 5.8 17.3
1927 458.4 543.5 4 7.7 13.0
1928 435.6 530.1 5 9.6 10.4
1929 451.5 520.9 6 1145 8.7
1930 505.6 515.0 7 135 7.4
1931 520.9 512.9 8 15.4 6.5
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Cuadro 4.5.

(Continuacidn).

ARO PRECIPITACION (mm) NUMERO DE PROB. P.R.
ANUAL ORDENADA ORDEN (%) afios
1932 348.6 507.7 9 17.3 5.8
1942 441.3 505.6 10 19.2 5.2
1943 472.5 502.0 11 21.2 4.7
1945 315.5 499.4 12 23.1 4.3
1946 443.5 499.0 13 25.0 4.0
1947 381.2 496 .7 14 26.9 3.7
1948 466 .0 494.0 15 28.8 3.5
1949 306.0 491.8 16 30.8 3.3
1950 405.0 481 .2 17 32.7 3.1
1951 464.0 472.5 18 34.6 2.9
1952 190.0 466.0 19 36.5 2.7
1953 252.0 464.0 20 38.5 2.6
1954 282.0 458 .4 21 40.4 2.5
1955 353.0 452 .8 22 42.3 2.4
1956 263.0 451.5 23 44,2 2.3
1957 231.0 443.5 24 46 .2 2.2
1958 393.0 442.1 25 48.1 25l
1959 502 .0 441.3 26 50.0 2.0
1960 452.8 435.6 oy, 51.9 1.9
1961 219.0 433.2 28 53.8 1.9
1962 230.2 407.1 29 55.8 1.8
1963 316.9 405.0 30 57.7 1.7
1964 405.0 405.0 31 59.6 1.7
1965 325.9 393.0 32 61.5 1.6
1966 491.8 381.2 33 63.5 1.6
1967 481.2 377.4 34 65.4 1.5
1974 290.4 369.0 35 67.3 1.5
1975 507.7 353.0 36 69 .2 1.4
1976 515.0 348.6 37 71.2 1.4
1977 543.5 327.3 38 73.1 1.4
1978 669 .2 325.9 39 75.0 1.3
1979 377.4 316.9 40 76.9 1.3
1980 433.2 315.5 41 78.8 1.3
1981 530.1 306.0 42 80.8 1.2
1982 407.1 290.4 43 82.7 1.2
1983 327.3 282.0 44 84.6 1.2
1984 557.6 263.0 45 86.5 1.2
1985 499.4 252.0 46 88.5 1,54
1986 566.9 231.0 47 90.4 1.1
1987 512.9 230.2 48 92.3 1.1
1988 494.0 219.0 49 94.2 1,71
1989 369.0 190.0 50 96.2 1.0
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Cuadro 4.6. Datos de precipitacion mensual Estaciédn
Mimbres (92).

ARO PRECIPITACTION (mm) NUMERO DE PROB. P.R.
ANUAL ORDENADA ORDEN (%) afios
1957 688.5 1357.8 1 3.6 |28.0
1958 998.1 1017.0 2 7.1 |14.0
1959 727.0 998.1 3 10.7 9.3
1963 367.5 987.0 4 14.3 7.0
1965 499.1 866 .8 5 17.9 5.6
1967 594.3 856.4 6 21.4 4.7
1968 623.2 788.5 7 25.0 4.0
1969 317.7 783.0 8 28.6 3.5
1970 253.3 771.5 9 32.1 3.1
1972 1357.8 727.0 10 35.7 2.8
1973 987.0 720.6 11 39.3 2.5
1974 608.0 699.0 12 42.9 2.3
1975 720.6 688.5 13 46.4 8
1976 1017.0 661.7 14 50.0 2 w0
1977 546 .0 641.5 15 53.6 1.9
1978 771.5 623 .2 16 57.1 1.8
1979 532.5 608.0 17 60 .7 1.6
1980 517.5 594.3 18 64.3 I 6
1981 866 .8 564.0 19 67.9 1.5
1982 564 .0 546.0 20 71.4 i
1983 783.0 532.5 21 75.0 1.3
1984 788.5 517.5 22 78.6 1.3
1985 641.5 499.1 23 82.1 1.2
1986 856 .4 412.0 24 85.7 1.2
1987 699.0 367.5 25 89.3 1.1
1988 661.7 317.7 26 92.9 11
1989 412.0 253.3 27 J 96.4 1.0

Se han incluido los cuadros anteriores de probabilidad
de lluvia para estas tres estaciones solamente, puesto gue de
acuerdo a los poligonos de Thiessen, son las gque, en sus
dreas de influencia abarcan la totalidad del &rea en estudio.
Asi, tenemos que la cuenca Mimbres se encuentra casi en su
totalidad, es decir un 93% de su Area, bajo la influencia de
la estacién Mimbres y el 7% restante corresponde al &rea de
influencia de la estacién 18 de Marzo, en tanto gue la cuenca

Galeana tiene un 65% de su Area bajo la influencia de la
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estacién 18 de Marzo y el restante 35% bajo la de la estacién
Galeana.

De los cuadros 4.4. a 4.6. se deduce la probabilidad de
ocurrencia para diferentes magnitudes anuales, asi como su
periodo de retorno (P.R.) correspondiente en afios. Por
ejemplo, para el 4rea de influencia de la estacién Galeana,
(cuadro 4.5.), tenemos que la lluvia esperada con un 50% de
probabilidad es de 441.3 mm o mds, lo que significa que cada
dos afios se tendrd uno con una precipitacién igual ¢ mayor de

441.3 mmn.

4.2.2. Intensidad de la Lluvia

La intensidad de la 1lluvia es la lamina de agua
precipitada y la distribucién de ésta en el tiempo; en
particular es de importancia 1la c¢onsideracién de eventos
especificos en los gue. la intensidad es muy significativa y
que servirdn de manera referencial en los célculos relaciona-
dos con los eventos probables.

Sin embargo, la mayor parte de la informacién colectada
en las estaciones disponibles sobre precipitacién es 1la
cantidad maxima precipitada en milimetros en 24 horas y no
existe suficiente informacién sobre intensidad-duracién de la
misma, para la cual se requiere de las graficas generadas por
un pluvidégrafo, las cuales relacionan la lA&mina precipitada
con el periodo de tiempo en gue se presentés.

Debido a esto, y para fines de obtener un valor
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referencial de intensidad, se ha hecho uso en este estudio de

la férmula empirica propuesta por Lugue (1984), la cual

genera un valor de intensidad media a partir de un valor de

magnitud. Este ultimo fue obtenido de los registros de

precipitacién méxima anual para 24 horas de las tres

estaciones que se encuentran dentro del Area. Se tomé en
cuenta el valor correspondiente a un periodo de retorno de 5
aflos y el valor medio de los eventos maximos del mismo.
La f6érmula propuesta es la siguiente:
IM = 1.4774597M° 4597959
donde:

IM = Intensidad media (mm/hr)

Magnitud de la precipitacién (mm)

M
Los resultados que arroja el empleo de dicha f6érmula son

los que se expresan en el cuadro 4.7.

Cuadro 4.7. Intensidad media para el &rea.

INTENSIDAD MEDIA PARA EL EVENTO
ESIRCGIGN P.R.= 5 ANOS MEDIO
(mm/hr) (mm/hr)
18 DE MARZO 7.87 7.12
GALEANA 9.17 8.72
MIMBRES | 8.76 g.18

Al ccmparar los resultados obtenidos para el evento

medio con los dque se suministran por las corporaciones

oficiales (Plano correspondiente Manual de Conservacién, del

Suelo y Agua, 1991), de intensidades méximas en 24 horas con

31



un periodo de retorno de 5 afios, de donde se obtiene gque para
el Area de estudio este valor corresponde a 7.5 mm/hr, se
puede observar que los valores obtenidos mediante la ecuacidn

son ligeramente mayores, perc no de manera significativa.

4.2.3. Frecuencia y Duracidén de la Lluvia

Las crecientes de 1los arroyos y rios, se relacionan
directamente con la magnitud de las tormentas; por 1lo tanto,
es necesario determinar la intensidad maxima de la tormenta
gue se espera con cierta frecuencia, para tomarlas en
consideracidn al construir estructuras de control de
avenidas.

La frecuencia de 1la lluvia es 1la periodicidad media
estadistica en afios con que pueden presentarse las tormentas
de caracteristicas similares en 1intensidad y duracién.
Generalmente se utilizan los periodos de 2, 5, 10, 15, 50 y
100 afios.

Para calcular la frecuencia o periodo de retorno de

lluvia con diferentes intensidades, se utiliza la siguiente

férmula:
t
F = ——0
m
Donde:
F = Frecuencia o periodo de retorno (P.R.).
t = Numero total de afios de registro.
m = Numero de orden de la lluvia.
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Por ejemplo, del cuadro 4.5., correspondiente a la
estacién Galeana, se deduce que para un periocdo de retorno de
5 afios, la magnitud de precipitacién de 504.16 mm sera
igualada o superada una vez cada cinco afios, mientras gque en
el area de influencia de la estacidén Mimbres, para el mismo
periodo de retorno, la magnitud esperada o superada sera de

859.87 mm, tal como se deduce al interpolar los valores en el

cuadro 4.6.

En general las lluvias con alta intensidad se presentan
frecuentemente en periodos cortos; consecuentemente presentan
una mayor actividad erosiva de los suelos, vya dque se
incrementa el tamarfio, la velocidad de caida y la energia
cinética de las gotas de agua. Las 1lluvias de baja
intensidad, se presentan generalmente en perliodos mas largos,

disminuyendo consecuentemente su accidén erosiva.

4.2.4, Distribucién de la Lluvia Sobre las Cuencas

La precipitacién media sobre un &rea es determinada de
una manera conveniente a partir de datos registrados en
varias estaciones adecuadamente localizadas, gque constituyen
una red pluviométrica y muestran las variaciones locales
ocurridas.

Del plano de hidrologila superficial (anexo cartografico)
se observa la distribucidén de la precipitacién para el &rea

de ambas cuencas. En la cuenca Galeana la lamina de
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precipitacién que se registra aumenta gradualmente de Sur a
Norte, iniciéndose, por ejemplo, en la parte correspondiente
a la cabecera municipal, bajo la influencia del Area
comprendida entre las curvas isoyetas 425 y 450. A medida que
se avanza mé&s hacia el Norte se tiene que el valor de las
curvas va en aumento hasta el parteaguas con un valor maximo
correspondiente a 575 mm, tal como lo muestra la curva
adyacente al mismo.

Por otra parte, la cuenca Mimbres, que posee una altura
media sobre el nivel del mar mayor gue la anterior (cap. VI,
Hidrologia, cuadro 6.2.), presenta un régimen algo distinto.
Los valores de las curvas se acrecientan en direccién SW—-NE y
oscilan entre los 525 y los 670 mm anuales, valores mids altos
que los que se presentan en la cuenca Galeana, consecuencia,
tal como ya se indicd, de la diferencia en alturas para ambas

cuencas.

4.2.5,., Lluvia Promedio

Para la obtencién del valor de la lluvia promedio se
deben localizar en un plano las estaciones climatolégicas de
las cuales se disponga de datos, de tal manera gque sea
posible asignarle a cada una de éstas un valor de Area de
influencia. Para este fin existen diversos métodos, entre los
que destacan los poligonos de Thiessen y el método de las
isoyetas. Se ha preferido utilizar éste Udltimo método por ser

el mds exacto y el cual permite dividir en el plano las Areas
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con caracteristicas muy semejantes de precipitacién, con lo
cual se obtiene el valor de la preciptacién media sobre el
drea. Para calcular la precipitacién con un mapa de isoyetas,
se miden las Areas comprendidas entre dos de éstas lineas
sucesivas y se multiplican por la precipitacién media entre
isoyetas. La suma de éstos productos dividida entre el area
total es la precipitacidén media. En los cuadros 4.8. y 4.9.
se encuentran los datos correspondientes para la obtencidén de
la lluvia promedio, donde se observa que el valor obtenido es
de 590.75 mm para la cuenca Mimbres y de 453.63 mm para la
cuenca Galeana.

En éste método se debe tener en consideracidén el aspecto
orogrdfico de 1la zona, va gque si éste es un factor
determinante las curvas lisoyetas tenderdn a seqguir una

configuracidén parecida a la de las curvas de nivel.

Cuadro 4.8. Precipitacién media, Cuenca Mimbres

ALTURA DE AREA ENTRE

ISOYETAS PRECIPITACION ISOYET%S hpi x %i

hpi (mm) Al (Km™) (mm—-Km "~ )
675 - 650 662.5 9.939 6584.588
650 = 625 637.5 18.639 11882.363
625 = 600 612.5 15.326 9387.175
600 - 575 587.5 21.396 12570.150
575 -~ 5B50 562.5 24.508 13785.750
550 - 525 537.5 14.491 7788.912
525 - 500 512.5 2.150 1101.875
500 - 475 487.5 0.936 456,300
475 = 450 462.5 0.683 315.888
450 = 425 437.5 0.202 88.375
SUMAS 108.270 63961.375
ALTURA DE PRECIPITACION MEDIA 590.75mm
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Cuadro 4.9.

Precipitacién media,

Cuenca Galeana

ALTURA DE AREA ENTRE

ISOYETAS PRECIPITACION ISOYETAS hpi x Bi

hpi (mm) Ai (Km®) (mm—Km~ )
600 575 587.5 1.317 773.738
575 550 562.5 5.053 2842.313
550 525 537.5 7.544 4054.900
525 500 512.5 8.693 4455,162
500 475 487.5 12.525 6105.938
475 450 462.5 42.916 19848.650
450 425 437.5 46.840 20492.500
425 400 412.5 46.460 19164.750
400 375 387.5 0.120 46.500

SUMAS 171.468 77784.450
ALTURA DE PRECIPITACION MEDIA ‘453 . 63mm
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V GEOLOGIA

En el Estado de Nuevo Ledén afloran principalmente rocas
sedimentarias de origen marino. La geclogia econémica del
Estado descansa principalmente en la explotacién de minerales
no metédlicos y de bancos de roca caliza. La explotacidn de
minerales metdlicos es minima, ya gque no existen grandes

yacimientos.

5.0.0. Localizacién y Caracteristicas Generales

El pais se encuentra dividido en 16 Provincias
Geolégicas, encontrandose el Area de estudio en la nlGmero VI,
denominada Noreste de México, en la Subprovincia Sierra Madre
Oriental (d), tal como se puede observar en la figura 5.1.

Con la denominacién Sierra Madre Oriental se designa a
una cadena montafiosa de origen estructural, formada por una
serie de plegamientos alargados, gque se extienden desde el SW
de Monterrey hasta Teziutlén, Puebla.

La longitud de la Sierra Madre Oriental es de unos 600
km., con wuna amplitud promedio de wunos 80 km. Es una
provincia geomorfolégica muy bien definida con altitudes
hasta de 3,000 m., aungque el promedio de altitud es de unos
2,000 msam. En la parte Sur de Nuevo Leén, la Sierra Madre
Oriental es una regiodn extensa, de 170 km de largo y una
anchura hasta de 60 km con direccidén general del NNO a SSE, y

continGa en el S en el vecino Estado de Tamaulipas y hacia el
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NNO en el centro de Nuevo Ledn.

En la parte sur del Estado las cadenas de la Sierra
Madre Oriental son relativamente angostas, de aproximadamente
3 a 5 km. No existen cadenas muy largas, porgque los caficnes
transversales ya han disectado las sierras. La altura de las
cadenas es variable, en partes muy considerable,
presentandose, por ejemplo en el Area, la mayor altura del
Estado de Nuevo Ledn, el Cerro del Potosi, con 3713 m a 15 knm
al ceste de Galeana.

Del ©plano geoldédgico del 4area de estudio (anexo
cartografico), se puede observar que las principales rocas
que afloran a la superficie son sedimentarias; éstas son
originadas por sedimentos de materiales formados como
consecuencia de la actividad quimica o mecanica ejercida
sobre las rocas Dpreexistentes, depositandose en forma
estratificada en la superficie de la litésfera; la
petrificacién de éstos sedimentos conduce a la formacién de
las rocas sedimentarias.

Por su forma de acarreo y depdsito, las rocas
sedimentarias se clasifican en <clésticas o detriticas
(formadas a partir de sedimentos depositados mecanicamente
como lode, arena Yy grava) Yy nho clasticas o gquimicas
(originadas por precipitacidén quimica). En el area de estudio
se encuentran de las primeras, la lutita, arenisca Yy
conglomerado. Las segundas estdn representadas en el area por
calizas y yeso. Se presentan ademads asociaciones entre éstas,

caliza-lutita, caliza-yeso y arenisca-conglomerado, asi como
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un buen porcentaje de suelo aluvial.

El yeso aflora en el Area desde La Laguna al SO y S de
Galeana, rumbo al sur y suroeste, hasta cerca de Tokio, 1lo
cual permitié en algin tiempo la explotacién del mismo en
canteras. Aungue estd ampliamente distribuido en la Sierra
Madre Oriental, debido a las condiciones de sus yacimientos,
a su ubicacién y acceso, solo se explota en algunas
localidades fuera del 4area de estudio, y esto, en forma
eventual.

En el cuadro 5.1. se enlistan los tipos de roca o suelo
anteriormente mencionados indicando la superficie gque ocupan

en el area y el porcentaje que ésta representa; observandose

Cuadro 5.1. Distribucioén de las unidades de roca o
suelo presentes en el Aarea.

Roca o Suelo Area Porcentaje

(kmz) gque representa

Cuenca Galeana

Suelo aluvial 50.120 29.2
Caliza 334175 19.3
Caliza—-Yeso 27.675 16.1
Caliza-Lutita 26.725 15.6
Yeso 15.200 8.9
Lutita 10.125 5.9
Arenisca~Conglomerado 7.175 4.2
Conglomerado L+ 2015 0.8
Cuenca Mimbres
Caliza 58.770 54.3
Caliza-Lutita 39.125 36.1
Suelo aluvial 4.200 3.9
Arenisca-Conglomerado 2.750 2.5
Lutita 2.675 2is B
Conglomerado 0.750 0.7
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que el suelo aluvial es la unidad litolégica que aflora en un
mayor porcentaje de la cuenca Galeana, mientras que para la
cuenca Mimbres, mas de la mitad de los afloramientos
corresponden a calizas. (anexo cartogréafico planc
geclégico). E1 cuadro 5.2. muestra los resultados de las
verificaciones indicadas en el plano.

El &rea de estudio presenta algunas particularidades
estructurales y faciales en las que la serie evaporitica de
la Formacién Minas Viejas ocupa una posicién clawe, por lo

cual es la que se contempla con mas detalle en este apartado.

5.1.0. Tectdnica

Respecto a la tectédnica, se trata de grandes pliegues
gue levantaron la topografia original mAs de 2,000 m., sobre
el nivel del depésito, erosiondndose grandes porciones de
éste que dejaron al descubierto rocas del basamento Igneoc y

metamdrfico.

5.1.0.1. Plegamiento

La zona mapeada se encuentra atravesada y dividida por
su parte central por el Anticlinal del Potosi, cuenta con una
variedad de estructuras plegadas Y desplazadas per
fallamiento.

Al N de Tuxpan gqueda situada la terminacién SE de un

sinclinal simétrico que corre con un rumbo de 150° buzando al
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NW presentando en su nicleo calizas de la Formacidén Cupido.

Los afloramientos de 1la Formacién Minas Viejas que
siguen hacia el oriente constituyen en su entidad el nidcleo
de un anticlinal recostado hacia el NE gque continGa al NNW
por lo menos 12 Km a través del valle de San Lucas. Su flanco
occidental esté& truncado por una falla inversa mientras que
el flanco opuesto se encuentra limitado por al menos una
falla inversa altamente inclinada al W. Al SW de Galeana se
aprecia un sinclinal (Cerro El1 Aguila, Cerro las -Minas), cuyo
eje curvado estd oblicuo respecto al rumbo general de los
pliegues laramidicos, continuando por varios kildmetros hasta
el W de Galeana.

En el &Area se puede observar el Sinclinal de Agua Dulce
que atraviesa el &rea con un rumbo aproximade N=-S y una
extensién de 8.5 km continuando todavia mAs al N. Este
sinclinal est& recostado en su parte septentrional al E y
truncado en ambos flancos por fallas, propuesto asi como una
fosa tecténica. Las unidades estatigraficas expuestas '-la
mayor parte sepultada por aluvién— abarcan ademé&s de la
Formacién Aurora todo el Cretédcico Superior, inclusive la
Formacién Méndez. Al E del Sinclinal de Agua Dulce colinda

mediante una falla el Anticlinal de Labradores.

5.1.0.2. Fallamiento

La transicidn desde el dominio tectdnico del Anticlinal

de Potosi, que cuenta con un basamento somero hacia los
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pliegues al E de Galeana, est&4 acompaflada por una serie de
fallas casi siempre f&ciles a demostrar. El1 fallamiento se
debe tanto a la posicidén excepcional del Area entre dos
dominios tectdénicos diferentes como a la presencia de rocas
dictiles de la Formacidén Minas Viejas.

Al W de Galeana la Caliza Las Minas descansa mediante
una falla de cabalgadura inmediatamente sobre una serie
inversa que comprende partes de la Formacién La Casita y
Taraises.

La posicién contigua de rocas del Jurésico Superior y
del Cretdcico Superior a lo largo de la margen oriental del
Sinclinal de Agua Dulce se atribuye a una falla inversa/falla
de cabalgadura que tiene un desplazamiento mayor a 1.5 km. La
falla aflcocra solamente en dos Aareas, el resto estad sepultado
por aluvidn. En la misna localidad, aproximadamente
perpendicular a la falla principal, se originaron pequefas

fallas de transcurrencia.

5.2.0. Estatigrafia
5.2.0.1. Jurasico

5.2.0.1.1. Formacidén Minas Viejas

El término "Formacién Minas Viejas" denomina los
estratos de yeso, lutita y arenisca, los c¢uales subyacen
concordantemente a la caliza Zuloaga en las regiones de
Galeana, Rayones y Monterrey. Cerca de Galeana se consideran

todas las unidades litoldégicas (evaporitas, calizas

44



clésticas) sobreyacidas por la caliza 2Zulocaga y subyacidas
per lechos rojos (Formacién Huizachal, Formacién la Joya)
como pertenecientes a la Formacidén Minas Viejas.

Las rocas de la Formacién Minas Viejas afloran al W de
la carretera que conecta la "Y" de Galeana con la ciudad de
Galeana. Estas rocas forman las lomas y cumbres de la "Sierra
de los Rincones",

La formacidén consta de diferentes subsecuencias
litol6égicamente variables y en partes intensamente. plegadas.
Las facies y los espesores cambian en forma lateral. A pesar
de las complicaciones tectdénicas en el &rea de Galeana, es
posible separar por lo menos 5 subsecuencias litoestatigrafi-
cas, como se sefiala en la figura 5.2., las cuales son:

Secuencia sulfatica superior

Secuencia lutitica-calcldrea (Miembro Santa Rita)

Secuencia sulfatica—-carbonatada

Secuencia calcArea (Miembro Las Minas)

Secuencia sulfatica inferior

La Secuencia sulfAtica inferior consiste principalmente
de anhidrita, 1la cual estd yesificada superficialmente.
Aunque casi todas las estructuras sedimentarias
desaparecieron por el efecto de la hidratacién, todavia se
aprecian en muchos lugares patrones nodulares y laminados
(alternancias de anhidrita y dolomita). La superficie de la
roca anhidritica atin no yesificada se encuentra desde unos 10
hasta 20 m bajo el nivel del terreno.

varios horizontes carbonatados se intercalan con
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espesores menores de un metro hasta 30 m. Sus extensiones
laterales esté&n limitadas. Frecuentemente se ven las calizas
en forma de pefiascos aislados o© costillas en la "matriz"
sulfatica. Capas mas delgadas muestran casi siempre el
fenémeno de "boudinage". Las rocas calcireas se agregan a los
siguientes tipos de facies: dolomicrita, pelmicrita,
oomicrita/esparita. De vez en cuando se observan
intercalciones clAasticas (limolita, arenisca) y margosas de
varios centimetros de espesor. Laminas irregulares y
silificadas de color café dentro de las calizas permiten
comprobar algunas fases de exposiciones subaéreas con
formacién de suelos.

Dentro de la Formacién Minas Viejas cerca de Galeana
destaca el Miembro Caliza las Minas (nombrado después Cerro
Las Minas al SW de Galeana) como horizonte guia, gque se puede
trazar fAcilmente a través de la Sierra de los Rincones
debido a su apariencia morfolégica. En los alrededores de
Galeana, la Caliza Las Minas tiene espesores considerables
(>150m) gue van disminuyendo hacia el 8SW. Este miembro se
constituye de capas medianas hasta gruesas bien
estratificadas que se componen de micritas y pelmicritas de
color gris oscuro. Como intercalaciones s8e notan bandas
delgadas de 1limolitas vy areniscas de grano fino con
estratificacién graduada. Por la apariencia uniforme de éstas
bandas a través de @extensas Areas se interpreta su
sedimentacién provocada por eventos edédlicos. En la parte

basal que consta de micritas relativamente puras y densas
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abundan manchas y tubos finos de calcita que se podrian

interpretar como resultado de bioturbaciones. En 1la parte

superior de la Caliza Las Minas predominan las calizas

arcillosas y margas, en las cuales se identifican conchas

pequefilas de diferente géneros de pelecipodos taxodontos. En
casi toda la regidén se encuentra la Secuencia
sulf&ticacarbonatada la cual continda hacia arriba.

Significante para esa secuencia es un cambio ritmico de capas

sulfdticas y capas carbonatadas. En su mayor -parte las

calizas estdn constituidas de laminitas de algas y de

micritas dolomitizadas. Tanto en las calizas como en los

sulfatos abundan capas delgadas de 1limolitas y areniscas

probablemente edlicas gue muestran una estratificacién

gradual. En el contacto con rocas calcareas, localmente se

nota gque los sulfatos fueron calcitizados. Esto sucedid

durante una fase diagenética temprana conservAandose las

estructuras sedimentarias. En cuanto a 1los sulfatos que

todavia cuentan con estructuras sedimentarias, aiun se notan

rasgos de bandeamiento y laminacién.

En Areas limitadas al W de Santa Rita y al S de Jalisco

afloran rocas <c¢on una coloracidén rojiza, producto de la

neteorizacién. Este Miembro Santa Rita estd constituido en su

mayor parte de 1lutitas y limolitas calcareas, las cuales

aparecen en afloramientos recientes con colores negros Yy

bandas de micritas oscuras vy nédulos micriticos gue se

intercalan. En la base y en la cima del perfil hay bancos de

calizas morfoldgicamente pronunciados. En la parte media se
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encuentra una serie de dolomitas, estromatolitas y sulfatos
calcitizados. Aparte de eso se pueden detectar texturas
laminadas en los ex—sulfatos. Algunos estratos
limolitico-dolomiticos contienen manchas de calcita que
indudablemente fueron evaporitas (yeso, anhidrita}. La
presencia de selenita como relleno del diaclasamiento se
atribuye a procesos tecténicos.

Digno de atencidén es la existencia de amonitas ain no
determinadas en la parte superior del miembro. Las amonitas
estan altamente deformadas, es decir, plegadas, aplanadas y
elongadas. Obviamente las amonitas fueron acarreadas de un
mar abierto hacia wun ambiente poco favorable para vivir.
Hasta la fecha no han sido reportadas amonitas en la
Formacién Minas Viejas. En la parte inferior se ha logrado
coleccionar pequefios bivalvos y gasterdpodos.

Durante la sedimentacidén prevalecieron condiciones de
salinidad alta en una laguna c¢on poca circulacién y con
cambios episédicos a intertidal y supratidal. Capas delgadas
de componentes re-trabajados (intraclastos, £fragmentos de
f6siles, cuarzo) indican eventos esporldicos con un alto
indice de energia (tempestades).

Por fin sobreyace la secuencia sulfatica superior al
Miembro Santa Rita, pero précticamente no existen criterios
distintivos para una delimitacién de los demds sulfatos. Los
contactos con la Caliza Zuloaga son visibles cerca de Santa
Rita. En esa localidad los sulfatos muestran texturas

laminadas y "chicken-wire", conteniendo algunas capas (1-2 m)
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de dolomita y pelesparita.

5.2,0.1.2, Caliza Zuloaga

La Caliza Zuloaga se refiere a un banco marcado de
caliza que aflora siempre en la base de la Formacién La
Casita, o sea, sobre la tGltima capa sulfatica de la Formacién
Minas Viejas (figura 5.3.). Debido a su espesor reducido
(5-10 m) no fue factible dibujarla en el mapa. No obstante,
es facil delimitar y reconocer la Caliza Zuloaga en toda la
Sierra Madre Oriental, ya gue su morfologia es muy
pronunciada. El perfil transicional (Formacién Minas
Viejas—-Caliza Zuloaga-Formacidén La Casita) se puede estudiar
al SW de Santa Rita y en un cafién al NwW de la "Y" de Galeana.

Mientras que la facie oolitica es preponderante en otras
partes, el espectro de las facies en el Aarea estudiada varia
entre micrita, biopelmicrita Y biopelesparita con
bioturbaciones ocasionales. La base de Jla Caliza 2Zulcaga
consiste siempre de una capa calcitica de origen diagenético,
la cual muestra texturas de "chicken-wire" y presenta un olor
a acido sulfhidrico. Se trata de anhidrita precedente que fue
descompuesta en un ambiente subacudtico reductor (material
orgdniceo) con el apoyo de bacterias, capaces de reducir el
sulfato. La textura "chicken-wire" de la anhidrita precursora
se conservdé a causa de la precipitacidén simultanea de

CaCo .
3
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5.2.0.1.3. Formacidn La Casita

Los sedimentos clasticos de grano fino de la Formacidn
La Casita, indicando su acunulacién en un shelf (mar
abierto), no estan expuestos completamente en el Area
estudiada debido a la amplia cubierta cuaternaria y a causa
de fallamiento. El espesor al W de Santa Rita mide unos 300
m. &allf afloran concreciones carbonatadas (hasta varios
metros de longitud) que se encuentran interestratificadas con
limolitas ligeramente exfoliadas. Las concreciones fueron
ajustadas con su eje longitudinal en el plano de 1la
esquistosidad local y contienen con frecuencia amonitas (en
partes deformadas). Con menos abundancia aparecen bivalvos y
madera flotante petrificada. La frecuencia y el tamafioc de las

concreciones calcAreas disminuyen hacia arriba.

5.2.0.2. Cretacico

La Formacién Taralises estd constituida de micritas vy
margas interestratificadas. En esta formacién se intercala un
miembro de areniscas al E de Galeana.

Cerca de Galeana (Cerro de Labradores) se enlazan las
facies de cuenca con las facies arrecifal (rudistas) de la
Formaci&n Cupido provocando un engrosamiento de los
espesores. Estas calizas con bancos gruesos hasta macizos
constituyen la secuencia mas potente y morfoldgicamente

marcada de la Sierra Madre Oriental.
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La Formacién la Pefia, que sigue hacia arriba, consiste
de capas delgadas y fosiliferas de caliza y rocas peliticas.
Este horizonte forma depresiones topograficas y es facil de
determinar, usando fotos aéreas.

Una facie extraordinaria de la Formacién Aurora que fue
observada al NwW de Agua Dulce estd representada por
grainstones bioclésticos vy micritas con foraminiferos vy
amonitas en bancos macizos.

Las capas contintdan hacia arriba en micritas laminadas
con pedernales dentro de estratos ondulosos de la Formacioén
Cuesta del Cura.

La Formacién Agua Nueva es una alternancia ritmica de
micritas de capas delgadas a medianas y lutitas negras.

Después continua la Formacién San Felipe con un
contenidec cléastico mas alto. Significantes  para esta
formacién son los estratos tobAceos de color blanco y verde
asi como bioturbaciones.

El cambio litoldgico a la Formacién Méndez que consiste
de una serie mondtcona y exfocliada de limolitas y lutitas poco
calcareas de color café-verde, es transicional. La Formacién
Méndez se localiza en la parte central del valle intermontano
de Galeana.

Para ilustrar la estatigrafia del Estado de Nuevo Ledn
en general, se incluye el cuadro 5.3., donde se puede
observar la disposicién que presentan cada una de las
Formaciones antes mencionadas, de acuerdo al periodo

geolégico al que corresponden (Lépez Ramos, 1980).
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5.2.0,3. Cuaternario

Abanicos aluviales est&n presentes a lo largo de los
ples de los cerros. Las gravas fluviatiles de los valles
estdn cubiertas por sedimentos lacustres, partes de caliche y
residuos blancos de granulometria muy fina gue se atribuyen a
la disolucidén de los sulfatos de la Formacién Minas Viejas.
La cadena montafiosa al E de Galeana que esté consﬁituida por
calizas resistentes del Cretacico Inferior es como una presa
natural, que dificulta asi el desagilie hacia el E. De esta
manera se formaron lagunas, en las cuales se acumularon los
sedimentos.

En el area de la Laguna de Labradores, Tuxpan y Jalisco,
asi como en una linea bien definida desde 1la Laguna de
Labradores hasta La Cuesta, adyacente a los limites del
contacto entre unidades litoldgicas, y en la partes SW y E
del Area de estudio, practicamente en la linea del parteaguas
de la cuenca Galeana, se encuentra una gran concentracioén de
dolinas, es decir, estructuras de hundimiento vy colapso,
limitadas por acantilados. Estas dolinas cuyos pisos planos
pueden alcanzar el nivel fredtico atestiguan claramente la

disolucidén subterranea de rocas sulfaticas pertenecientes a

la Formacién Minas Viejas.
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5.2.1, Bosquejo Estructural

5.2.1.0. Estilo Estructural y Condiciones Geo-

mecanicas.

La Formacidén Minas Viejas, gque consiste principalmente
de rocas poco competentes, esta contemplada por muchos
gedlogos come el presunto horizonte donde se 1inicié un
desprendimiento de la cobertura de la Sierra Madre @riental.

Al W de Galeana las subsecuencias litolSgicamente
heterogéneas de la Formacidén Minas Viejas vyacen sobre un
basamento mas rigido y ligeramente argqueado. La Formacién se
encuentra fuertemente plegada de una manera disarmdénica
formando asi un anticlinorio dentro del anticlinal del
Potosi, el levantamiento mas elevado de la parte
septentrional de la Sierra Madre Oriental, ubicado al W del

drea. Los horizontes no sulfaticos dibujan el estilo del
plegamiento, pero en muchas ocasiones la distribucidn
irregular y la discontinuidad lateral de las intercalaciones
calcareas/siliceo—-clasticas impiden la reconstruccidn
razonable de una imagen estructural completa.

Los siguientes rasgos caracterizan a 1los pliegues
menores que se desarrollaron en la Formacién Minas Viejas:

-La longitud de onda vy la amplitud tienen una
correlacién positiva con el espesor de la unidad competente.

-La simetria y el echado de los planos axiales cambian

frecuentemente en el transcurso de un solo pliegue.
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-Predominan plieques apretados de una simetria triclina.

-Los anticlinales estan mas apretados que los
sinclinales (estilo eyectivo).

-l.as vergencias tienden al NE, E y SE.

-Solamente en casos excepcionales los ejes corren en
la direccidén de los pliegues laramidicos de la Sierra Madre
Oriental (NW/SE); con frecuencia se observan desviaciones

o

hasta 90, es decir, paralelo al rumbo del acortamiento
regional.

-Correlacionado con el plegamiento se desarrolld una
esquistosidad gue estd pronunciada en las inflexiones y en el

plano axial de los pliegues.

Las calizas arrecifales de la Formacién Cupido que
representan la unidad geomecdnica mas resistente y maciza del
piso tecténico suprasulfdtico afloran solamente al W de

Galeana (Cerro Labradores).

Empezando con la Formacién Cuesta del Cura hacia arriba,
es notable una mayor disposicién a deformaciones dGctiles y

esquistosidad gracias a la presencia tan alta de calizas

arcillosas y lutitas.
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VI HIDROLOGIA

6.0.0. Aguas Superficiales

En lo referente a recursos hidricos, el municipio de
Galeana cuenta con dos rios de caudal permanente, el Potosi y
el Pablillo, adem&s con algunos arroyos de caudal también
permanente como son el Pilén, Pablillo, Potosi. En la cuenca
Mimbres se puede observar del plano de escurrimientos super-
ficiales (anexo cartogréafico) una buena cantidad de pequefias
corrientes permanentes, constituidas por arroyos entre los
cuales se encuentran el 8San Francisco, Los Mimbres, Las
Majaditas, Las Adjuntas, A. el Agua, los cuales, a la salida
de la cuenca constituyen el nacimiento del rio Pilén. En la
cuenca Galeana las corrientes tienden en general a ser inter-
mitentes, perdiéndose su curso en el interior de la cuenca y
presentadndose solamente a su salida una corriente permanente

que se constituye en su recorrido en el rio Potosi.

6.1.0, Localizacién y Delimitacidn:
Regidén Hidroldégica-Cuenca-Subcuenca-Cuencas Pe-

quefias

La cuenca Mimbres se encuentra ubicada dentro del Area
de influencia de la Regidén Hidroldgica nimero 24, denominada
Rio Bravo; la cuenca correspondiente es la B Rio Bravo-San

Juan y la subcuenca h llamada Rio Pilén, la cual abarca un
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drea total de 1563 km>. Por otra parte, la cuenca Galeana
estd ubicada dentro de la Regidén Hidroldégica nGmero 25, deno-
minada San Fernando-Soto la Marina; la cuenca correspondiente
es la D Rio San Fernando y la subcuenca d Rio Potosi, cuya
drea de influencia abarca 1570 km° (anexo cartografico, plano
de ubicacién hidrolégica). A manera de resumen, se incluye el

cuadro numeroc 6.1. para ilustrar este orden.

Cuadro 6.1. Caracterizacién hidroldégica de las cuencas
Mimbres y Galeana.

REGION CUENCA SUBCUENCA CUENCA
HIDROLOGICA PEQUERA
24 B h
RIO BRAVO RIO BRAVO-SN JUAN |RIO PILON MIMBRES
39,661.014% 19,804.911%* 1563 108.27
25 D d
SN FERNANDO-SOTO RIO SAN FERNANDO |RIO POTOSI| GALEANA
LA MARINA
11,521.683% 8,839.00% 1570 171.47

* Las especificacién de 4&reas corresponde a la abarcada

dentro del Estado de Nuevo Ledn solamente y se da en km?.
6.2,0. Caracteristicas Fisicas
6.2.1., Area de las Cuencas
El Area drenada de una cuenca es el Area en proyeccidn
horizontal encerrada por el parteaguas. Utilizando 1las
fotografias aéreas y el mapa topografico a escala 1:50 000 se
delimité el parteaguas de ambas cuencas. Posteriormente se

procedié a determinar el area de cada una de estas utilizando
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para ello un planimetro y obteniendo los resultados

que aparecen en el cuadro 6.2.

Cuadro 6.2. Areas de las rcuencas.

Cuenca Area (kmz)
Mimbres 108.27
Galeana 171.47

total 279.74

6.2.2. Forma de las Cuencas

Se define como la representacién gradfica de la cuenca y
su semejanza con figuras geométricas uniformes. Los valores
numéricos de sus parametros definidos, permitirdn determinar
el tiempo en gque el escurrimiento tarda en llegar desde un
extremo de la cuenca hasta la salida. La forma de la cuenca
afecta considerablemente los hidrogramas de salida. En casos
de cuencas alargadas donde predomina una dimensién, resultan
hidrogramas c¢on tiempos de concentracidén y tiempos de base
mayores, sin embargo, los picos de crecidas son menores y mas
aplastados con respecto a un Area semejante pero de forma
circular.

Se han hecho esfuerzos por definir cuantitativamente la
forma de las cuencas. Se ha sugerido el uso de figuras
geométricas como referencia, pero al respecto no existe
unidad de criterios. Horton sugirié un factor adimensional de

forma Rf, como indice de la forma de una cuenca, segin la
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ecuacion:

RE= 2
Lb
donde:
A = Area de la cuenca (kmz)

Lb= Longitud de la misma (km)

La longitud es medida desde la salida hasta el
parteaguas, partiendo del cauce mas largo en linea recta.

El valor reciproco de éste 1indice ha sido usado
extensamente como indicador de la forma del hidrograma
unitario, sin embargo, la ecuacidén no implica una suposicidn
especial de la forma de la cuenca. Para un circulo Rf= n/4=
0.79; para un cuadrado con salida en el punto medio de uno de
sus lados Rf= 1, y para el cuadrado con salida en una
esquina, Rf= 0.5.

Los valores resultantes de 1indice de forma son: 0.48
para la cuenca Mimbres y 0.37 para la cuenca Galeana,
aproximandose estos valores a la forma correspondiente a un
cuadrado con salida en una esquina. (anexo cartogréafico,

plano de escurrimientos superficiales).

6.2.3. Pendiente de las Cuencas

Esta caracteristica tiene gran influencia en el escurri-

miento superficial, yva que es un factor dominante en la de-

terminacidén de la forma del hidrograma y el tiempo de concen-
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tracién de las aguas superficiales en el punto de control.
Existen diverscs criterios para evaluar la pendicntc de una
cuenca, dependiendo del usc posterior gue se le haya de dar
al recultado y al tipo de cuenca. Entra €sStos podemnos men-—
cionar los siguientes criterios: Alvord, Horton, Nash, etc.

Para la determinacidén del valor de este parémetro se
opté por utilizar el criterio de Nash, para el cual =e traza
una malla dJde cuadrados sobre el plano topogr&afico de 1la
cuenca, de manera gue se obtengan un minpirco de 100
intersecciones.

En cada interseccién se mide la distancia mininma entre
las curvas de nivel para obtener la pendiente en ecte punto
nediante la relacién entre la distancia vertical entre curvas
Yy la minima distancia medida. De esta manera, se calcula la
pendiente de cada interseccidn y su media se counsidera la
pendiente de la cuenca.

Si una interseccidn ocurre entre dos curvas del nismo
valor, la pendiente se considera nula y no se toma en cuenta
para el célculo de la media.

Los valores gque resultan del calculo de las pendientes,

asi como el valor de la elevacidén media aparecen en el cuadro

6.3'

Cuadre 6.3. Pendientes y elevaciones obtenidas para
las cuencas en estudio.

Cuenca Pendiente medla Elevacictn media
(m/m) (msnm)

Mimbres 0,308 2668.82

Galeana 0.274 2120.13
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Para obtener los valores de pendiente anteriores, se
escogi® un intervalc de clasificacién de las pendientes de
0.02, considerando, por ejemplo, gue todas las pendientes con
valores entre 0.670 y 0.689 corresponden al valor de 0.68, de
0.650 a 0.669 al 0.66 y asi sucesivamente. Una vez fijo el
intervalo de clasificacién, se analizaron los valores de la
pendiente y se vio a qué intervalo correspondian, anotando
las veces en gque se cumplia cada intervalo. Esto -tuvo como
finalidad calcular la frecuencia con que se presentaba cada
pendiente, dividiendo el nimerc de veces gue estaba dentro de
cada intervalo entre el numero total de puntos analizados.
Finalmente se expresé la frecuencia en porcentaje y se cal-
culé la frecuencia acumulada de la pendiente mayor a menor.

Asi, de la figura 6.1. y el cuadro 2.1.C del apéndice 2,
correspondientes a la cuenca Galeana, se tiene que el 60.8%
del &rea de la cuenca tiene una pendiente igual o mayor gue
0.16, el 9.09% una pendiente jgual o mayor que 0.60, etc.

La figura 6.2. y el cuadro 2.2.C del apéndice 2, por
otro lado, nos proporcionan los valores correspondientes a la
Cuenca Mimbres. De estos se deduce que el 63.2% de la cuenca
tiene una pendiente mayor o igual a 0.22 mientras que el 4.7%

posee una pendiente igual o mayor gque 0.52.

6.2.4, Indices

los 1indices gue generalmente toman en c¢uenta 1los
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hidrélogos en el andlisis de una cuenca son: Coeficiente de

compacidad (K), Relacidén de circularidad (Rc) y Proporcién de

Elongacién (PE), cada uno de los cuales se describen en los

siguientes apartados.

6.2.4.1, Coeficiente de Compacidad

Este indice es el primero gue intenta explicar la forma
a partir de un valor numérico, relaciona el perimetro de la

cuenca con el perimetro de un circulo de igual Area. Su

expresién analitica es:

_ P _ P
K= sp¢ = 028 o3y

K= indice de compacidad
P= perimetro de la cuenca (km.)
A= Area de la cuenca (km.)

m= 3.1416

r= radio del circulo en km.

Cuanto mas préximo a 1.0 se encuentre el IiIndice, la
forma de la cuenca tenderd a un circulo, en cambio, en los
alargados tomar& un valor de 2.0.

Segln se ve a partir de los resultados obtenidos, la
tendencia es hacia tener una forma alargada en ambas cuencas,
Ya que los valores son de 1.62 para la cuenca Mimbres y 1.53

para la cuenca Galeana, tendiendo estos wvalores a acercarse

al valor de 2.
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6.2.4.2. Relacidn de Circularidad

La relacién de circularidad es la relacién que existe
entre el Area de un circulo gue tenga el mismo perimetro de

la cuenca. Analiticamente se expresa como:

41tA

P2

Rc=

Valores encontrados en este indice gue oscilan entre 0.5
y 0.6 indican cuencas con relieves accidentados.

Los valores obtenidos son de 0.37 para la cuenca Mimbres
y de 0.42 para la cuenca Galeana. Experimentalmente se ha
encontrado que en Clinch Mountain, Virginia (EUA) valores de

0.4 vy 0.5 presentaban una marcada elongacidén.

6.2.4.3. Proporcién de Elongacidn

Este indice se define como la relacidén entre el diémetro
de un circulo y la mayor longitud de la cuenca paralela al

cauce principal. Se expresa como:

_ D _ 1 4 0.5
PE= —— = —— ( a)

donde:

D= Di&metro de un circulo de igual A&rea que la
cuenca.

L= mayor longitud de la cuenca.

La determinacidn del divisor ha tenido varias
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interpretaciones de acuerdo con distintos investigadores. Las
distancias empleadas mas cominmente son: la longitud
acumulada media de los cauces de distintos 6rdenes, la cuerda
que une la desembocadura con el punto m&s alejado de la
cuenca sobre el perimetro de la misma y la longitud del cauce
principal, desde la salida hasta su intercepcidén (proyectada)
con la divisoria, aguas arriba. Los resultados pueden oscilar
entre 0.6 y 0.8 para &areas con fuertes relieves y pendientes
pronunciadas.

Los datos correspondientes para las cuencas en estudio
tomando como base, de los parametros mencionados
anteriormente, solamente el segundo, es decir, la cuerda gque
une la desembocadura con el punto mas alejado de la cuenca
sobre su perimetro, arrojan las siguientes distancias:
Mimbres.— 15 km; Galeana.—- 21.75km. Efectuando los cdlculos

gse cbtienen los resultados del cuadro 6.4.

Cuadro 6.4. Valores de proporcién
de elongacidén para las cuencas.

Cuenca 2° criterio
Mimbres 0.78
Galeana 0.68

6.2.5. Analisis Hipsografico
La confrontacién de la distribucién de Areas con 1la
altura se logra a partir de la representacién de la curva

hipsografica. Para ésto, se determina por planimetria el Aarea
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encerrada entre dos curvas de nivel consecutivas. La forma
resultante es adimensional.

El empleo de porcentajes de &rea es conveniente cuando
se desea comparar distribuciones de elevaciones en cuencas de
diferentes tamafios. La curva Area-elevacidén se puede
considerar como el perfil de la cuenca, y su pendiente media

(en mts/kmz) es de uso estadistico en comparacién de cuencas.

6.2,.5.1. Curva Hipsométrica

Esta representa las superficies dominadas por encima de
cada cota y por tanto, caracteriza en cierto modo el relieve.

En la obtencidén de la curva hipsométrica se utilizé el
método de las intersecciones. En la Gltima columna de los
cuadros 2.1.A vy 2.2.A (apéndice 2) se enlistan las
elevaciones correspondientes a cada punto de interseccién. La
elevacién media es igual a la suma de todas las elevaciones
entre el ntmero total de intersecciones. Los resultados
obtenidos aparecen en el cuadro 6.3.

Al trazar la grafica se consideré un intervalo de
clasificacién para las elevaciones de 50 m., suponiendo, por
ejemplo, que todas las elevaciones comprendidas entre 2,626 y
2,675 corresponden al valor de elevacidén de 2,650 m., entre
2,576 y 2,625 a la 2,600 m., etc.

En la primer columna de los cuadros 2.1.C y 2.2.C
(apéndice 2) se muestran los intervalos de clasificacién

analizados para ambas cuencas, Yy, en la columna 2, el naGmero
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de veces que las elevaciones quedaron comprendidas dentro de
dicho intervaleo. La columna 3 muestra las frecuencias
obtenidas de dividir los valores de la columna 2 entre el
nimero total de intersecciones.

Por consiguiente, del cuadro correspondiente a la cuenca
Galeana (2.1.B del apéndice 2), de donde se obtuvo la figura
6.3, se deduce, por ejemplo, gque el 85.8% del &rea de la
cuenca tiene una elevacidén mayor o igual gque 1,800 msnm y Jue
solo el 3.4% corresponde a una elevacidén mayor o igual que
3,000 metros.

La distribucién de Area—-elevacién para ambas cuencas se

muestra en las figuras 6.3 y 6.4.

6.3.0. Caracterizacion Morfométrica de la Red de Drenaje

La trayectoria o el arreglc de los cauces de las
corrientes naturales dentro de una cuenca constituyen un
factor sumamente importante, pues en ella se engloba 1la
eficiencia del sistema de drenaje en el escurrimiento
resultante.

Los distintos cursos de agua integrados dentro de una
red de canales, constituyen un aspecto de la evolucidn del
paisaje, producto de la accién combinada de los factores
clim&ticos y geoldgicos de la cuenca. Lejos de ser sgimples
evacuadores de excesos de agua de lluvia, son verdaderos
agentes de modelado, dado que realizan actividades

intimamente ligadas entre si Ccomo son: disgregacién,
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transporte y depositacién. Adem&s, la forma de drenaje
proporcicona indicios de las condiciones del suelo y de la
superficie de la cuenca. La caracterizacién morfométrica de
la red de drenaje se describe principalmente de acuerdo con
el orden de las corrientes, longitud de tributarios, densidad
de corriente y densidad de drenaje, tal como se sefiala en los

siguientes apartados:

6.3.1. Clase de Corrientes

Todas las corrientes pueden dividirse en tres clases
generales, dependiendo del tipo de escurrimiento, el cual
esté relacionado con las caracteristicas fisicas Y
condiciones climA&ticas de la cuenca. Asi, una corriente puede
ser efimera, intermitente o perenne.

Una corriente efimera es la gue solo lleva agua cuando
llueve e inmediatamente después. Una corriente intermitente
lleva agua la mayor parte del tiempo, pero su aporte cesa
cuando el nivel freatico desciende por debajo del fondo del
cauce. La corriente perenne es la gque contiene agua todo el

tiempo.
En el A4rea en estudio se puede observar gque las

corrientes qQue se presentan corresponden a las denominadas

intermitentes y perennes.
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6.3.2. Orden de las Corrientes

El orden de 1las corrientes proporciona el grado de
bifurcacién dentro de la cuenca. Se consideran corrientes de
orden uno aqgquellas gque no tienen ningGn tributario; de orden
dogs las que solo tienen tributarios de orden uno; de orden
tres aquellas con dos © mas tributarios de orden dos, etc.

Uno de los parametros de relevante importancia es el
nimero de orden del cauce, va gue establece una
jerarquizacidén entre las distintas partes que componen la red
de canales.

Al efectuar un andlisis del orden de las corrientes se
encuentra que el cauce principal de ambas cuencas corresponde
al orden 4 (anexo cartografico, plano de escurrimientos

superficiales).

6.3.3. Longitud de Tributarios

Este parametro es una indicacién de la pendiente de 1la
cuenca, asi como del grado de drenaje. Las Areas @escarpadas y
bien drenadas usualmente  tienen numerosos tributarios
pequefios, mientras que en regiones planas, donde los suelos
son profundos y permeables, se tienen tributarios largos, que
generalmente son perennes. Para el caso particular de las
cuencas en estudio, las longitudes obtenidas <con el

curvimetro son las expresadas en el cuadro 6.5.
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Cuadro 6.5. Longitudes de tributarios para las

cuencas.

Cuenca longitud de tributarios
Mimbres 228 km
Galeana 363 km

6.3.4. Densidad de Corrientes

Este parédmetro permite visualizar el grado de diseccién

de la cuenca, indica el numero de cauces de cualgquier orden

por unidad de superficie.

Se expresa como la relacién entre el

corrientes y el Area drenada:

Ns

donde:
A = area total de la cuenca
Ds= densidad de corriente

Ns= nlmero de corrientes de la cuenca

Se consideran solamente las corrientes
intermitentes para el nGmero de corrientes. La
corrientes de la cuenca Mimbres es de 287 y de

cuenca Galeana, lo cual da como resultado una

namero de

perennes e
cantidad de
279 para 1la

densidad de

corrientes de 2.65 Ns/KnF en la cuenca Mimbres y de 1.63

Nsﬂﬁf para la cuenca Galeana.
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6.3.5., Densidad de Drena je

Esta caracteristica expresa la longitud de las

corrientes por unidad de Aarea:

donde:
A= Area total de la cuenca (kmz)
L= longitud total de las corrientes perennes e
intermitentes en la cuenca (km)
Dd= densidad de drenaje por km
Una densidad alta refleja una cuenca bien drenada gue
responde répidamente al influjo de 1la precipitacién; una
cuenca con baja densidad refleja un Area pobremente drenada
con respuesta hidrolégica muy lenta, los valores observados
varian desde 3 hasta 400 o m&s. S1 el suelo es muy perﬁeable
o resistente a la erosidén y donde el relieve es bajo, ocurren
densidades de drenaje bajos. Los valores altos de densidad
reflejan generalmete Areas con suelos fAacilmente erosionables
0 relativamente impermeables, con pendientes fuertes y escasa
cobertura vegetal.
Para la cuenca Mimbres se obtuvo el valor de 2.10 Km/Km2
Yy 2.11 Km/Km2 para la cuenca Galeana. Estos valores reflejan
una densidad baja debido al material de la superficie y una
vegetacién aceptable, principalmente en las partes mas altas

de la sierra, donde los bosgques constituyen una cobertura

Vegetal bastante significativa.
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6.3.6. Patrones de Drenaje

Los patrones de drenaje representan la forma como el
agua superficial, al correr en los terrenos, los esculpen y
ademds nos representan las propiedades de dichos cuerpoes
rocosos. El andlisis de las redes de drenaje ayuda a
encontrar la direccién y el buzamiento de las capas rocosas
que componen la estructura basica, y de las estructuras vy
fallas gque en ella existen. También indica la resistencia del
suelo y del material rocoso a la meteorizacidn y erbsién. El
avenamiento estd4 afectado por varios factores, entre 1los
cuales se hallan: pendientes iniciales de la superficie del
suelo, diferencias de dureza de la roca, estructura de 1la
roca madre, textura del suelo, topografia, canales
artificiales, vegetacién, evaporacidn, clima vy cantidad
total, frecuencia y duracién de las lluvias.

Las redes de drenaje se clasifican por su forma vy
textura. La forma viene supeditada a la estructura de las
rocas. La textura de la red depende en un principio de la
permeabilidad del suelo y del volumen de agua disponible para
penetrar en el suelo en un momento dado. Es por esto, gue en
los suelos permeables se forman menos canales de avenamiento,
Yya que una mayor parte del agua disponible puede filtrarse en
ellos.

Para el Area en estudio se puede apreciar en el plano de
escurrimientos superficiales (anexo cartografico), gue la red

de drenaje corresponde a un patrén dendritico, y, en menor
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escala, a un patrén paralelo tal como se muestra en la figura

6.5.. E1l primero de estos es en general el m&s comGn. En este

las ramas tributarias confluyen <con 1los rios del orden

inmediato inferior con el mismo &ngulo aproximadamente. Hay
pocos © ningin recodo brusco en los trazados de los rios.
El patrén de drenaje paralelo, es aguel donde los

tributarios confluyen todos paralelamente entre si. En su

unién al canal principal forman casi el mismo 4ngulo. Esta

forma a veces indica que una gran falla se extiende a través

de un Area que estd fuertemente plegada, formando un cierto

dngulo con la direccién de los pliegues. Los tributarios

siguen las capas de roca menos resistentes y el curso

principal sigue una falla.

6.4,.0, Pendiente del Cauce Principal y su Perfil

Longitudinal

Podemos definir la pendiente del cauce principal como la

relacién que existe entre la diferencia de nivel entre los

eXxtremos del cauce, dividido entre su longitud horizontal:

donde:
Sc= Pendiente del cauce
H = Desnivel entre los extremos del cauce en km.
L = Longitud horizontal del cauce en km.
evaluar la pendiente que trata de

Otra forma de

ajustarse a la pendiente real, es usando la ecuacién de
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(A)

(B)

Figura 6.5. Patrones de drenaje dendritico (A)
paralelo (B).
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Taylor y Schwarz, la cual se basa en considerar que el cauce
estd formado por una serie de <canales con pendientes

uniformes, cuyo tiempo de recorrideo es igual al del cauce

principal.

Si se subdivide el cauce en estudio en m tramos iguales

de longitud Ax, se tiene que el tiempo de recorrido (Ti) por

tramo (1) es:

. Ax
T1i= ﬂ“

donde:
Vi= velocidad media del tramo
Vi= CivRiSi= KVSi
donde K es una constante y Si es la pendiente del

De acuerdo con esto, el tiempo de recorrido seréa:

v Ax
t1= V&7

El tiempo total de recorrido es la suma de los tiempos

tramo (i).

parciales y se puede expresar COmo:

T= —%vs
donde:
K= constante
L= longitud total del rio en estudio
S= pendiente media del tramo en estudio
T= tiempo total de recorrido

Igualando y simplificando las dos ecueciones anteriores

se obtiene la siguiente ecuacidn:

1 2 m
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donde:

m= numero de segmentos iguales, en los cuales se
subdivide el tramo en estudio
S= pendiente media del tramo en estudio

S1, S82,...,5n pendiente de cada segmento

Para aplicar el criterio de Taylor y Schwarz, se dividiéd
la corriente en estudio en 6 tramos iguales de 2.5 km cada
uno para el cauce principal de la cuenca Mimbres. El1 célculo
no se efectudé para la cuenca Galeana puesto que carece de un
verdadero cauce principal y soclamente lo presenta hacia su
salida, con una longitud poco significativa.

En el cuadro 6.6. se reporta el desnivel de cada tramo y

su pendiente correspondiente, para la cuenca Mimbres.

Cuadro 6.6. Pendiente de los tramos en gque se subdividié
el cauce principal de la cuenca Mimbres.

Tramo Desnivel Pendiente vSi 1/vS8i
H, en m Si

1 70 0.028 0.167 5.98

2 80 0.032 0.179 5.59

3 70 0.028 0.167 5.98

4 90 0.036 0.1860 5.27

5 140 0.056 0.237 4.23

6 80 0.032 0.179 5.59
Suma 32.64

Aplicando la ecuacién de Taylor y Schwarz se obtiene un
valor de pendiente de 0.034 m/m para el cauce principal. El
valor obtenido mediante la férmula directa (8 = H/L) es muy
parecido y es igual a 0.035. E1l perfil del cauce se presenta

en la figura 6.6.
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6.5.0. Escurrimientos

El escurrimiento es la parte de la precipitacién drenada
por las corrientes de las cuencas hasta sus salida y es
funcién directa de la magnitud de la precipitacidén que se
presenta, asi como su intensidad y duracidn.

El escurrimiento se divide en dos tipos: el superficial,
que es la parte de él que fluye sobre la superficie hasta el
rio mas proéximo, y el de las aguas subterréneas, gque es
aquella parte del escurrimiento gque sigue su curso bajo la
superficie del suelo antes de alcanzar un rio.

En otras palabras, el escurrimiento superficial es
producido por el volumen de la lluvia gue no intervino en los
procesos de evaporacidn, infiltracidn o} almacenaje
superficial, sino gque escurrié por gravedad sobre la
superficie del suelo y por la red de drenaje; otra causa del
escurrimiento superficial es la alimentacién que proviene de
los estratos del subsuelo que estan saturados de agua, asi
come de los Dbancos de grava y arena gue se encuentran
cercanos a los cauces de los 1rios y gque también estén
impregnados de agua.

Se denomina unidades de escurrimiento a agquellas Areas
en que la permeabilidad, dadas las propiedades £fisicas y
quimicas de las rocas y de los suelos, asi como a la cubierta
vegetal y la precipitacién media, presentan caracteristicas
tales gque permitan gque el escurrimiento tienda a la

uniformidad. La combinacién de estos factores da por
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resultado un coeficiente de escurrimiento gue representa el
porcentaje de agua precipitada que escurre superficialmente y
que, en un momento dado, puede servir como indicativo para la
determinacién de puntos estratégicos para su captacién.

En general, dentro del Estado de Nuevo Leén el indice de
escurrimiento es bajo, lo que +trae como consecuencia un
escaso nGmero de almacenamientos y caracteristicas de 4&reas

secas y Semisecas.

6.5.1. Curva Numérica

Considerando gque 1la mayor parte de la informacidn
colectada en México sobre precipitacién es la cantidad
precipitada en milimetros #,en un dfa y no existe suficiente
informacion sobre intensidad-duracién de la misma, s8e ha
utilizado para la estimacién de los escurrimientos el método
de la curva numérica, propuesto por el Servicioc de
Conservacién de Suelos de los Estados Unidos de Norteamérica,
el cual se basa en investigaciones hechas por los hirdlogos
del SCS durante mé&s de 30 afics. La informacién utilizada en
este método es la precipitacién por evento (minuto, horas o
dias) y no se considera la distribucién en el tiempo
(intensidad de la lluvia).

Este método estima el escurrimiento medio de una cuenca,
el escurrimiento maximo instanténeo, considerando el
escurrimiento superficial y subsuperficial e ignorando el

escurrimiento en canales. Para ello, se utilizan las curvas
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numéricas (CN), las cuales son indicadoras de la proporcidn
de escorrentia. Valores de CN cercanos a 100 sugieren que el
escurrimiento sea producto del flujo superficial reduciéndose

al maximo la infiltracién.
Para el cdlculo del escurrimiento medio se hace uso de

la siguiente ecuacidn:

(P - 0.2 8)°

Q=
P + 0.8 S
donde:
Q = Escurrimiento medioc (mm)
P = Precipitacidén por evento (mm)
S = Retencién maAxima potencial (mm)

Puesto que la retencién méaxima potencial (S) depende de
las condiciones del suelo, vegetacién vy tratamiento de
cultivos, entonces es factible relacionarlo con las curvas
numéricas, las cuales son funcién de los factores antes
mencionados. La retencién maxima potencial (S) se puede

obtener en base a la siguiente relacién empirica:

25,400
s = ——— - 254
CN
donde:
S = Retencién maxima potencial (mm)

CN= Curvas numéricas (adimensional)

Las curvas numéricas son una representacién general de
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los coeficientes de escurrimiento, y, por lo tanto, dependen
del tipo de suelo, condicién hidrolégica de la cuenca, uso

del suelo, con su tratamiento y condicién de humedad

antecedente.

6.5.1.1. Grupo de Suelos

Utilizando las caracteristicas texturales de los suelos
(mds de 3000) el Servicio de Conservacién de Suelos (38CS)
clasificé a aquellos en cuatro grupos de acuerdo con sus
caracteristicas hidrolégicas para producir escorrentia como

se muestra en el cuadro 6.7.

6.5.1.2. Condiciones Hidroldgicas del Area de

Drena je

Del cuadro 6.8. sSe obtienen las especificaciones para
definir las condiciones hidrolégicas del Area de drenaje en
cuestién. Este es un indicador de la cubierta vegetal y su
variacién depende de 1la densidad de la cobertura, de tal

manera que es posible clasificarlas en tres grupos:

Condicién Hidroldégica Cobertura Vegetal (%)
Buena > del 75
Regular entre el 50 y 75
Mala < del 50
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Como la vegetacidén es clasificada de acuerdo a su porte,
el tipo de vegetacién influye en la condicién hidrolégica y

ella varia con el uso del terreno como muestra el cuadro 6.8.

6.5.1.3. Uso del Suelo

Los distintos usos del suelo, vya sea como Areas de
cultivo, pastizales y Dbosqgue, tienen influenéia en la
escorrentia; es ain maAs notorio esto cuando, adem&s de la
cubierta vegetal se desarrollan tratamientos al suelo o se
realizan sistemas de siembra en hilera o tupidos, en surcos
rectos o al contorno.

Los datos que aparecen en la tabla 6.9. fueron obtenidos
para las zonas humedas de USA. Si se trata de zonas Aridas y

semidridas se deben utilizar las curvas numéericas de la

figura 6.7.

6.5.1.4, Condicion antecedente de humedad

Es 1l6gico esperar que el escurrimiento aumente a medida
que aumenta la condicidén de humedad del suelo al momento de
presentarse la tormenta. Es por ello gque este método toma en
cuenta la condicidén de humedad del suelo, producto de 1los

cinco dias previos a la tormenta. En base a esta condicidén se
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Cuadro 6.7.
5CS.

Grupos hidrolégicos de suelos usados por el

R

GRUPO DE SUELOS

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO

Suelo con bajo potencial de escurrimiento,
incluye arenas profundas con muy poco limo y
arcilla; también, suelo permeable con grava
en el perfil.

Suelos con moderadamente bajo poténcial de
escurrimiento. Son suelos arenosos menos
profundos y agregados gque el grupo A. Este
grupo tiene una infiltracién mayor gque el
promedioco cuando haGmedo. Ejemplos: suelos
migajones, arenosos ligeros vy migajones 1i-
mosos.

Suelos con moderadamente alto potencial de
escurrimiento. Comprende suelos someros Y
suelos con considerable contenido de
arcilla, pero menos gue el grupo D. Este
grupo tiene una infiltracién menor gue la
promedio después de la saturacién. Ejemplo:
suelos migajones arcillosos.

Suelos con alto potencial de escurrimiento.
Por ejemplo, suelos pesados, con alto con-
tenido de arcillas expandibles y suelos so-

meros con materiales fuertemente cementados.
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Cuadro 6.8. Caracterizacidén hidrolégica para varios usos

del suslo.

USO DEL SUELO

CONDICION HIDROLOGICA

Pastos
Naturales

Areas
Boscosas

Pastizales

mejorados

Rotaciédn de
praderas

Cultivos

Pastos en condiciones malas son dispersos,
fuertemente pastoreados con menns que la mitad
del A4rea tctal con cobertura vegetal. Pastos
en condicicnes regulares esté&n moderadamente
pastoreados con la mitad o las tres cuartas
partes del &rea total con cubierta vegetal.
Pastos en buenas condiciones estén ligeramente
pastoreados y con mas de las tres cuartas
partes del &rea total con cubierta vegetal.
Areas en condiciones malas tienen &rboles
dispersos Y fuertemente pastoreados sin
crecimiento rastrero. Areas de condiciones
regulares son moderadamente pastoreadas y con
alge de crecimiento. Areas buenas estan
densamente pobladas y sin pastorear.
Pastizales mezclados con leguminosas sujetas a
un cuidadoso sistema de manejo de pastcreo son
considerados como buenas condiciones hidrolé-
gicas.

Praderas densas, moderadamente pastoreadas,
usadas en una bien planeada rotacién de
cultivos y praderas son considerados como gue
estdn en buenas condiciones hidroldégicas.
Areas con material disperso, scbrepastoreado,
son consideradas como malas condiciones hidro-
l6gicas.

Condiciones hidroldégicas buenas se refieren a
cultivos que forman parte de una buena
rotacidén (cultivos de escarda, praderas,
cultivos tupidos). Condiciones hidroldgicas
malas se refieren a cultivos manejados en base

a monocultivos.
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clasifican en tres grupos:

Condicién de humedad Precipitacién acumulada de los cinco
antecedente dias previos al evento en consideracidén
I 0 = 12.7 mm
IT 12.7 - 38.1 mm
ITT > 38.1 mm

Una vez que se ha seleccionado la condicidn Antecedente
de humedad, se obtiene un valor gque esta dado por Ila
condicién de humedad antecedente intermedia (II). Si el valor
es menor dgue 12.7, la condicién de humedad antecedente es
seca (I) vy en el cuadro 6.10., se busca el nuevo valor de CN
que corresponde a esta condicidn. El procedimiento es
similar cuando la precipitacién es mayor gque 38.1 mm, solo
que ahora la consideracién de humedad antecedente es htmeda

(III).

6.5.1.5,. Hidrograma Sintético

Puesto gue el método de la curva numérica se utiliza
donde no existen estaciones de aforo, es conveniente estimar
la variacién del volumen escurrido, especialmente del maximo.
La obtencién de tal escurrimiento es conveniente para el
disefioc de estructuras de aforo, canales de conduccidén y

trabajos de conservacién del suelo y agua.
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Cuadro 6.9. Curva numérica (CN) usada para estimar es-
correntia bajo diferentes complejos suelo-cobertura y manejo.

COBERTURA GRUPO DE SUELOS
USO DEL SUELO TRATAMIENTO CONDICION A B C D
C PRACTICA HIDROLOGICA CURVA NUMERICA

SUELC EN DES+~ SURCOS RECTOS 77 86 91 94
CANSO
CULTIVO DE ES SURCOS RECTOS MALA 71 81 88 91
CARDA SURCOS RECTOS BUENA 67 78 85 B9

CURVA A NIVEL MALA 70 79 ° 84 88

CURVA A NIVEL BUENA 65 75 82 86

TERRAZA Y CUR-

VA A NIVEL MALA 66 74 80 82

TERRAZA Y CUR—-

VA A NIVEL BUENA 62 71 78 81
CULTIVOS TU- SURCOS RECTOS MALA 65 76 84 88
PIDOS SURCOS RECTOS BUENA 63 75 83 87

CURVA A NIVEL MALA 63 74 82 85

CURVA A NIVEL BUENA 61 73 81 84

TERRAZA Y CUR-

VA A NIVEL MALA 61 72 79 82

TERRAZA Y CUR-

VA A NIVEL BUENA 58 70 78 81
LEGUMINOSAS EN SURCOS RECTOS MALA 66 77 85 85
HILERA O FORRA SURCOS RECTOS BUENA 58 72 81 85
JE EN ROTACION CURVA A NIVEL MALA 64 75 83 85

CURVA A NIVEL BUENA 8.5 69 78 83

TERRAZA Y CUR-

VA A NIVEL MALA 63 73 80 83

TERRAZA Y CUR-

VA A NIVEL BUENA 51 67 76 80
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Cuadro 6.9. (continuacidn).

COBERTURA GRUPC DE SUELOS
USO DEL SUELO TRATAMIENTO CONDICION A B C D
QO PRACTICA HIDRCLOGICA CURVA NUMERICA
PASTIZALES SIN TRATAMIENTO
MECANICO MALA 68 79 86 89
SIN TRATAMIENTO
MECANICO REGULAR 49 69 79 84
SIN TRATAMIENTO
MECANICO BUENA 39 61 74 80
CURVAS A NIVEL MALA 47 67 81 g8
CURVAS A NIVEL REGULAR 25 59 75 83
CURVAS A NIVEL BUENA 6 35 70 79
PASTO DE CORTE BUENA 30 58 71 78
BOSQUE MATLA 45 66 77 83
REGULAR 36 60 73 79
BUENA 25 55 70 77
CAMINOS TIERRA BUENA 72 82 87 89
CAMINOS PAVIMENTADOS BUENA 74 84 a0 92
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Cuadro 6.10. Curvas numéricas para condiciones
antecedentes de humedad del suelo himeda (III) y seca (I) a
partir de las condiciones de humedad intermedia (II).

CN para CN correspondientes a
condicién II Condicién I Condicién III
100 100 100
95 87 98
90 78 96
85 70 94
B0 63 ?1
75 57 88
70 51 85
65 45 82
60 40 78
55 35 74
50 31 70
45 26 65
40 22 60
35 18 55
30 15 50
25 _ 12 43
20 9 37
15 6 30
10 4 22
5 2 13

Para la estimacién del escurrimiento maAximo instantaneo

gse usa la siguiente ecuacidn:

0.0021 QA

P 0.5D+0.6Tc
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donde:

= Escurrimiento directo (mm)

A = Area de la cuenca (has)

D Duracién del exceso de agua (hrs)

Te= Tiempo de concentracidén (hrs)

145

L
Te = 0.02 -7§i£;
donde:
Te = Tiempo de concentracién (min)
L = Longitud del cauce principal (m)
H = Diferencia en elevaciones entre el sitio mas

alejado de la cuenca y la salida (m).

6.5.2. Escurrimiento Medio

Para el célculo del escurrimiento medio por evento se
procedid a dividir el &rea de las cuencas, en base a sus
escurrimientos, en zonas mAas pequefias (anexo cartogréafico,
Plano de escurrimientos superficiales) con la finalidad de
hacer estimaciones parciales que pudieran ser utilizadas en
el diseflo de pequefias obras, cuyas Areas de aportacién

Corresponden precisamente a estas Areas.
Para la cuenca Galeana se delimitaron doce diferentes

¢0nas, en tanto gue para la cuenca Mimbres fueron once. Para
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cada zona se determinaron los diferentes tipos de vegetaciodn
presentes, su porcentaje de cobertura, asi como el tipo de
suelo sobre el cual estas se desarrollan. Posteriormente se
procedié a obtener el wvalor de 1las curvas numéricas del
cuadro 6.9. y la figura 6.7. para cada condicién particular y
as{ efectuar los cdlculos correspondientes. Los valores del
escurrimiento para cada zona aparecen en los cuadros 6.11. y
6.12.

En base a los volumenes de escurrimiento obtenidos, se
deduce que sus coeficientes oscilan entre el 8 y el 34% de la
lamina precipitada, lo cual se puede obtener al relacionar la
lamina media escurrida y la l&mina de precipitacién Qgque se
presenta con un determinado periodo de retorno (5 afios en
este caso). El coficiente promedio para las diferentes zonas
de la cuenca Galeana en general es de 21.4% y para la cuenca
Mimbres es de 23.7%.

Algunas de las zopnas presentan un bajo coeficiente de
escurrimiento, debido a gque tienen wuna cobertura vegetal
bastante aceptable, sobre todo en las zonas boscosas de las
partes mas altas de las cuencas, tal como ya se ha mencionado
anteriormente, lo cual amortigua la velocidad de la
escorrentia, permitiendo una mayor oportunidad de
infiltracién. El coeficiente de escurrimiento promedio,
encontrado mediante dividir la l&mina escurrida promedio
entre la lAmina precipitada para el evento, arrcja un valor
m§21.43% para la Cuenca Galeana y de 23.7% para la cuenca

Mimbres.
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CUADRO 6.71. CALCULO DFEL ESCURRIMIENTO MEDIO PONDERADO PARA LAS DIFERENTES ZOMAS DE LA CUENCA GALEAMA

DOMA  AREA UsSO DEL CONDICION GRUPO DE (N CAH CN* S P Q QA Qmed Q total
(Has) SUELO HIDROLOGICA  SUELO (mm)  (uw) (ma) escurrido
wiles de w3
1
Agricultura
162.50 de temporal wmla D L & G | 25.1217 38 18.717 3172.558
84.75 Bosgques regular c 7 II 70 108.857 38 2.105 178440
8475 D 7 11 77 75.870 38 5.279 L4LT 402
28.25 Pastizal mala D 80 11 80 63.500 38 7.208 2035.632
113.00 Chaparral regular C &3 11 &3 149.175 38 0.424 47881
84.75 D ™ 11 78 71.681 38 5.879 498.254
SUMAS 565 4548 167 B 050 4&5_422
1I
Agricultura
105.10 de tesporal w3 la [ 8, 11 84 48_381 38 10_459 1099.218
210.20 D ?1 11 N 25,121 38 18.717 3934 346
861.82 Bosques buenn D 711 77 75_.870 38 5.279 4549.621
84.08 Pastizal mala D 80 11 80 63.500 38 7.208 606 067
840.80 Chaparral regular D B 11 7B 71.641 38 5.879 4943.150
SUMAS 2102 15132.401 7.199 151.324
I1I
Agricultura
1B .62 de temporal mla D NN 1IN 25.121 38 18.717 1939.472
147.58 Bosques buena (i} 77 11 77 75.870 38 5279 7M9.087
62.84. Chaparral regular 1] M 11 78 71.641 38 5.879 369.208
SUMAS 4 3087.767 9.834 3D.arw
v
Agricultura
26_40 de temporal mala D g1 11 N 25.121 38 18.717 £94 _133
165.00 Bosques buena D 77 11 77 75.870 38 5.279 871.049
138.60 Chaparral regular D M 11 78 71.6471 38 5.879 814 B4k
SUMAS 330 2180.026 6.606 21.800
¥
Agricultura 0.000
146.05 de temporal msla c 8 11 84 4B 381 38 10.459 1527.505
1314.45 ’ 4] M 1IN 25,129 38 18.717 24602 764
584.20 Pastizal mla C T4 11 74 B9.243 38 3.712 2168.573
175.26 Chaparral regular c &3 II & 149.175 38 0.424 T4 _ 262
701.04 1] 78 11 78 71.641 38 5.879 4121.486
SUMAS 2921 32494 590 11_124 324 96
VI
Agricultura
155_.70 de temporal maila C M1 II N 25.121 38 18.717 2914.261
155.70 Boaques buena C 0 11 70 108.857 38 2.105 327.85
M11.40 ] 7 11 77 75.870 38 5.279 1643_907
389.25 Matorral mala c &5 11 65 136.769 38 0.769 299.276
140_13 chaparral regular c 63 11 63 149.175 38 0.424 59.376
04 _82 1] M 11 78 71.6641 38 5.879 Z3792.978
SURAS 1557 7624 _ 623 4. 897 T6.246
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Vil

Agricultura

627.50 de tesmoral eala [ 91 11 N 25.121 38 18.717 11745.0N5
376.50 Bosgues buena b 7 11 77 75.870 38 5.279 1987.575
37.65 FPastizal regular 1] 8 1I 80 63.500 38 7.208 271.39
87.85 Bstorral msla D 8 1I 88 34.636 38 14.6%4 1290.848
125.50 Chaparral regular D B 11 /8 71 641 38 5.8/9 T737.827
SUBAS 1255 16032655 12.775 160.327
vill
Agricultura
93.80 de tewporal mala B 8 11 & 52.580 38 7942  T44.990
281.40 D M 11 N 25121 38 18717 5267.007
459 00 Bosgques buena ¢ 70 11 70 108.857 38 2105 987474
462 €0 D 77 11 77 75.870 38 5.279 2475.8N
56.28 Pestizal mala C 80 11 80 &3.5060 38 7.208 £05.679
¥7.52 2] 74 11 74 B9 243 38 3.712 139.276
150.65 Kovorral zala c 8 I1I 8 63.500 38 7.208 1081.810
187.60 Chaperral regular C 63 II 63 149175 38 0. 424 79.69
131.32 D B 1I 78 71.641 38 5.8/ 772 044
sMms 1875 11953.660 6.372 119.537
)i 4
Agricultura
142.23 de tesmoral mela D 91 11 25.121 38 18.717 2662.1461
30.17 Bosques regwilar C 70 II 70 108.857 38 2.105 63.523
21.55 Pastizal erla C 4 11 74 89_243 38 3.712 79 .99%
856.20 Matorral mela C 80 II 8 63.500 38 7.208 &21.349
150.85 Chaperral eala C 63 II 63 149.175 38 0.424 63.919
SUMAS 431 3490.925 B8.100 34.909
X
Agricultura
237.34 dr terporal mala ] 91 11 9N 25.121 38 18717 4442 704
158.24 Bosgues regular c 70 II 70 108.857 38 2.105 333.172
197.£0 Pastizal regalar c 4 II 74 89.243 38 3.7112  734.241
1384.60 Cheparral regular C 63 I1I 63 149.175 38 0.424 586.688
HMAS 1978 6096 805 3.082 60.968
Xl
ryricultura
387.30 de tesporal sala D 91 II N 25.121 53 31.488 12195.359
387 .30 Ehegues regular C 70 1@ 70 108.857 53 6.962 2696.236
122.75 Pazstinal B LA c T4 11 74 B9_243 53 9.933 3205.8M
193.65 Chaparral regular L a3 11 63 149.7175 53 3.14 62 976
Smas 129 1B7C0 462 14_485 187005
b 94
Agricultura
328 51 de temsoral = la C 88 11 88 34636 53 26301 8540.005
50.54 Boscues regular C 70 11 70 108.87 53 &.952  351.840
1263.590 Peatizal eala c 74 11 T4 89.243 53 9_933 12550.406
758,10 gatorral wala C 8 II 8 63.500 53 15.646 11851.490
126.35 Chaparral regular c 6 11 &3 149.175 53 3.114 393 421
33r97.162 13.374 337.972

SUKAS

2527

97

TOTAL PARA LA CUENCA

1551.39%2



CURVA NUMERICA

CUADRD 6.12. CALCULO DEL ESCURRIMIEMTO MEDIO POMDERADO PARA LAS DIFERENTES ZONAS DE LA CUENCA MIMBRES

20NA  AREA uso DEL CONDICION GRUPO DE (N CAH ChN* S P Q QA Qmed Q total
{Has) SUELD HIDROLOGICA SUELO (mm) (wam) (mm) escurrido
wiles de m™3
1
Agricultura
75.68 de temporal mala c B4 11 84 4B.381 48 16.939 1°48.085
64 47 D 88 II 8 34.636 48 22.282 1436.537
524 _97 Bosques buena C 70 11 70 108.857 48 5.093 2673.454
£5.05 Pastizal regular o 74 11 74 89_243 48 7.674 350.638
27.63 Matorral mala c 8 11 8 44 84 48 18.170 502.050
184.20 chaparral regular c 6 II 63 149175 48 1.972 363.216
SUMAS 921 6573.989 7.138 &5.740
11
Agricultura .
69 00 de temporal mala D 88 I1I 8B 34.636 48 22.282 1537 .475
115.00 Bosques regular C M II 70 108.857 48 5.093 5B5.649
17.25 Pastizal mala C T4 11 T4 B9.243 4B 7.614 131.346
143.75 Katorral mala C 8 11 85 &, B24 48 18.17/0 2612.005
230.00 Chaparral mala c 63 11 63 149.175 48 1.9¢2  453.527
SUMAS 575 5320.003 9.252 53.200
111
Agricultura
25050 de temporal mala D 88 11 83 34.636 48 22.282 5581.704
50.10 Bosques regular (o VD 11 70 108.857 48 5.093 255.139
784_90 D 77 11 77 75.870 48 9.913 7781.003
85.50 Pastizal mala C 74 11 74 89.243 48 7.614 635.792
501 .00 Chaparral regular (4 76 II 76 80.211 48  9.105 4561.666
SUMAS 1670 18815.304 11.267 188.153
Iv
Agricuttura
553_.50 de temporal mala c 84 11 B84 48.381 48 16.93% 9375.880
246 .00 Bosques buena D 7T I 77 75.870 48 2.9M35 2438.689
135.30 pPastizal mala c B0 II B0 63.500 4B 12.612 1706.437
135.30 D T4 11 74 89.243 48 7.614 1030.292
159.90 Chaparral regular D 76 11 76 80.211 48 9.105 1455.909
SUMAS 1230 16007 1126 13.014 160.071
v
Agricultura
B7 .22 de temporal mala c 84 II B4 4B 381 4B 16,939 1477.442
2469 _20 Bosques regular C 70 11 70 108.857 48 5.093 1260.G77
286.58 D 7 11 77 75.870 48 9.M3 2840.973
&2.30 Pastizal mala c 74 11 74 B9Y.243 4B 7614 474370
186.90 Hatorral mala C 85 I1II 8 44 824 4B 18.170 33%96.061
373.80 Chaparral regu lar D M 11 78 71.641 48 10.766 &024 302
SUMAS 1246 13482 .225 10.820 134.82
Vi
Agricultura
£3 .25 de temporal mala D 88 I 88 34 636 4B 22287 963.707
259_50 Bosques buens 4] 77 11 77 7T5.870 48 9.913 2572.519
€0.55 Pastizal regular D 80 II 80 63.500 48 12.612 T63.672
501.70 matorral regular D 80 II B0 &A3.500 48 12.612 6327.564
SUMAS 865 10627 462 12.286 106275



¥iI

165 .80 Bosmres buena D 7 11 77 75.870 48 9.913 1633.773
£1.20 Foastizel regeslar D B0 II 80 63.500 48 12.612 519.625
613.00 matoreal regular ) 80 II 80 63.500 48 12.612 7794.3569
SUMAS 824 9947 .716 12.072 99.477
¥1I1
64.50 Posgues regular D VA4 S £ 4 75.870 48 9.913 639 412
150.35 [mtorrat regular b 8 11 8) 63.500 4B 12.612 1898.143
SUmAS 215 253%7.555 11.803 25.376
Ix
saricultura
153._0i e tewporal ==la b 88 11 &8 34.636 48 22.28%2 34090_184
30500 Pocgucs reguiar D 77 I1 77 75.870 43 9.913 Fi33. 4N
30.60 Pastizal reqular D B0 II 80 &3.500 48 12.612 385.935
530.43 Matorral regular D 8 11 80 &3.500 48 12.612 6659.336
SURAS 1020 14518.146°13.253 135.18%1
X
Agricultura
133.35 dv terporal wmala ] 88 II B3 34.636 48 22.282 2971.338
57.15 Bosgues regultar D 77 11 77 75.870 43 2.913 566 . 549
19.05 Pastizal mala 0 8 I1I 80 63.500 48 12.612 240 .263
171.45 Katorral regular D B0 II B0 63.500 48 12.612 2162.370
SMAS 381 5940.520 15.592 59.405
i1
Roricultura
@4 00 de tergporal mala D 88 11 88 34.636 £8 22282 2094.532
&82.C0 DBosgues buena C 70 JI 70 108.857 438 5.093 1£36.114
752.60 D wo1r 77 75.870 48 9.913 T454_853
18.80 Pastizal mala D 8 11 8 &3.500 483 12.612 237.110
74.40 Chaparral regular D 78 11 78 71.641 48 10.765 7691.176
Pradera de
18.80 alta wontafia regular D 90 11 90 28.222 48 25.419 477.87
SMAS 18380 19391.656 10.315 19397
TOTAL PARA LA CUENCA 1221 .617
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6.5.3. Escurrimiento M&aximo

El célculco del escurrimiento m&ximo instantdneo para la
cuenca Mimbres, aplicando el método de la Curva Numérica,
suministra un resultado de 173.72 ma/seg, utilizando para
ello la lamina media escurrida para todas las zonas en
conjunto, un valor de 15,000 metros de longitud del cauce
principal y una diferencia de alturas de 530 m entre los
extremos del cauce principal, datos necesarios en el cdlculo

del tiempo de concentracién (Tec).

15000 '-1°
Te = 0.02 = 113.4 minutos = 1.89 horas
Q. 385
530
0.0021 Q A (0.0021)(11.53)(10827) )
Q= = = 173.72 m’/s
0.5D + 0.6Tc (0.5)(0.75)+(0.6)(1.89)

El mismo procedimiento puede realizarse para cada una de
las zonas en particular, principalmente de la cuenca Galeana,
donde no se presenta un verdadero cauce principal, tomando el

escurrimiento intermitente central para la zona como cauce

principal.
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VII HIDROGEOLOGIA

7.0.0. Aguas Subterraneas

La necesidad de explotar y distribuir de una manera
equitativa los recursos hidréaulicos para impulsar el
desarrollo de actividades productivas, ha determinado 1la
necesidad del alumbramiento de las aguas subterraneas
mediante la perforacién de pozos profundos para uso agricola,
ugso doméstico ' abrevadero, principalmente donde los
escurrimientos superficiales son préadcticamente inexistentes.

A todas aquellas formaciones rocosas que tienen agua en
el subsuelo, que se puede extraer para su utilizacidén, se les
conoce como acuiferas.

Los grandes depésitos sedimentarios compuestos de

materiales granulares de relleno, carentes de cementantes o

con un pequefio grado de cementacidn, contienen buenos
acuiferos gue, seguin su estructura geoldgica, pueden
funcionar como acuiferos libres o confinados. Esta

congideracién tendréd validez si, ademds de gque la formacidn
presente una cierta proporcidén de vacios gue contengan agua,
los huecos estédn interconectados entre si, de manera gue
permitan el paso del agua (capitulo V, Geologia).

Las rocas sedimentarias, como por ejemplo las calizas,
al ser atacadas por el agua, forman agujeros de disoclucidén
interconectados entre si, y dan lugar a aculiferos importantes.

Geohidroldgicamente las sierras impermeables gue rodean
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al &rea de estudio funcionan como Areas colectoras del agua
de lluvia, la cual es transportada por medio del sistema de

drenaje hacia &reas donde es posible que ésta se infiltre.

7.1.0. Caracteristicas de los Acuiferos

Las unidades geohidroldgicas encontradas en el Area de
estudio corresponden, seqgin su clasificacién  por las
caracteristicas de su composicidén, a materiales consolidados
con posibilidades bajas y materiales no consolidados con
posibilidades altas, en una menor proporcidén (anexo plano de
Geohidrologia).

La unidad de material consolidado c¢on posibilidades
bajas estd formada por sedimentos de origen marino tales como
caliza, yeso, arenisca y lutita, que conforman las principa-
les estructuras presentes en la zona. De las unidades litolé-
gicas, la caliza-yeso, de las Formaciones ©Olvido y Zuloaga
del Jurdsico Superior y las calizas de las Formaciones Cupido
y Aurora del Cretécico Inferior, son susceptibles de consti-
tuir acuiferos por ser solubles ademds de poseer una permea-
bilidad secundaria que varia de media a alta, son productoras
donde las condiciones estructurales son favorables. El resto
de las formaciones sedimentarias, debido a su contenido arci-
lloso, presentan una baja permeabilidad y no pueden formar
acuiferos, sino que actian como fronteras o confinantes.

La unidad de material no consolidado con posibilidades

altas estd constituido por material clastico continental
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moderadamente compactado de granulometria variable Y
heterogénea en cuanto a composicién, se deduce gque posee una
permeabilidad gque varia de media a alta; lo anterior indica
que los valles de las Cuencas Galeana y Mimbres presentan
condiciones favorables de conformar acuiferos. Dichos valles

son de origen estructural y se encuentran subexplotados.

7.2.0, Localizacién y Distribucién de 1los Acuiferos,

Areas de Recarga-Areas de Veda

La unidad de material consolidado con posibilidades
bajas se encuentra ampliamente distribuida en el &rea de
estudio mientras que la unidad de material no consolidado
ocupa un A4rea menor que la anterior, ubicé&ndose principalmen-
te en los valles sepultados por aluviones.

La adicidén de agua a la zona de saturacién o recarga de
log acuiferos, tiene lugar en las regiones atravesadas por
corrientes que son alimentadas desde las montafias, como es el
caso en ésta &rea, a partir de las corrientes mismas, por
infiltracioén, debido a gque el nivel fredtico de las aguas
estd muy por debajo de la superficie del terreno. Una forma
de provocar artificialmente dicha recarga es construyendo una
presa baja a través de un valle, gue contenga el agua de
alguna corriente superficial, de tal manera que se aumente el
tiempo de oportunidad de infiltracidn.

Es en estos valles donde ocurre 1la recarga de Jlos

acufferos, 1lo <cual se puede apreciar en el plano de
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escurrimientos superficiales, (anexo cartogréafico),
principalmente en la cuenca Galeana, donde se observa gque la
mayoria de los escurrimientos intermitentes se pierden antes
de llegar a formar una verdadera corriente permanente,
deduciendo con ello, gue se constituyen en una fuente
importante en la recarga de los acuiferos.

Cabe seflalar que el Area se encuentra libre de alguna
disposicién gubernamental respecto a vedas del acuifero, debi

do a que no se encuentra explotado de manera considerable.

7.3.0. Localizacidén y Distribucidén de Pozos

El 4rea de estudio carece de un numero adecuado de pozos
gque nos permita obtener informacién amplia sobre los
acuiferos, sin embargo, existen algunas perforaciones
(cuadros 7.1 y 7.2), y sobre todo el conocimiento de las

condiciones estructurales, que indudablemente contribuirén a

este propésito.

Cuadro 7.1. Fuentes de abastecimiento para el consumo
humano.

Localidad No. Tipo fuente de Prof |Nivel |1lps ms/mes
abastecimiento NE | ND

Cabecera 7 Pozo E1 Porvenir g5 |19|73 7116.848
Municipal 8 Pozo Derramadero 79 120|64 g9|123.328
9 Pozo La Habana 65 |37|58 3] 7.776

12 Pozo La Laguna 50 |18}47 4110.368

13 Pozo Parque de Beisbol| 85 [24169] 10{25.920

Manantial 18 de Marzo 3| 7.776

Agua Nueva Linea 18 de Marzo 21 2.160
Tapias Linea 18 de Marzo 5| 5.400
El Porvenir Linea 18 de Marzo 6| 6.480

Fuente: SISTELEON
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7.4.0. Disponibilidad y Calidad del Agua

De la figura 7.1. se puede observar gque el Area de
estudio corresponde a aculiferos recargados por formaciones de
caliza, donde la explotacién de algunos de éstos, logra en
ocasiones obtener gastos apreciables de 5 a 100 1/seg. En
algunas partes se encuentran acuiferos que estédn altamente
contaminados por sulfatos haciendo que esta  aguna no sea
potable. Este factor de la composicién quimica de los sé6lidos
disueltos en el agua se debe a su transito a través de
formaciones geoldégicas diversas como yesos o calizas.

Los pozos presentes muestran variacién en sus niveles
estdticos de 18 a 37 m, seglin se observa en los cuadros 7.1.
y 7.2., con gastos gue van de 3 a 10 l/seqg; cabe seflalar gque
la perforacién méas reciente de SISTELEON, denominada Nuevo
Derramadero o Derramadero 2 (Plano de Geohidrologia, pozo
nimero 6), la cual tiene una profundidad de 150 m, reporta
un gasto bastante apreciable de 28 l/seg en base a su aforo,
puesto gque a la fecha ain no estd equipado para su
utilizacidén.

La calidad del agua tanto en los pozos como en los
manantiales wva desde C(Cz281 hasta CaS1 es decir de salinidad
media hasta muy altamente salina, predominando ésta Gltima,

pero sin presentar problemas por sodio.
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Figura 7.1.
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ACUIFERD EN QRAVAS O DEPOSITOS ALUVIALES
GasSTOS APRECIABDLES DE 3 A ACLTS/ SES
MENOS APRECIASLE OF & A 8 LIS/ S5EW

FORMACIONEY RECIENTES, LUTITAS AREMAS r
ARENISCAS GASTOS POBRES Y 3ALADOSR

EX OCACIONES SE PUZDEN ENCONTRAN SASTOS DF
A 4LTS/HE6 DE BUEMA CALIDAD SOSRE 108
MARGENES O LO8 ESCURRIMIENTOS SUPER-
FiCIALES.

FORMACHINES COMPUESTAS POR LUTITAS Y ARCILLA
QASTDS RAOUITICOS DE | 4 RLTS /A EN ALBUNY
FRACTURAMIENTOS. BUELOS PROFUNDOS ARCLLD-
309 QASTOS POPRES Y AALADOS.

FORMACIONES DE CALIcA RECARGE D (OB alvl
¥IRCS CORFIiNADOD

EXPLOTACION DE ACUIFEROS EN CALIZAS, $4STOS
ACRECIANLES O 5 A 100LTH,/SES

FORMACIONES DEL JURASKCD COMPUESTAS POR YESO
PRACTICAMENTE ACUIFERO ALTAMENTE COMTAMINA.
DOS POR SULTATOS " wO POTABLE ©

Acuiferos en el subsueloc
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VIII FISIOGRAFIA

La fisiografia se encarga de la descripcién sistem&tica
de la naturaleza en general. La fisiografia de un area, es el
resultado de su historia tecténica y de la degradacidén gque ha
sufrido en un ambiente climdtico dado, mas las diferencias
introducidas por el hombre, por lo tanto, la identificacién
de las unidades fisiogradficas nos sugiere los tipos de
materiales presentes, su grado de uniformidad- y otras
caracteristicas.

Desde el punto de vista fisiografico, en el Sur del
Estado de Nuevo Leén se presentan dos regiones morfoldgicas
caracteristicas, la primera denominada Sierra Madre Oriental

y la segunda Altiplanicie.

8.0.0. Localizacién y Caracteristicas Generales:
Regidn Fisiogré&fica-Provincia-Subprovincia-Siste-

ma Terrestre

Una Provincia Fisiogrdfica es wuna regidén que tiene
unidad estructural, alguna caracteristica especifica y una
historia geomorfolégica unitaria, y puede tener, adem&s un

particular fondo climatico.

El Area en estudico se encuentra localizada en la
Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, en la
subprovincia de la Gran Sierra Plegada, abarcandc parte de

los sistemas de topoformas Sierra Pliegue Flexionada, Bajada
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y Valle de Laderas Tendidas.

La Subprovincia de la Gran Sierra Plegada se inicia al
este de Saltillo, se flexiona con la integracién de un gran
arco al sur de Monterrey, y se prolonga hacia el sur hasta la
altura de Ciudad Valles. En ella dominan las capas plegadas
de calizas, con prominentes ejes estructurales de
anticlinales y sinclinales. Una gran falla inversa corre
sobre los bordes orientales de la sierra, en tanto que otras
-de menor tamano—- se extienden mé&s o© menos paralelas a
agquellas Y a los ejes estructurales. También hay
afloramientos yesiferos paralelos en el mismo sentido.

En una descripcién de los sistemas de topoformas
mencionados, tenemos que para el de la Sierra Pliegue
Flexionada, el origen es sedimentario marino, presenta una
orientacién semicircular oceste-—este—-sureste y estd integrado
por una sucesién de anticlinales (anticlinorio); las rocas
predominantes son calizas y presenta pendientes abruptas.
Para el sistema Bajadas, tenemos asociaciones de bajadas vy
sierras, su origen es aluvial y‘predominan los conglomerados,
ademds, presenta pendientes suaves. El tercer sistema, Valle
de Laderas Tendidas presenta un origen erosivo y fluvial, una
orientacién noroeste-sureste, predominancia de 1lutitas vy
pendientes céncavas.

De acuerdo con el Levantamiento Fisiografico del Sur de
Nuevo Le6n (Soria y Longoria, 1991), el &rea en estudio
corresponde a los Sistemas Terrestres Galeana y Sierra Madre

Oriental, de 1los cuales dan la ubicacién y caracteristicas
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principales que se presentan‘en las figuras 8.1. y 8.2.

cuadro 8.1., respectivamente.

8.1.0. Caracteristicas Fisicas y Quimicas de los Suelos

Se define al suelo como la capa mas superficial de la

corteza terrestre, en la cual encuentra soporte la cubierta

vegetal. Es necesario conocer sus caracteristicas, ya gue

estas suministran informacién muy valiosa para su manejo en

actividades agricolas, pecuarias, forestales y otras.

El suelo es el resultado de la interaccién de varios

factores del medio ambiente y fundamentalmente de 1los

siguientes: material parental (constituido por la roca

madre), clima, actividad biolégica y tiempo.

El suelo estd formado por capas llamadas horizontes, los

cuales se pueden apreciar en los cortes de las carreteras,

pozos ¥y zanjas. El horizonte A estd constituido por las capas

oscuras y superficiales de los suelos. El1 horizonte B tiene

un color maAs intenso y es el gque acumula los elementos

orgdnicos y minerales provenientes del A. El horizonte C es

una capa profunda del suelo, gue muestra marcadamente las

caracteristicas del material del gque se deriva; ain no

mani fiesta evidencias de desarrollo edafico.

El horizonte R es una capa continua, coherente y dura de

roca que estd por debajo del suelo y que ha dado origen a

este,

El andlisis de los horizontes, tanto en sus aspectos
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Figura 8.1. Sistema Terrestre Galeana (Soria y Longoria,
1991).
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Figura 8.2. Sistema Terrestre Sierra

. Madre Oriental
(Soria y Longoria, 1991).
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morfolégicos como en los fisicos y quimicos, nos permite
conocer sus peculiaridades, como drenaje, manejo agricola,
penetracidén de raices, nutrientes y cantidad de arenas o de
arcillas. Todas van intimamente ligadas al uso y
potencialidad del suelo.

En los cuadros 8.2 y 8.3 se muestran 1los datos
correspondientes a los muestreos efectuados en los suelos del
drea (anexo cartografico, plano Edafoldégico), indicandonos
las principales caracteristicas fisico-quimicas .gque los
definen.

Se observa gque la mayoria son suelos muy someros; solo
algunos rebasan los 100 cm de profundidad. Predominan 1los
suelos arcillosos, aungue también se presentan suelos
migajones arcillosos y limosos. El pH oscila entre 7 y 7.9,
que corresponde dentro de la clasificacidén, a suelos gque van
de neutros a ligeramente alcalinos; respecto al porcentaje de
materia organica, los resultados indican gque esta va desde
pobre en materia organica, donde no se rebasa el wvalor de
1.2%, a medianamente rico, con valores que van de 2.42 a 3%,
aungue en algunos resultados se observan valores
correspondientes en la clasificacién a suelos ricos en
materia orgéanica, con valores mayores del 3%; la estructura
gue presentan estos suelos es en forma de bloques, granular,
Y en menor proporcién, en blogques subangulares. Los valores
del F6sforo corresponden en su mayoria, con valores menores
de 5 ppm a suelos bajos en F6sforo, presentdndose ademas

algunos con resultados que los ubican en el rango de suelos

114



CUADRO 8.2. DATOS DE CAMPO DE LOS MUESTREDS DE SUELD.
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CUADRO B.3. DATOS AMALITICOS DE LAS MUESTRAS
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medios en foésforo, al oscilar su valor entre los 5 y 10 ppm.

8.1.1. Clasificacidédn y Distribucidn

A lo largo de la subprovincia fisiogrdfica Gran Sierra
Plegada se presenta un claro predominio de suelos someros
pertenecientes a los tipos litosol (del griego 1lithos:
piedra. Literalmente, suelo de piedra) vy randzina (nombre
polaco que se da a los suelos poco profundos y pegajosos que
se presentan sobre rocas calizas). Sin embargo, también se
les encuentra formando asociaciones diversas con otros tipos
de suelo, las cuales wvarian de un sistema de topoformas a
otro. En los suelos de las cuencas Galeana Yy Mimbres
predominan las asociaciocones de litosol y rendzina, asi como
feozem calcarico con regosol calcarico, gue es un suelo poco
desarrcllado,;, o bien el mismo feozem calcarico con rendzina o
con castafiozem héplico, asociaciones de litosol—-rendzina-re-—
gosol calcérico, suelo mAs desarrollado, y de regosol
calcarico con litoscl, entre otros. E1l orden en las
asociacicnes se da en base a la dominancia de la unidad de
suelo en el &rea.

En los alrededores de Galeana se encuentran también
suelos oscuros y profundos, como feozems calcéricos vy
castafiozems (ver apéndice 3 para descripcidén de unidades).

Respecto a los suelos litosol y rendzina, estos se
presentan, alternados con abundantes afloramientos rocosos,

sobre las calizas gue constituyen los macizos serranos, en

117



zonas con pendientes moderadas vy abruptas bajo climas
semisecos y subhimedos; sostienen una vegetacidén natural de
matorral, pastizales o bosques. BSon de color oscuro y su
textura es de migajén arcilloso o mas fina; tienen un
contenido moderado de materia organica y estructura migajosa
o en pequefios bloques. La profundidad del litosol es de menos
de 10 cm hasta la roca, tepetate o caliche duro; las
rendzinas miden, en promedio, unos 25 cm de la superficie del
suelo hasta la roca; se caracterizan por poseer. una capa
superficial abundante en humus y muy fértil gue descansa
sobre roca caliza o algun material rico en cal. Los minerales
que constituyen estos suelos son fundamentalmente residuos de
la disolucidn de las calizas.

Los litosocles y las rendzinas forman la asociacidén de

suelos mas comiun en Jla Sierra Madre, y en otras de las
sierras en Nuevo Ledn. sSon fertiles vy frecuentemente
calcé&reos, pero inapropiados en su mayoria para la

agricultura, dekido a la poca profundidad y las pendientes
pronunciadas en las que se encuentra. Son altamente
susceptibles a la erosiodn.

En la cuenca Mimbres la asociacién litosol-rendzina,
en su mayoria en fase litica, abarca mé&s de la mitad del &area
total, Ttambién se observan asociaciones de luvisol c¢rdmico
{del latin 1luvi, luo: lavar. Literalmente, suelo lavado) y
rendzina en algunas &reas pequenas, asi como castanhozem
hidplico en fase pedregosa solo o asociado con rendzina.

Para una descripcidén mas detallada de las unidades de
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suelo mencionadas anteriormente, en el apéndice 3 se
encuentran los datos de los perfiles de suelos
representativos por horizontes para las diferentes unidades
de suelo, indicandose asi, sus aspectos morfolégicos, fisicos

y quimicos mas sobresalientes.

8.1.2. Salinidad de los Suelos

Puesto que los patrones de uso correspondientes al &rea
generalmente prescinden del uso de agua de riego subterrénea,
debido a que su uso no tiene una gran relevancia, no se puede
observar una degradacidén del suelo muy considerable en este
respecto, por el manejo y uso poco planeado de tal recurso, o
bien porque la topografia del area, tal como vya se ha
descrito, es lo suficientemente escarpada como para impedir
la concentracidén de cuerpos de agua en las &areas de cultivo.
Esto a pesar del uso agricola en algunas Areas reducidas de
agua clasificada como muy altamente salina (Laguna de
Labradores CE X 10°= 2800)

Aungque del cuadro 8.2 puede ocbservarse que los valores
de conductividad eléctrica obtenidos corresponden en general
a suelos normales o sin problemas de sales (<2 milimhos/cm)
se presentan algunas A&areas con indlcaciones de degradacién,
que reportan una conductividad eléctrica mayor de 2 milimhos.
En muestras tomadas en el Aarea de Santa Rita se obtuvieron
valores de conductividad de 2.8 milimhos, indic&ndose con

esto, un cierto avance en el proceso de salinizacidén. Quiza
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algunos de los factores que han contribuido al poco avance de
tal problema, sean, tal como vya se ha sefhalado, las
condiciones topograficas del &rea, las cuales le confieren
caracteristicas aceptables de drenaje, asi como un uso
solamente parcial de dicha agua; aunado a esto, el A&area
recibe en las épocas mas lluviosas un "lavado" por el agua
que escurre superficialmente, amortigudndose, de esta manera
la concentracién de las sales en el mismo. Sin embargo, se
deben tomar precauciones a este respecto, puestp dgque la
salinidad del agua en si misma presenta una degradacidn
potencial del suelo, gue si Dbien no se ha manifestado
plenamente, no tardard en hacerlo de no planear ccrrectamente
el uso de este recurso.

En lo gue al Sodio se refiere, los valores reportados
del porcentaje de saturacién de sodio (<1i5%) indican gue no
se tienen problemas relevantes en este sentido, ya gque su
valor es bajo, es decir, no se presentan problemas por

sodicidad en dichos suelos.

2.2.0. Uso Actual del Suelo

El conocer el uso actual de un suelo es un factor basico
en el andlisis de la utilizacién del mismo, asi como para
conocer el empleo especifico que se le estd dando. Ademas, es
posible la evaluacidén de si el que se le estd dando es el uso

apropiado para tal suelo.
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El cuadro 8.4. muestra algunos de los resultados del
muestreo de la utilizacién del suelo, indicéndose las
técnicas basicas empleadas en los sistemas de laboreo, asi
como el tipo de vegetacidn presente, en el caso de muestreos

de las condiciones naturales.

8.2.1. Agricultura de Temporal

En la subprovicia de la Gran Sierra Plegada se. practican
modalidades diversas de produccidn agricola, tanto de
temporal como de riego. Para el &area de estudio se presenta
un amplio predominio de la agricultura de temporal. En cuanto
a esta, pueden distinguirse dos variantes. La primera se
lleva a cabo en zonas cuyo clima aporta lluvias regulares gque
permiten cosechas con rendimientos variables de afio en afio.
Se trata de sitios en los que el suelo presenta profundidades
mayores de 35 cm, es medianamente fértil y se encuentra sobre
pendientes de aproximadamente 6%, lo gque implica riesgos de
erosién de leves a moderados.

La labranza se realiza en la mayoria de los casos
mediante traccién animal, aunque un nimeroc reducido de
productores utilizan magquinaria agricola. Se utilizan
generalmente para la labranza por traccién animal tiros de
caballos y yuntas de bueyes. En el area de la cuenca Galeana
se observd gue la mayoria de los productores bajo este
sistema utilizan los caballos; esto es debido a qgque sus

parcelas son mas llanas y sus suelos un poco mas profundos
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CUADRO 8.4. RESULTADOS DE LAS VERIFICACIONES DE CAHPO DE USO ACTUAL Y VEGETACION

AGRICULTURA
Anto londicidn Cultive Traccidn Propiedad Cultivos Plagas Observaciones
hidrica establecidos
2 riego semiper— tractor ejidal matz cogollero, arafia roja La produccion de avena y cebada es para el
bosbeo manente avena chahuixtle, hongos consumo del ganado local. Se dan 6 cortes
cebada a La alfalfa durante el afio, vendiéndose por
alfalfa chahuixtle paca de 20-22 kg., su precio es bastante
variable. En 1975 se empezd a cultivar pmstoa
Rye grass (Lolium perenne, Lolium multiflo~
rum) y Orchard grass (Bactilis glomserata),
adeats Fastuca sp. No se combaten plagos.
13 temporal amal animal ejidal maiz cogollero Mo se fertiliza ni combaten plagas.
frijol picudo
trigo morseguin
cebada
16 tesporal anual animal ejidal maiz cogoliero Mo se fertiliza ni combaten plagas.
frijol
18 riego semiper— animal particular maiz cogollero Mo se fertiliza ni cosbaten plagas.
gravedad manente frijol
alfalfa
BOSQUES
into ¥egetacion Fase de Altura de Arboles por Explotacidn
creci—  estrato hectarea
miento dominante
(mts) dia.>35 cm. dia. <35 cm.
3 bosque fustal &7 90 30 No maderable
natural
§ bosque fustal 56 "M 49 Usc doméstico
netural
% bosque fustal 25 150 160 Uso dowéstico
natural
14 bosque fustal 8 &0 30 No maderable
matural
D bosque fustal 6 &0 100 Uso doméstico
matural

OTROS TIPOS DE VEGETACION

Mto Yegetacidn ALTURA DE LOS ESTRATOS (mts) Observaciones

Superior Medio Inferior
1 thaparral 1.4 0.8 0.3 Se encuentran como eminencias Pinus cesbroides,
Yucca carnerosana.
4 Chaparral 2.5 1.2 Et encinar es bastante denso, las Yuccas y

6 Chaparral 0.7

T Chaparral 2

8 Ratorral 2
submcritano
subinerse

0 Chaparral 1.7

1 pradera de 0.8
slta montafia

12 Matorral 2
de coniferas

15 Cheparral 1.9

17 Chaparral 1.7

19 thaparral 2.0

NHolina sp. se encuentran espaciadas.

0.5 0.2 Area bastante perturbada.

1.2 0.6

1.4 0.3 Estrato eminencias 4.5 m
YUucca Carnercsana.

1.5 0.6 En Las cafiadas cercanas hay individuos
de encinos y pinos de mayor porte
Ciza del cerro "EL Potosi™ sobre
sustrato calizo.

1 0.3 Sustrato calizo, vertiente sur de la cima
del cerro "EL Potosi® a 3640 msna.

1.6 0.15 Es un satorral msuy perturbadc con abundante Berberis,
que por sus hojas espinosas se ha considerado como ME;
estd relacionado con los chaparrales que Le circundan.

1.0 0.15

1.3




gque los gue se encuentran en al avanzar hacia la Sierra, en
la cuenca Mimbres. La utilizacidén de caballos le confiere una
mayor rapidez a sus labores agricolas y consideran tal factor
como una ventaja significativa; por otro lado, en la cuenca
Mimbres, donde las parcelas se encuentran en Areas escarpadas
y en suelos con muy poca profundidad, la utilizacién de las
yuntas les suministra una mayor seguridad en su trabajo,
debido a que les brinda 1la oportunidad de proteger sus
implementos de obstéculos gque se encuentran bajo .el suelo
superficial, una mayor profundidad de laboreo, asi como
ventajas en las labores secundarias o de cultivo una vez
establecido en las parcelas, por la mayor altura del yugo con
respecto a los @&peros utilizados para los caballos, los
cuales dafiarian las plantas ya desarrolladas. Un factor
adicional es la posibilidad alimenticia que proporciona el
ganado vacuno con respecto al equino, lo cual lo hace mas
dtil en tales Aareas.

Las labores comunes en el Area para la preparacién de la
tierra -en orden cronolégico de realizacidén—- incluyen:
barbecho, cruza, surcado, siempra y escarda, utilizando el
arado. Cabe sefialar gque una de las préacticas normales en el
d&rea es la de establecer los cultivos basicos anuales entre
las hileras de los huertos, de los cuales predominan los de
manzana en sus variedades Golden Y Red Delicious.
Generalmente los agricultores no aplican fertilizantes ni
pesticidas a sus cultivos vy destinan sus cosechas al

autoconsumo y los excedentes al comercio regional. En este
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sistema se produce maiz, trigo, frijol, cebada, adem&s de
manzana y durazno.

Mediante la segunda modalidad de la agricultura
temporalera se produce manzana Yy papa, entre otros, en
lugares gque se encuentran bajo un clima tal gue permite
buenos rendimientos en la mayoria de los afos. Los suelos son
fértiles, con mas de 50 cm de profundidad, y pendientes de 0
a 6%, lo gque permite una labranza tanto mecanizada como de
traccién animal. Algunas de las Areas gque son particularmente
preciadas debido su captacién de humedad, son aquellas
correspondientes a las decolinas o depresiones geoldgicas,
donde se puede apreciar que los cultivos logran tener un buen
desarrollo al recibir la aportacidén de los escurrimientos gue
afluyen a estas.

Del plano de Uso Actual (anexo cartografico) y del
cuadro 8.5. se puede corroborar que las porciones dedicadas a
la agricultura corresponden casi en su totalidad a cultivos
de temporal, tal como se seflalé anteriormente.

Los rendimientos bajo el sistema de temporal son
bastante bajos, cubriendo solo las necesidades del
autoconsumo de los productores. Para el maiz el promedio va
desde los 200 hasta los 400 kg/ha o algo mas. El frijol llega
a reportar hasta rendimientos menores a los 100 kg/ha. Uno de
los factores gque propician estos bajos rendimientos son las

heladas, que son frecuentes en el &rea, entre otros.
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8.2.2, Agricultura de Riego

Respecto a la agricultura de riego, esta no tiene un
desarrollo tan significativo en el 4Area, presentandose
solamente en pequehas 2zonas adyacentes a La Laguna, donde se

utiliza el agua de la misma, a pesar de ser altamente salina,

en la Cabecera Municipal, a los mérgenes de la corriente
perenne denominada E1 Potosi, asi como en pequeflas Areas
distribuidas a través de los ejidos, gue - utilizan

generalmente el agua de los manantiales gque se encuentran en
el &rea, tal como se puede observar en los cuadros 8.5. ¥y
8.6.

Los rendimientos bajo este sistema para el maiz llegan a
reportar hasta 2.5 ton/ha, aunque se reportan rendimientos
desde los 500 kg/ha. Para el frijol se informan rendimientos

cuyos promedios oscilan alrededor de los 800 kg/ha.

8.2.3. Uso Forestal

En el cuadro 8.5. se presenta la clasificacién de los
terrenos ejidales en base a la vocacién de uso de sus
diferentes extensiones, donde se puede observar gue muchos de
estos poseen AaAreas forestales. La explotacidén forestal
constituye un renglén productivo particularmente importante
en muchos de estos ejidos. Del Area en estudio, solamente dos
de los ejidos poseen aserradero para completar el proceso,

estos son los Ejidos 18 de Marzo y San Francisco Javier, los
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cuales tienen &areas forestales; sin embargo no scon los Unicos
que poseen tales Aareas, por lo tanto, estos ejidos entran en
contrato con los gque no poseen aserradero, sean ejidos o
pequefios propietarios, gque hayan tramitado las concesiones
reglamentarias para la explotacidén de sus areas forestales, y
de esta manera se rentan tales &reas a estos.

Los aserraderos ya mencionados utilizan el diesel como
fuente de energia para su funcionamiento, esto a pesar de que
tales poblaciones tienen el servicio de energia eléctrica,
faltando solamente la conexidn del tendido de alta tensidn
hasta los aserraderos, siendo el factor econémico el
principal limitante.

Las practicas de reforestacion que se efectidan se dan en
base a la dimensidén de la explotacion forestal gque se
concede, es decir, el monto total de arbolitos plantados es
proporcional al numero de metros cubicos de madera cortada.
La disposicién reglamentaria es la de plantar 7 arbolitos por
cada metro cuibico de madera en rollo.

El cuadro 8.7. contiene la informacidén respecto a 1la
situacién actual de los ejidos que tienen autorizacidén en el
drea para explotacidén, incluyendo la superficie aprovechable,
el monto en metros ciGbicos de la concesién y alguna
informacién adicional. Solamente los ejldos gue poseen
aserradero tienen concesidén para explotacién en el afio en
curso. Las principales especles gue se explotan corresponden
principalmente a pino blanco, y, en menor escala a pino

pifionero, encino y oyamel.
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Cabe sefialar gque una de las 1inquietudes de 1los
productores de la regidén, es la de transformar alqunas &reas
gque sostienen vegetacion de chaparrales, improductivas en
sentido econdmico, en Areas forestales més productivas, al
establecer en ellas especies maderables, tales como 1los
oyameles. Esto es factible ya gque se pueden observar entre
los chaparrales algunos ejemplares aislados de esta especie,
lo cual muestra gue, si se le dan la atencién y el cuidado

necesarios, esta y otras especies pueden prosperar en tales

dreas.
8.2.4. Uso pecuario

Del cuadro 8.5. se puede observar gque practicamente
todos los predios poseen A4reas destinadas a actividades
pecuarias. Se tiene gue en lo normal este tipo de actividad
no se presenta en forma intensiva, sino gque corresponde al
tipo de susbsistencia solamente.

El numero de cabezas de ganado por predio se puede
obtener del cuadro 8.8., el cual muestra el censo ganadero

efectuado en el aArea, indicando las cantidades

correspondientes para cada especie.
8.3.0. Vegetaciodn
Es bien conocido el hecho de gue en nuestro pais el
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clima depende mas de variaciones altitudinales que de las
latitudinales. Esto provoca gue la estructura de la
vegetacién siga un patrén provocado por el mismo gradiente;
es decir, por los cambios en la altitud por encima del nivel
del mar. Asi se explica -a nivel local- el hecho de que sean
las sierras de la subprovincia los sistemas de topoformas que
presentan una mayor diversidad de tipos de vegetacidn.

En las sierras y el resto del &rea se presentan entre
seis y gquince ejemplos distintos de vegetacién, gque abarcan
expresiones diversas de los tipos generales de bosque,
matorral y pastizal. La diversidad es tal gue no permite
establecer con seguridad cudl es la vegetacién dominante. Si
bien es cierto gque los bosques de pino cubren A&Areas
considerables, frecuentemente se les encuentra entretejidos
con otros tipos de vegetacidén, por lo gue no se les puede
considerar como francamente dominantes, ya que se encuentran
en zonas ecotonales (sitios donde se imbrican diferentes
tipos de vegetacién) dificiles de definir en lo gue a
vegetacioén respecta.

En términos generales, puede decirse que hay dos formas
fundamentales de paisaje vegetal que compiten por un claro
predominio: los bosques y los matorrales. En el primer caso
dominan probablemente los de pino y, en el segundo, 1los
matorrales inerme y subinerme, y el chaparral.

Los demads tipos de vegetaciédn gque se presentan,
pastizales naturales e inducidos, vegetacién haléfila vy

vegetacién de paramo de altura (o pradera de alta montafa),
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se presentan en pequefios manchones muy localizados y no

tienen mucho pesc en la conformacién del paisaje. Sin

embargo, vale la pena ahondar un poco acerca del Gltimo de

los tipos de vegetacidén mencionados, el de paramo de altura,

gque cubre Unicamente la cima del Potosi, la eminencia mas

alta del estado. Se trata de arbustos de muy poca altura =-sus

especies mas altas no rebasan los 80 cm—- gque so0lo pueden

desarrollarse bajo climas semifrios (o francamente frios) y

en zonas situadas alrededor de los 3700 msnm; de manera gue
no es un tipo de vegetacidén frecuente en nuestro pais.

Algunas de las especies vegetales representativas para

el Area de estudio aparecen en el cuadro 8.9., ordenados de

manera que se observa la diferente composicién floristica por

estratos.

Cuadro 8.9. Principales especies vegetales presentes en

la zona de estudio.
BOSQUES

Género y especie Nombre comGn

Estrato arbdéreo
Pinus cembroides pino pifionero
Pinus arizonica pino blanco

Pinus avacahuite pino
Pseudotsuga macrolepis guayame rojo
pino

Pinus hartwegii
Abies veijari guayame blanco

Estrato arbustivo

Dasylirion sp sotol
Agave sp maguey
Quercus sp chaparro
Arctostaphylos pungens manzanita
Rhus virens lantrisco
Nolina sp
Juniperus sp cedro
guayacan

Porlieria angustifolia
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Estrato herbéaceo

Stipa speciosa

Gilia rigidula
Castilleja latebraeteata
Festuca sp

Stevia plummerae
Grindelia grandifolia
Gymosperma glutinosum
Aristida pansa
Chrvsactinia mexicana
Erioneuron grandiflorum
Bouteloua gracilis
Zinnia acerosa

Stevia serrata

Lupinus sp

Salvia sp

Brickellia sp

Senecio coahuilensis
Verbesina sp

Castilleja tortifolio

MATORRALES

Género y especie

Estrato superior

Dasvliron aff. texanum
Agave sp
Quercus aff. intricata

Quercus emoryi

Yucca carnerosana
Quercus aff. grisea
Opuntia sp
Arctostaphvlos polvfolla
Quercus mexicana
Lindlevella mespiloides
Quercus greggiil

Arbutus xalapensis
Berberisgs trifoliolata
Brickelia sp
Arctostaphylos pungens
Amelanchier denticulata
Arctostaphylos polifolia
Cowania plicata

Estrato medio

Mimosa aff emoryana
Gymnosperma glutinosum
Dagylirion sp

Quercus sp

Agave sp

Nolina sp

Mimosa sp
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tatalencho
zacate volador

navajita

Nombre comGn

sotol

maguey

encino

encino

palma samandoca
chaparro

nopal tapdén
manzanita
encino

rosa de castilla
encino

madrofio

chiper

manzanita
membrillo
macuate

rosa de castilla

marigquita
sotol
encino
maguey
cortadilla



Rhus virens lantrisco
Ceanotus greggii

Fraxinus greggii barreta
Garrva ovata

Ceanotus sp

Dalea aff frutescens

Rhus trilobata

Cercocarpus mojadensis

Bouvardia ternifolia

Karwingkia humboldtiana coyotillo
Buddleia marrubifolia

Mortonia greqgilil

Dalea aff laniceps

Quercus mochriana encino

Estrate inferior
Muhlenbergia sp
Chrysactinia mexicana
Bromus g8p
Muhlenkergia sp
Stipa tenulssima
Cercocarpus montanus
Panicum grandiflcrum
Aristida pansa
Erioneuron grandiflorum
Bouteloua curtipendula
Lycurus phlecoides
Panicum hallii
Cyssodia setifolia
Buchloe dactiloides
Boutelcocua gracilis

Opuntia sp
PRADERA DE ALTA MONTANA
Género y especie ‘ Nombre comin

Estrato Superior
Grindelia inuloides
Lupinus aff elegans
Senecio coahuilensis
Pinus culminicola

Estrato inferior
Eunhorbia campestris
Potentilla breweri
Castilleja lactebractea
Linum pratense
Stachvs orenata
Trisetum sp
Trisetum spicatum
Erysimum capitatum
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8.4.0. Uso Potencial del Suelo

Aproximadamente el 71% del 4area total de 1la cuenca
Galeana y el 89% de la cuenca Mimbres no tiene posibilidad
agricola alguna; esta corresponde, tal como se observa en el
cuadro 8.10., a suelos de clase 5, 6, 7 y 8. El resto del
drea puede dedicarse a la agricultura continua con labranza
mecanizada, pero enfrentando diversas limitaciones.

Los factores que impiden el uso agricola de la mayor
parte de esta subprovincia son pendientes pronunciadés (40 al
70%), suelos muy someros Yy altos indices de obstruccién
superficial, como los registrados en los diversos sistemas de
sierras de la zona, aunados a la falta de agua de riego y al
proceso erosivo en avance gue se registra. Lo anterior se
puede observar en el cuadro 8.11., donde se reportan 1los
datos correspondientes a los muestreos efectuados, indicando
las principales limitantes a la utilizacidn agropecuaria de

dichos suelos.

Cuadro 8.10. Clasificacidén agronémica de los
suelos de las cuencas Galeana y Mimbres.

Area en la Cuenca
Clase de suelo Galeana Mimbres

2 2

(km™ ) (km™ )

8 38.27 28.675
7 41.3 54.44
6 21.3 7.301
5 19.175 5.835
4 22.4 9.87
3 27.65 2.15
2 __________
1 1.37 | m—————
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Los sitios, pocos y reducidos, gue pueden dedicarse a la
agricultura mecanizada <continua, mediante el empleoc de
técnicas de riego modernas, presentan limitaciones leves para
el desarrollo de los cultivos, el riego y la labranza.

Las superficies con posibilidades de incorporarse a la
agricultura no resultan muy significativas. Lo que si resulta
mads interesante es la posibilidad de abrir una mayor
superficie al riego, asi como la diversificacién del patrén
de cultivos.

Las alternativas para las actividades pecuarias en la
subprovincia son apenas mejores gue las gue se ofrecen para
la agricultura.

En las zonas donde puede establecerse la agricultura
mecanizada continua, también pueden llevarse a cabo empresas
pecuarias intensivas sobre praderas cultivadas. El1 resto
queda restringido al pastoreo intensivo de ganado caprino, el
tnico gque puede adaptarse a las ©precarias condiciones
forrajeras de la vegetacidén, & lo abrupto de las pendientes y
a la densa pedregosidad del &area.

Respecto a las posibilidades de uso forestal del Aarea,
puede decirse gque resultan mé&s ricas y diversas gque las de
los otros dos renglones productivos. Mas de la mitad de los
terrenos sostienen tipos de vegetacién gque admiten al menos
la explotacién del recurso forestal para el autoconsumo.

También hay 2zonas gque sostienen bosques gque pueden ser

explotados con fines industriales y otras aAreas que se pueden

138



dedicar a una explotacidn comercial de los recursos

forestales.
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IX CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9,0,.0. Conclusiones

Las Cuencas en estudio, Galeana y Mimbres, se encuentran
en el Area correspondiente al Sur de Nuevo Leén, en el
Distrito de Desarrollo Rural Numero IV, bajo el Area de
influencia del Centro de Apoyo #1, Galeana, entre 1los
meridianes 100°03’ y 10022’ de longitud oeste vy 1los
paralelos 24746’ y 25°01’ de latitud Norte, por cuyo estudio

es posible llegar a las siguientes conclusiones:

1. La tendencia del crecimiento poblacional para el Aarea
tiene un ritmo de crecimiento lento debido a la falta de
dinamismo del aparato productivo. La densidad de poblaciédn es

de 9.1 y 46.7 habitantes por hectérea para las Cuencas

Mimbres y Galeana respectivamente.

a) Las principales actividades de los habitantes de 1la
Cuenca Mimbres estan relacionadas con el sector primario, es
decir, con las actividades agropecuarias, en tanto que el

sector que concentra la mayor parte de la poblacién de 1la

Cuenca Galeana corresponde al terciario, comercio Y
servicios.
b) EL tipo de tenencia ejidal corresponde

aproximadamente a un 50% de la Cuenca Galeana y a un 60% de
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la Cuenca Mimbres. Otros tipos de tenencia encontrados se
constituyen principalmente por pequeios propietarios, aunque

ademds se encuentran colonos, comunidades y zonas federales.

2. De acuerdo a la clasificacidén clim&tica de Koppen,
modificado por Enriqueta Garcia, los c¢limas presentes en el
drea son: el tipo C(wi1)x’ (templiado subhimedo con lluvias en
verano) predominando éste casi per completo en la cuenca
Mimbres, mientras gque en la Cuenca Galeana se presenta en una
mayor extensidén (75% del A&rea) el tipo C(Wi1)(x') vy los
subtipos BS1hw (semiseco semicalido) Yy BSohw (seco
semicdlido) en el resto del Area. Solo una pequefia porcién en
la parte alta del cerro del Potosi presenta el clima

C(E)(Wi1)x’' (semifric subhumedo con lluvias en verano).

a) Las temperaturas medias anuales para el Area oscilan
entre los 12 y 18°C, con heladas gue se presentan en rangos
que van de 20 a 40 dias al afio. La precipitacién en general
tiene una oscilacién entre 1los 400 y 675 mm para las

diferentes Areas de ambas Cuencas.

b) De acuerdo con las climograficas de Gaussen, se
deduce en base a la de la estacidn 18 de Marzo, que los meses
himedos corresponden al periodo de Abril a Octubre, para la
mayor parte de la Cuenca Galeana y de la correspondiente a la
estacién Mimbres se puede observar que casi la totalidad de

los meses son considerados humedos para esta cuenca,

141



presentandose solamente un pericdo correspondiente al mes de

Marzo en el gue no se cumple tal condicidn.

c) La precipitacidn promedio anual es de 453.63 mm para

la Cuenca Galeana y de 590.75 para la Cuenca Mimbres. Estos

valores corresponden aproximadamente a un periodo de retorno

de 1.6 afios, y a una probabilidad de ocurrencia del 60%.

3. El Aarea de estudio se encuentra ubicada en la

Provincia Geoldgica nimerec VI, denominada Noreste de México,

en la Subprovincia 3ierra Madre Oriental.

a) En el A4rea de estudio la serie evaporitica de la

Formacién Minas Viejas ocupa una posicién clave, puesto que

todas las unidades litoléSgicas sobrevacidas por la caliza

Zuloaga y subyacidas por lechos rojos pertenecen a esta

Formacidén, muy caracteristica en este lugar.

b) Las principales rocas presentes en el Area de estudio

son sedimentarias, siendo las calizas y las lutitas las gue

representan un mayor porcentaje. El suelo aluvial es la

unidad litoldégica gque representa el mayor porcentaje de los

afloramientos de la Cuenca Galeana.

4. La Cuenca Mimbres se encuentra bajo la influencia de

la Regidn Hidroldgica numerco 24 (Rio Bravo), Cuenca Rio

Bravo—-San Juan (B) vy subcuenca Rio Pilén (h). La Cuenca
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Galeana, por otro lado, corresponde a la Regién Hidrolégica
nimero 25 (San Fernando-Soto la Marina), Cuenca Rio San

Fernando (D) y la subcuenca Rio Potosi (d4d).

a) Respecto a la Hidrologia superficial, en la Cuenca
Mimbres se presenta una buena cantidad de <c¢orrientes
permanentes, cuyo cauce principal es de orden 4, gue se
constituyen posteriormente en el rio Pildn. La cuenca Galeana
no tiene un verdadero cauce principal puesto .gque sus
corrientes son en su mayoria intermitentes, presentandose
solamente a su salida una corriente permanente, también de

orden 4, que se constituye en su recorrido en el rio Potosi.

b) El1 Area total de las cuencas es de 279.74 Kkm®. De
éstos, 171.47 km” corresponden a la Cuenca Galeana y 108.27

km® a la Cuenca Mimbres.

c) La elevacién media es de 2,120.13 msnm para la Cuenca
Galeana y de 2,668.82 msnm para la Cuenca Mimbres. Por otra
parte, la pendiente media obtenida en m/m es de 0.274 y 0.308

en el respectivo orden anterior.

d) En base al analisis hipsogréafico se deduce gque para
la Cuenca Galeana, el 85.8% del &rea tiene una elevacidn
mayor o igual que 1,800 msnm y que solo el 3.4% corresponde a
una elevacidén mayor o 1igual que 3,000 msnm. De la Cuenca

Mimbres el 87.7% del Area tiene una elevacidén igual o mayor
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que 2,400 msnm, en tanto que el 14.2% posee una elevacidn

igual o mayor que 3,000 msnm.

e) Las corrientes encontradas en ambas cuencas

corresponden a las denominadas perennes e intermitentes.

f) Los patrones de drenaje correspondientes al Area son

el dendritico y el paralelo.

g) El1 valor obtenido de la pendiente del cauce principal

de la Cuenca Mimbres es de 0.034 m/m.

h) Para el andlisis de los escurrimientos se dividié la
cuenca Galeana en doce diferente zonas y la cuenca Mimbres en
once zonas. Esto se efectud en base a los escurrimientos gque
se presentan en el interior de las cuencas. El coeficiente de
escurrimiento promedi¢o obtenido por el método de la curva

numérica es de 21.4% para la Cuenca Galeana vy de 23.7% para

la Cuenca Mimbres.

5. Las unidades geohidroldgicas encontradas en el A&area
corresponden a materiales consolidados con posibilidades

bajas y a materiales no consolidados con posibilidades altas.

a) De las unidades litoldgicas presentes en el Aarea, la
caliza-yeso, de las Formaciones Olvido y Zuloaga del Jurésico

Superior y las calizas de las Formaciones Cupido y Aurora del
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Cretacico Inferior, son susceptibles de constituir acuiferos.
El resto de las Formaciones sedimentarias gue presentan baja

permeabilidad acttan como fronteras o confinantes.

b) Los pozos presentes en el Area no son muy Numerosos y
presentan gastos gque wvan de los 3 a 10 1lts/seg con una
variacion en sus niveles estaticos de 18 a 37 mts. Hay
solamente un pozo gue reporta un gasto de 28 lts/seg. La
calidad del agua tanto de pozos como de los manantiales va
desde Cz28:1 hasta Ca81, es decir, de salinidad media hasta muy

altamente salina pero no presenta problemas por sodio.

6. Fisiograficamente el area de estudio se encuentra en
la Provincia Fisiografica Sierra Madre Oriental, en 1la
subprovincia Gran Sierra Plegada vy abarca parte de los
sistemas de topoformas Sierra Pliegue Flexionada, Bajada vy
Valle de Laderas Tendidas. Los Sistemas Terrestres

correspondientes son Galeana y Sierra Madre Oriental.

a) Los suelos encontrados en las Cuencas son en su
mayoria, suelos muy someros (solo algunos rebasan los 100
cm), con riesgos de moderados a altos en cuanto a erosién se
refiere. El pH oscila entre los 7 y 7.9, de neutros a
ligeramente alcalinos; respecto a materia orgdanica, se
encuentran suelos de pobres a medianamente ricos, aunque

algunos corresponden a suelos ricos en materia organica.
g
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b) Las unidades de suelo que predominan en el Area son
el litosol y la rendzina, suelos muy someros, abarcando, por

ejemplo, mas del 50% del area de la Cuenca Mimbres.

) En ambas cuencas predomina lla agricultura de
temporal, con producciones bastante bajas, destiné&ndose éstas
generalmente al autoconsumo. Normalmente se utiliza para

efectuar las labores correspondientes la traccién animal.

d) La agricultura de riego se limita solo a pequefias
dreas distribuidas a través de las Cuencas, para las cuales

generalmente se hace uso de manantiales o pequefias obras de

derivacidén.

e) La explotacién forestal constituye un rengldén
productivo muy importante para algunos de los ejideos del Area
que poseen Aareas forestales, siendo las principales especies

explotadas el pino blanco, el pino pihonero y el oyamel.

9.1.0. Recomendaciones

1. NO se deben abrir Areas nuevas al cultivo en las
zouas mas escarpadas con suelos someros. La vocacién de éstas
dreas es generalmente forestal, siendo dichas especies las
Gnicas que pueden prosperar adecuadamente. La deforestacidn
solamente provocaria una mayor severidad en el problema

erosivo.
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2. Se observa la necesidad de fomentar el uso de equipo
agricola mecanizado en las &Areas donde esto es posible, donde
la topografia es tal que se puede utilizar la magquinaria.
Esto es por ejemplo necesario en las &reas de cultivo de la
Cuenca Galeana, con &reas lo suficientemente planas para
efectuar este laboreo. En particular es necesario equilipar a

los ejidos del 4&rea <c¢con maguinaria, cuyas extensiones

justifican su posesidén.

3. Una de las razones basicas para el atraso de 1la
tecnologia agricola es quiz& el bajo rendimiento obtenido en
los cultivos, lo cual hace gue no se generen los recursos
necesarios para invertir en el mejoramiento de los suelos, el
empleo de agroquimicos y de maguinaria, convirtiéndose asi en
un circulo vicioso, viéndose con esto la necesidad de la

asesoria técnica aunada al apoyo financiero.

4. En las A4reas de riego es necesaria una mejor
utilizacidén de tal recurso, sobre todo en donde se utiliza
agua con una concentracidén considerable de sales, (por
ejemplo la de la Laguna, con una C.E.X 10°= 2,800) efectuando
con clerta regularidad los lavados del suelo nesesarios para

evitar la concentracién de sales en la capa superficial del

suelo.

5. Es necesaria una mejor organizacidn y apoyo técnico
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en la comercializacién de los productos generados en el area.
En particular se observa esta necesidad en la

comercializacidén de la manzana.

6. Las practicas de produccidn bajo ambientes
controlados, tal como el uso de invernaderos para la
produccidén de otras especies, tales como las relacionadas con
la floricultura, se constituye en un rengldn productivo dgue
se debe implementar. Esto disminuye el riesgo latente por
parte de condiciones adversas del c¢lima, entre las gue se

destacan las heladas.

7. La supervisidn en la tala del bosque debe ser tal que
se respeten las disposiciones legales con respecto a las
especies explotadas, asi como los diametros wminimos de

ejemplares a cortar para un usc forestal adecuado.

8. Se recomienda la implementacidén de practicas de
mejoramiento del bosque; entre éstas se pueden incluir:
aclareos de los &rboles mas jdévenes de especies forestales
para su mejor desarrollo, pero cuidando siempre la suficiente
proteccion del suelo; favorecer el desarrollo Y
establecimiento de especies deseables, tales como el oyamel,
en zonas donde pueden prosperar de efectuarse las practicas
necesarias, principalmente en areas que actualmente no tienen
alguna capacidad para su explotacidén (chaparrales). Otro

factor de suma importancia son los cuidados extremos en
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previsién de incendios, tan perjudiciales en lo que a bosques

se refiere.

9. Puesto que la reforestacion es la clave en la
continuidad del manejo forestal de las Areas, es necesario
verificar que ésta se realice de la manera adecuada, 81 se
utilizan las especies apropladas y analizar el porcentaje de
éxito en tal practica. Para la reforestacién se pueden
utilizar algunos métodos funcionales, tal como Jlas tinas
ciegas, gque aseguran el suministro de agua para el A&rbol
plantado y a la vez controlan los sedimentos gque el
escurrimiento lleva consigo, facilitando asi el éxito en 1la

reforestacién y evitando el procesc erosivo.

10. Se debe suministrar la proteccidén apropiada a las
dreas forestales. En clerta medida esto se esta efectuando,
sin embargo, es necesario proteger al méximo las Areas
boscosas, sobre todo del cerro del Potosi, que es
prdcticamente un emblema del Estado, contribuyendo asi al
bienestar ecoldégico tan necesario. Para que esta disposicidn
noc tenga efectos negativos sobre los ejidatarios cuyas Areas
forestales se encuentran en este lugar, se debe hacer una
explotacidén mas racional y planeada, asi como vigilar gue se
respeten las disposiciones, gue no tengan lugar las talas
clandestinas y un particular interés en reforestar Areas del
cerro gue aun estén desprotegidas, a causa de incendios gque

han tenido lugar hace ya considerable tiempo, o© debido a
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talas poco planeadas del mismo.

11. Se ve la necesidad de cambiar el patrén de uso gue
se ha venido dando a los aserraderos. Para un aprovechamiento
maximo de los trozos a aserrar es necesario utilizar la
maquinaria adecuada, sierras de cinta en este caso, en lugar
de las sierras circulares gque se estan empleando; esto
permite trabajar con menos desperdicios. Otro factor es la
fuente de energia utilizada, gue ha sido el diesel hasta la
fecha, 1lo cual incrementa los costos fijos con los gque
trabajan los aserraderos; es necesario emplear en estas
instalaciones la energia eléctrica, lo cual es posible ya gque
las localidades donde hay aserraderos en el &rea de estudio
cuentan con el servicio del tendido eléctrico, siendo
necesario solamente el apoyo financiero adecuado para llevar
el tendido hasta el aserradero y hacer el cambio de
maquinaria, lo que a la larga hard que estas explotaciones

sean mas funcionales y redituables.

12. Aungque el numero de cabezas de ganado gue se
pastorea no es tan elevado, este se pudiera ampliar sobre
todo en lo que a ganado caprino se refiere, puesto que es el
que se adapta mejor a las superficies escarpadas como las del
drea, teniendo la planeacién debida y los cuidados necesariocs
a este respecto, debido a que en ocasliones éste se da en
con efectos perjudiciales en 1la

sitios muy localizados

cubierta vegetal.
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13. Como obras de conservacién del suelo se recomienda
la implementacidén de presas filtrantes a lo largo de las
carcavas formadas por los escurrimientos para controlar los
sedimentos que éstos llevan consigo, asi como la velocidad de
los mismos, permitiendo gque las carcavas no se sigan
expandiendo. Estas pueden ser de piedra acomodada, gaviones o
mamposteria. Otra practica es el establecimiento de terrazas;
se observa en el A&area gue existen algunos predios gque las
utilizan con muy buenos resultados, protegiendo asi su suelo
y aprovechando al maximo el agua. Para este fin en el Area se
recomienda el empleo de Dbarreras vivas, gue una vez
estableciadas, generan la formacidn de una terraza natural.
Esta es una opcidn muy viable debido a lo superficial de la
mayoria de 1los suelos del 4&rea, lo cual no permitiria el
efectuar en ellos los cortes y rellenos caracteristicos del
terraceo. Las especies vegetales gque pudieran ser udtiles a
este respecto pueden incluir algunos pastos, como el vetiver

(Vetiveria zizanoides) por ejemplo, que se adapta a zonas

dridas, o© bien especies que prosperan satisfactoriamente en

la regidén como los magueyes.

14. Puesto gque se concluye gque los escurrimientos son
bastante considerables en al Area, es posible la construccién
de pequefias obras, entre ellas presas derivadoras para el
mejor aprovechamientc de é€stos. Respecto a la localizacidn de

tales obras muchas veces son los productores los gque tienen
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la palabra, puesto que a través de afios de experiencia y su
relacién directa con las condiciones de A&area, son 1los mas
indicados para ello. Tal es el caso en Calabacillas, lugar
donde los productores derivan el agua hasta sus parcelas con
presas temporales, de ramas. La construccién en tal lugar de

una presa derivadora permanente es recomendable.

15. Una de las practicas recomendadas es el
entarquinamiento, gue consiste en la utilizacidén. del agua
escurrida a través de los arroyos, para lo cual es necesario
adecuar las condiciones de las parcelas y la infraestructura

adecuada.

16. En base al bajo porcentaje de desarrcllo gque se
observa en las actividades industriales, se recomienda el
fomento de actividades empresariales por parte de 1los
habitantes de la zona, con lo cual se lograria un

aprovechamiento mas productivo de los recursos naturales.

17. E1 Gobierno Estatal estd canalizando recursos para
la zona Sur de Nuevo Ledn a través de programas de desarrollo
come el PRODESUR, esto hace necesaria la disposicién por
parte de los productores para el éxito de 1los renglones
productivos a los gue se haya de dar atencién y es un medio
de canalizar recursos para el despegue de muchas empresas gque
se tienen planeadas para el &rea de estudio. Uno de los

aspectos que el programa planea fomentar es la optimizacidn
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del uso del recurso forestal, implementando pequeifias

industrias para el procesamiento del producto generado,

vinculdndolos a la industria mueblera y del papel, con lo que

podrian verse beneficiados algunos ejidos del A&rea, al

participar en tales proyectos.

18. Otro renglén que necesita atencién es el turistico.

El &rea presenta parajes naturales, entre ellos el del cerro

del Potosi, asi como algunos lugares que de darse la atencidn

adecuada atraerian a mas turistas, tales como la Laguna de

Labradores, el Pozo del Gavilan, entre octros.
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DATOS CLIMATOLOGICOS DE LAS ESTACIONES DE
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CUADRO 1.1.A. PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES, ESTACION CIENEGA DEL TORO (17D
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CUADRO 1.1.B. PRECIPITACIONES MAXIMAS (24 HRS), ESTACION CIENEGA DEL TORO (17)
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CUADRO 1.1.C. TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES, ESTACION CIENEGA DEL TORO (17)
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CUADRO T.1.E. TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES, ESTACION CIENEGA DEL. TORD (17)

AROS ENE FEB MAR ABR MAY JuN JuL AGO SEP oY NOV bicC
1981 5.5 2.0
1982 20 -2.0 1.0 4.0 4.5 3.0 0.0 2.0 3.0 1.3 2.0 0.0
1983 2.0 1.0 4.0 1.0 0.0 0.0 2.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.8
1984 0.0 0.0 a.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
1985 -2.0 0.0 -z2o 0.0 3.0 0.0 2.0 0.0 4.0 2.0 2.0 2.0
1986 5.0 5.0 4.0 0.0 0.0 1.8 0.0 0.0 0.0 2.1 1.4 0.8
1987 20 6.0 4.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0 2.0 2.0
1568 50 -50 3.0 2.0 2.0 6.0 8.0 80 7.0 0.0 0.0 -3.0
1989 4.0 3.0 1.0 4.0 3.0 5.0 5.0 2.0
1990 -7.0 -5.0 2.0 3.0 2.0 5.0 6.0 6.0 4.0 G.0 0.0 2.0
1991 0.0 1.0 0.0 3.0 4.0 7.0 7.0 50 20 -20 -7.0 -6.0
1992 0.0 0.0 2.0 2.0
BEDIA 0.7 -1.4 0.1 1.6 2.2 2.9 3.2 2.9 0.6 1.2 0.2 -1.7
HAXIMA 5.0 5.0 4.0 4.0 4.5 7.0 8.0 8.0 4.0 5.5 2.0 2.0
RINIMA 7.0 -6.0 4.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.6 -7.0 -20 -7r.0 —12.0
VARIANZA 11.0 10.2 7.2 1.7 2.7 5.3 8.4 7.5 9.8 3.9 6.6 19.1
DESV.EST. 3.3 3.2 2.7 1.3 1.6 2.3 2.9 2.7 3.1 2.0 2.6 4.4

CUADRO T.1.F. EVAPORACION MENSUAL TOTAL, ESTACION CIEMEGA DEL TORO (17)
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1986 96.7 153.3 181.1 118.5 196.4 169.0 124.7 143.4
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19689 249.5 161.9

1990 106.2 130.4 169.5 198.8 19%2.1 210.2 162.1 181.9 132.8 146.7 143.9 120.7
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HEDIA 107.0 116.9 174.6 172:2 198.3 207.1 198.7 196.3 158.6 141.9 135.8 112.6
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VARIANZA 297.0 477.2 1275.3 1904.5 1190.9 1537.7 1212.6 2660.8 1342.0 387.1 496.2 95.8
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CUADRDO 1.2 _E. TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES, ESTACION EJIDO 18 DE MARZO (256)
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CUADRO 1.3.C. TEMPERATURAS MAXIHAS MENSUALES, ESTACION EL POTOSI (43)
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CUADRO 1.3.D. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, ESTACION EL POTOSI (43)
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ESTACION GALEAMA (49)

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES,

CUADRDO 1.4_A.
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CUADROC 1.4.D. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, ESTACIGN GALEAMA (49)
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CUADRO 1.4.E. TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES, ESTACION GALEANA (49)

ANOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT KOV DIC
1974 10.0 6.0 40 5.0 40
197% 90 50 -1.0 60 100 10.0 M.0 1.0 -5.0 5.0 1.0 2.0
1976 -3.0 -~7.0 4.0 6.0 6.0 10.0 1.0 10.0 19.0 2.0 4.0 -20
1977 -1.0 0.0 0.0 1.0 2.0 5.0 3.0 7.0 2.0 2.0 3.0 2.0
1978 -3.0 -50 1.0 4.0 6.0 11.0 2.0 10.0 10.0 5.0 5.0 -5.0
9/ 5.0 2.0 1.0 7.0 7.0 7.0 10.0 10.0 6.0 5.0 —4.0 1.0
1980 2.0 0.0 2.0 4.0 10,0 10.0 10.0 10.0 10.0 3.0 1.0 2.0
1981 3.0 -1.0 1.0 5.0 7.0 13.0 10.0 7.0 6.0 1.5
1982 1.0 1.5 7.0 8.0 9.0 100 10.0 7.0 4.0 4.0 1.0
1983 1.0 0.0 1.0 7.0 10.0 10.0 5.0 1.0 8.0
1984 2.0 -3.0 1.0 4.0 4.0 8.0 10.0 4.0
1985 6.0 -2.0 4.0 4.0 8.0 10.0 4.0 8.0 9.0 50 1.0 -5.0
1986 -~2.0 1.0 -1.0 5.0 8.0 10.0 10.0 9.0 10.0 4.0 1.0 0.0
1987 -1.0 0.0 1.0 3.0 10.0 5.0 10.0 1.0 10.C 3.0 3.0 1.0
1988 2.0 20 3.0 5.0 1.0 1.0 12.0 12.0 6.0 6.0 1.0 2.0
1989 0.0 -2.0 -5.0 3.0 9.0 7.0 11.0 12.0 3.0 1.0 3.0 -7.0
1991 1.0 1.0 0.0 6.0 8.0 1.0 10.0 12.0
MEDIA 2.5 -1.1 0.0 4.4 7.5 9.0 9.4 9.9 6.8 3.6 0.5 -1.8
MAX IMA 1.0 2.0 4.0 7.0 0.0 13.0 12.0 12.0 19.0 6.0 5.0 2.0
MINIMA 2.0 -7.0 -5.0 1.0 2.0 5.0 3.0 7. 5.0 1.0 5.0 -8.0
VARIANZA 6.5 6.7 5.3 3.1 5.0 4.9 5.5 2.3 241 2.4 9.8 10.5
DESY.EST. 2.6 2.6 2.3 1.8 2.2 2.2 2.3 1.5 4.9 1.5 3.1 3.2
CUADRO 1.4.F. EVAPORACION MENSUAL TOTAL, ESTACION GALEANA (49)
ARO ENE FEB MAR ABR HAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV Dic
1974 187.3 159.7 140.6 130.0 115.3
1975 1111 1341 221.8 240.9 241.6 215.1 1B0.9 156.9 129.4 145.0 143.2 113.3
1976 109.2 162.9 187.3 156.7 171.0 164.6 123.2 157.9 153.8 120.5 119.3 B88.4
1977 105.8 106.7 177.5 169.5 17.1 1868 144.8 107.8 124.6 17.7 117.7 129.0
1978 118.4 111.7 167.9 143.3 157.3 157.7 111.1 137,92 132.8 139.5 107.9 126.9
1979 117.1 $46.4 112.3 132.8 105.7 167.5 139.2 1158.3 153.8 185.8 118.1 97.3
1980 128.5 111.3 136.9 137.9 160.8 133.2 206.7 159.0 156.6 136.9 128.2 110.4
1981 100.2 132.7 1404 1468 628 1401 146.0 1262
1962 152.3 147.9 176.2 117.1
MEDIA 2.9 121.9 167.3 1592.2 165.1 ¥67.4 152.7 151.9 142.1 145.3 123.5 113.8
MAX INA 12B8.5 162.9 221.8 240.9 241.6 2151 206.7 187.3 159.7 185.8 143.2 129.0
MINIMA 100.2 Q4.4 112.3 132.8 105.7 133.2 111.1 107.8 124.6 117.7 10O7.9 88.4
VARLIANZA 74.2 452.1 1237.3 1073.8 1403.8 &20.4 950.8 488.2 161.6 511.9 110.7 166.7
DESV.EST. 8.6 21.3 35.2 32.8 37.5 249 3.8 221 12.7 22.6 10.5 12.9
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ESTACION LA POZA (79)

TEMPERATURAS MINIMAS KMEHSUALES,

CUADRO 1.5.E.
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ESTACION MIMBRES (92)

PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES,

CUADRO 1.6.A.
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CUADRO 1.6.B. PRECIPITACIONES MAXIMAS (24HRS), ESTACION MIMBRES (92)
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ESTACION MIMBRES (92)

TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES,

CUADRO 1.6.C.
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CUADRO 1.6.D. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, ESTACION MIMBRES (92)
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CUADRO 1.6_E. TEMPERATURAS MINIMAS MENSUALES, ESTACION MIMBRES (92)
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CUADRO 1.7_A. PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES, ESTACION RAYONES (107)
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CUADRO 1.7.B. PRECIPITACIONES MAXIMAS (24 HRS), ESTACION RAYONES (107)
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CUADRO 1.7_.C. TEMPERATURAS MAXIMAS MENSUALES, ESTACION RAYONES (107)
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CUADRO 1.7.0. TEMPERATURAS MEDIAS MENSUALES, ESTACION RAYONES (107D
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CUADRO 1.7.E. TEMPERATURAS MINIMAS MEWSUALES, ESTACION RAYCHES C107)
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CUADRO 2.1.A. PENDIENTES Y ELEVACIONES EN LOS PUNTOS DE
INTERSECCION DE LA MALLA TRAZADA PARA LA CUENCA GALEANA.

Intervalo entre curvas: 100 mts = 0.1 kildmetros
Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacio6n

seccidén X Y minima (km) s msnm
1 1 6 0.350 0.286 2340
2 1 7 C.200 0.500 2510
3 1 8 0.180 0.556 3000
4 1 9 0.125 0.800 3110
S 1 10 0.180 0.556 3470
6 1 11 0.150 0.667 3470
7 1 14 0.230 0.435 2880
8 i 15 0.300 0.333 2720
9 1 16 0.300 0.333 2490
10 1 17 0.350 0.286 2400
11 2 2 mmm——— e 2420
12 2 3 mmeme=— e 2490
13 2 5 0.250 0.400 2540
14 2 6 0.650 0.154 2310
15 2 7 0.500 0.200 2397
16 2 8 C.350 0.286 2620
17 2 9 0.220 0.4585 2780
18 2 10 0.230 0.435 2970
19 2 11 0.150 0.667 3000
20 2 .2 0.270 0.370 3160
21 2 13 0.250 0.400 2930
22 2 14 0.250 0.400 2600
23 2 15 0.350 0.286 2470
24 g 16 0.450 0.222 2340
25 2 17 0.470 0.213 2290
26 2 i8 00000 me——— e 2400
27 3 2 0.170 0.588 2480
28 3 3 0.200 0.500 2260
29 3 4 C.125 0.800 2260
30 3 5 0.175 0.571 2230
31 3 6 0.300 0.333 2310
32 3 7 0.450 0.222 2240
33 3 8 0.700 0.143 2350
34 3 9 0.340 0.294 2480
35 3 10 0.300 0.333 2600
36 3 11 0.350 0.286 2640
37 3 12 0.175 0.571 2760
38 3 13 0.150 0.667 2660
39 3 14 G.250 0.400 2420
40 3 15 0.400 0.250 2290
41 3 16 0.550 0.182 2320
42 4 1 0.550 0.182 2420
43 4 2 0.300 0.333 2300
44 4 3 0.550 0.182 2150
45 4 4 Q.650 0.154 2120
46 4 5 a.200 * 0.100 2095
47 4 6 0.350 0.286 2180

sk
o
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Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacidn

seccidn X vy minima (km) S msnm
48 4 7 0.350 0.286 2100
49 4 8 0.300 0.333 2120
50 4 9 0.500 0.200 2350
51 4 10 0.200 0.500 2360
52 4 11 0.400 0.250 2390
53 4 12 0.150 0.667 2500
54 4 13 0.200 0.500 2300
55 4 14 0.650 0.154 2190
56 4 15 0.200 0.500 2100
57 4 16 0.150 0.667 2640
58 5 1 0.070 * 0.286 2310
59 5 2 0.200 0.500 2200
60 5 3 0.150 * 0.133 2080
61 5 4 0.100 * 0.200 2050
62 5 5 0.050 * 0.400 2080
63 5 6 0.100 * 0.200 2080
64 5 7 0.180 * 0.111 2040
65 5 8 0.230 * 0.087 2045
66 5 9 0.350 0.286 2120
67 5 10 0.350 0.286 2155
68 5 11 0.400 0.250 2180
69 5 12 0.200 0.500 2140
70 5 13 0.100 1.000 2100
71 5 14 0.350 0.286 2140
72 5 15 0.100 1.000 2350
73 6 2 0.200 0.500 2120
74 6 3 0.250 * 0.080 2000
75 6 4 0.270 * 0.074 1980
76 6 5 0.150 * 0.133 2000
77 6 6 0.150 * 0.133 1940
78 6 7 0.100 * 0.200 1980
79 6 8 0.300 * 0.067 1980
80 6 9 0.200 * 0.100 1995
81 6 10 0.200 * 0.100 2020
82 6 11 0.200 * 0.100 2020
83 6 12 0.100 * 0.200 2020
84 6 13 0.250 * 0.080 2030
85 & 14 0.180 * 0.111 2100
86 6 15 0.300 0.333 2420
87 7 3 0.150 * 0.133 1990
88 7 4 0.180 * 0.111 1960
89 7 5 0.080 * 0.250 1920
90 7 6 0.330 * 0.061 1905
91 7 7 0.270 * 0.074 1920
92 7 8 0.150 * 0.133 1920
93 7 g 0.250 * 0.080 1925
94 7 10 6.250 * 0.080 1940
95 7 11 0.220 * 0.091 1955
96 7 12 0.550 % 0.036 1975
97 7 13 0.400 * 0.050 1995
98 7 14 0.100 * 0.200 2110
99 7 15 0.050 * 0.400 2300



Inter-— Coordenadas Distancia Pendiente Elevaciédn

seccidén X Y minima (km) S msnm
100 7 16 0.100 * 0.200 2550
101 8 3 0.150 * 0.133 1960
102 8 4 0.180 * 0.111 1880
103 8 5 0.750 * 0.027 1860
104 8 6 0.330 5 0.061 1845
105 8 7 0.250 * 0.080 1860
106 8 8 0.120 * 0.167 1865
107 8 9 0.270 * 0.074 1875
108 8 10 0.270 ] 0.074 1900
109 8 11 0.220 % 0.091 1925
110 8 12 0.550 * 0.036 1960
111 8 13 0.070 E 0.286 2020
112 8 14 0.040 * 0.500 2280
113 9 2 0.050 % 0.400 1920
114 9 3 0.080 % 0.250 1900
115 9 4 0.650 * 0.031 1830
116 9 5 0.650 fad 0.031 1830
117 9 6 0.380 * 0.053 1825
118 9 7 0.450 * 0.044 1805
119 S 8 0.430 * 0.047 1820
120 9 9 0.550 * 0.036 1860
121 9 10 0.800 X 0.025 1880
122 9 11 0.080 * 0.250 1985
123 9 12 0.200 0.500 2160
124 9 13 0.050 * 0.400 2340
125 10 3 0.080 * 0.250 1800
126 10 4 0.800 * 0.025 1805
127 10 5 0.730 ¥ 0.027 1798
128 10 6 0.550 % 0.036 1798
129 10 7 1.050 * G.019 1780
130 10 8 0.600 * 0.033 1820
131 10 9 1.030 * 0.019 1880
132 10 10 0.050 * 0.400 1960
133 10 1.1 0.070 % 0.286 2150
134 11 2 0.120 * 0.167 1860
135 11 3 0.080 * 0.250 1780
136 11 4 0.750 * 0.027 1775
137 11 5 0.350 * 0.0657 1780
138 11 6 0.150 o 0.133 1755
139 11 7 0.170 * c.118 1820
140 11 8 0.050 * 0.400 1820
141 11 9 0.070 * 0.286 2130
142 11 10 0.230 X G.087 2150
143 12 3 0.300 * 0.067 1770
144 12 4 1.650 % 0.012 1715
145 12 5 0.250 * 0.080 1735
146 12 6 0.200 % 0.100 1800
147 12 7 0.150 0.667 1940
148 12 8 0.250 G.400 2180
149 13 4 0.270 * 0.074 1765
150 13 5 0.250 e 0.080 1710
151 13 6 0.900 * 0.022 1710



Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacidn

seccidn X y minima (km) S msnm
152 13 7 0.100 * 0.200 1850
153 14 4 0.040 * 0.500 1760
154 14 5 0.200 * 0.100 1720
155 14 6 0.330 * 0.061 1735
156 14 7 0.150 * c.133 1780
157 15 5 0.100 * 0.200 1700
158 15 6 0.300 0.333 1740
159 15 7 0.060 * 0.333 1725
160 15 8 0.120 * 0.167 1775
161 16 4 0.080 0.250 1660
162 16 5 m———— em———— 167G
163 16 6 0.080 * 0.250 1660
164 16 7 0.200 * 0.100 1670
165 16 8 0.120 * C.167 1740
166 16 9 0.150 0.667 1980
167 17 4 0.400 * 0.050 15985
le8 17 5 0.420 * 0.048 1600
169 17 6 0.030 * 0.667 1660
170 17 7 0.380 0.263 1770
171 17 8 0.300 0.333 1840
172 17 9 0.150 0.667 2040
173 18 5 0.090 * 0.222 1680
174 18 & 0.150 0.667 1860
1756 18 7 0.150 0.667 2200
176 18 8 0.050 2.000 2500
Total: 176—4 =*x* 47.179 373143

Valor minimo 0.000 1595 msnm

Valor maximo 2.000 3470 msnm

Elevacién media: 2120.13 msnm

** Se tienen 176 puntos, de los cuales en cuatro de ellos
la pendiente es cero, por lo que se considerarén
solamente 172 puntos.

PENDIENTE DE LA CUENCA: 47.179/172 = 0.274

* En estos valores la equidistancia vertical utilizada
es de 20 metros (0.02 Km.)
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CUADRO 2.1.B. RELACIONES AREA-ELEVACION DE LA CUENCA
GALEANA.

Elevacién n n/1l76 n/176 n/176
msnm en porcentaije en porcentaje
acumulado
3450 2 0.0114 1.1364 1.1364
3400 0 0.0000 0.0000 1.1364
3350 0 0.0000 0.00060 1.1364
3300 0 0.0000 0.0000 1.1364
3250 0 0.0000 0.6000 1.1364
3200 0 0.0000 0.0000 1.1364
3150 1 0.0057 0.5682 1.7045
3100 1 0.0057 C.5682 2.2727
3050 0 0.0000 0.0000 2.2727
3000 2 0.0114 1.1364 3.4091
2950 2 0.0114 1.1364 4.545%
2900 1 0.0057 0.5682 5.1136
2850 0 0.0000 0.0000 5.1136
2800 1 0.0057 0.5682 5.6818
2750 1 ¢.0057 0.5682 6.2500
2700 1 0.0057 0.5682 6.8182
2650 3 0.0170 1.7045 8B.5227
2600 3 0.017¢C 1.7045 10.2273
2550 2 0.0114 1.1364 11.3636
2500 7 0.0398 3.9773 15.3409
2450 1 0.0057 0.5682 15.9091
2400 8 0.0455 4.5455 20.4545
2350 7 0.0398 3.9773 24.4318
2300 10 0.0568 5.6818 30.1136
2250 4 0.0227 2.2727 32.3864
2200 6 0.0341 3.4091 35.7955
2150 8 0.0455: 4.5455 40.3409
2100 13 0.0739 7.3864 47.7273
2050 5 0.0284 2.8409 50.5682
2000 14 0.0795 7.9545 58.5227
1950 9 0.0511 5.1136 63.6364
1900 13 0.0739 7.3864 71.0227
1850 12 0.0682 6.8182 77.84009
1800 14 0.0795 7.9545 85.7955
1750 12 0.0682 6.8182 92.6136
1700 6 0.0341 3.4091 96.0227
1650 5 0.0284 2.8409 98.8636
1600 2 0.0114 1.1364 100.0000
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CUADRO 2.1.C. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS PENDIENTES DE
LA CUENCA GALEANA.

S n n/176 n/176 n/176 en
(intervalo de en porcentaje
clasificacidn) porcentaje acumulado

2.00 1 0.0057 C.5682 0.5682

1.98 0 0.00600 0.0000 C.5682

1.96 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.54 0 ©.0000 0.0000 0.5682

1.92 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.90 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.88 O 0.0000 0.0000 0.5682

1.86 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.84 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.82 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.80 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.78 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.76 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.74 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.72 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.70 0 0.000G0 0.0000 0.5682

1.68 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.66 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.64 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.62 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.60 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.58 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.56 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.54 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.52 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.50 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.48 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.46 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.44 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.42 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.40 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.38 0 0.0000 0.0000 0.5682

1..:36 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.34 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.32 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.30 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.28 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.26 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.24 G 0.0000 0.0000 0.5682

1.22 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.20 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.18 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.16 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.14 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.12 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.10 0 0.0000 0.0000 0.5682

1.08 0 0.0000 0.0000 0.5682
1.06 0 0.0000 0.0000 0.5682
1.04 0 0.0000 0.0000 0.5682
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S n n/176 n/l76 n/176 en
(intervalo de en porcentaje
clasificacidén) porcentaje acumulado

1.02 0 0.0000 0.0000 0.5682
1.00 2 0.0114 1.1364 1.7045
0.98 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.96 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.94 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.92 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.90 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.88 0 0.0000 0.00060 1.7045
0.86 0 0.0000 0.0000 1.7045
0.84 0o 0.0000 0.0000 1.7045
0.82 0 0.0000 0.0000 1.7045
.80 2 0.0114 1.1364 2.8409
0.78 0 0.0000 0.0000 2.84009
0.76 0 0.0000 0.0000 2.8409
0.74 0 0.0000 0.0000 2.84009
0.72 o 0.0000 0.0000 2.84009
0.70 0 0.0000 0.0000 2.8409
0.68 0 0.0000 0.0000 2.8409
0.66 11 0.0625 6.2500 9.0909
0.64 O 0.0000 0.0000 9.0909
0.62 0 0.0000 0.0000 9.090¢9
0.60 0 0.0000 0.0000 9.0909
0.58 3 0.0170 1.7045 10.7955%
0.56 2 0.0114 1.1364 11.9318
0.54 0 0.0000 0.0000 11.9318
0.52 0 0.0000 0.0000 11.9318
0.50 11 0.0625 6.2500 18.1818
0.48 0 0.0000 6.0000 18.1818
0.46 1 0.0057 0.5682 18.7500
0.44 2 0.0114 1.1364 12.8864
0.42 o 0.0000 0.0000 19.8864
0.40 11 0.0625 6.2500 26.1364
0.38 0 0.0000 0.0000 26.1364
0.36 1 0.0057 0.5682 26.7045
0.34 10 0.0568 5.6818 32.3864
0.32 0 0.0000 0.0000 32.3864
0.30 1 0.0057 0.5682 32.9545%5
0.28 14 0.0795 7.9545 40.9091
0.26 1 0.0057 0.5682 41.4773
0.24 10 0.0568 5.6818 47.1591
0.22 4 0.0227 2.2727 49.4318
0.20 10 0.0568 5.6818 55.1136
.18 3 0.0170 1.7045 56.8182
0.16 7 0.0398 3.9773 60.7955
0.14 9 0.0511 5.1136 65.9091
0.12 5 0.0284 2.8409 68.7500
0.10 9 0.0511 5.1136 73.8636
0.08 14 0.0795 7.9545 81.8182
0.06 7 0.0398 3.9773 85.7955
0.04 12 0.0682 6.8182 92.6136
0.02 9 0.0511 5.1136 97.7273
0.00 4 0.0227 2.2727 1060.00Q00
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CUADRO 2.1.A. PENDIENTES Y ELEVACIONES EN LOS PUNTOS DE
INTERSECCION DE LA MALLA TRAZADA PARA LA CUENCA MIMBRES.

Intervalo entre curvas: 100 mts = 0.1 kilSmetros
Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacién

seccidén X y minima (Km) S msnm
1 1 10 0.150 & 0.333 2995
2 1 11 0.250 0.400 2910
3 1 12 0.350 & 0.143 2780
4 2 106 0.100 & 0.500 2930
5 2 11 0.250 & 0.200 2780
6 2 12 0.100 * 0.100 2710
7 3 9 0.250 & 0.200 3120
8 3 10 0.200 & 0.250 2870
9 3 11 0.650 & 0.077 2710
10 3 12 0.350 & 0.143 2730
11 3 13 0.400 & 0.125 2760
12 3 14 0.850 0.118 2790
13 3 15 0.400 0.250 2980
14 4 8 0.550 0.182 3140
15 4 S 0.250 0.400 2940
16 4 10 0.400 0.250 2800
17 4 11 0.070 * 0.286 2680
18 4 iz 0.500 0.200 2680
19 4 13 0.750 0.133 2620
20 4 14 0.650 0.154 2725
21 4 15 0.350 0.286 2820
22 5 7 0.750 c.133 3180
23 5 8 0.200 0.500 3100
24 5 9 0.350 0.286 2750
25 5 10 0.550 0.182 2780
26 5 11 0.250 0.400 2620
27 5 12 0.600 0.167 2600
28 5 13 0.800 0.125 2700
29 5 14 0.400 0.250 2780
30 6 7 0.200 0.500 3100
31 6 3] 0.250 0.400 2880
32 6 9 0.200 0.500 2680
33 6 10 0.200 0.500 2620
34 6 11 0.550 * 0.036 2480
35 6 12 0.200 0.500 2700
36 7 &) 0.150 0.667 3160
37 7 7 0.200 0.500 2980
38 7 8 0.350 0.286 2800
39 7 g 0.900 0.111 2720
40 7 10 0.900 0.111 2460
41 7 11 0.350 0.28¢6 2520
42 7 12 0.200 0.500 2660
43 7 13 0.450 0.222 2550
44 8 5] 0.250 0.400 2980
45 8 7 0.300 0.333 2910
46 8 8 0.150 0.667 2620
47 8 g 0.400 0.250 2600



Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacién

seccidn X V4 minima (km) S msnm
48 8 10 0.400 0.250 2410
49 8 11 0.450 0.222 2480
50 8 12 0.500 0.200 2520
51 8 13 0.125 * 0.160 2550
52 9 5 0.200 0.500 3010
53 9 6 0.200 0.500 2840
54 9 7 0.250 0.400 2670
55 9 8 0.250 0.400 2660
56 9 9 0.250 0.400 2620
57 9 10 0.200 0.500 2400
58 9 11 0.250 0.400 2520
59 9 12 0.150 0.667 2680
60 9 13 0.450 0.222 2510
61 9 14 0.750 0.133 2510
62 10 5 0.350 0.286 2760
63 10 6 0.300 0.333 2540
64 10 7 0.750 0.133 2620
65 10 8 0.250 0.400 2540
66 10 9 0.200 0.500 2630
67 10 10 0.600 0.167 2360
68 10 11 0.300 0.333 2410
69 10 12 0.350 0.286 2440
70 10 13 0.200 * 0.100 2380
71 10 14 0.200 0.500 2580
72 11 3 0.250 0.400 2760
73 11 4 0.450 0.222 2580
74 11 5 0.200 0.500 2540
75 11 6 C.750 0.133 2460
76 11 7 0.700 0.143 2445
77 11 8 0.100C * 0.200 2540
78 11 g9 0.550 0.182 2340
79 11 10 0.200 * 0.100 2300
80 11 11 0.500 0.200 2330
81 11 12 0.200 * C.100 2350
82 11 13 0.750 0.133 2560
83 12 2 0.300 0.333 2930
84 12 3 0.200 0.500 2780
85 12 4 0.300 0.333 2530
86 12 5 0.175 * 0.114 2450
87 12 6 0.500 * 0.040 2360
88 12 7 0.200 * 0.100 2370
89 12 8 0.230 0.435 2460
90 12 9 0.070 * 0.286 2320
91 12 10 0.300 * 0.067 2275
92 12 11 0.200 0.500 2450
93 13 0 0.250 0.400 3480
94 13 1 0.200 0.500 3160
g5 13 2 0.250 0.400 2810
96 13 3 0.200 0.500 2870
97 13 4 0.200 0.500 2500
98 13 5 0.100 * 0.200 2400
99 13 6 0.110 * 0.182 2335



Inter- Coordenadas Distancia Pendiente Elevacioén
seccidén X Y minima (km) S msnm
100 13 7 0.150 0.667 2200
101 13 8 0.250 0.400 2280
102 13 g 0.150 0.667 2300
103 13 10 0.250 0.400 2380
104 14 0 0.200 0.500 3420
106 14 1 0.050 * 0.400 3090
106 14 6 0.300 0.333 2500
Total 32.603 282895
Valor minimo 0.036 2200.000
Valor maximo Q.667 3480.000

Elevacion media: 2668.821 msnm

& Las equidistancias verticales entre curvas
fueron tomadas cada 50 mts.

* Las equidistancias verticales entre curvas
fueron tomadas cada 20 mts.

** Las eguidistancias verticales entre curvas
fueron tomadas cada 10 mts.

PENDIENTE DE LA CUENCA: 32.603/106

W
o
w
o]
®
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CUADRO 2.1.B. RELACIONES AREA-ELEVACION DE LA CUENCA
MIMBRES.

Elevacién n n/l176 n/176 n/176
msnm en porcentaje en porcentaje
acumulado
3500 1 0.0094 0.9434 0.9434
3450 0 0.0000 0.0000 0.9434
3400 1 0.0094 0.9434 1.8868
3350 0 0.0000 0.0000 1.8868
3300 o 0.0000 0.0000 1.8868
3250 0 0.0000 0.0000 1.8868
3200 1 0.0094 0.9434 2.8302
3150 3 0.0283 2.8302 5.6604
3100 4 0.0377 3.7736 9.4340
3050 0 0.0000 0.0000 9.4340
3000 5 0.0472 4.7170 14.15009
2950 3 0.0283 2 8302 16.9811
2900 3 0.0283 2.8302 19.8113
2850 3 c.0283 2.8302 22.6415
2800 10 0.0943 9.4340 32.0755
2750 5 0.0472 4.7170 36.7925
2700 10 06.0943 9.4340 46.2264
2650 4 0.0377 3.7736 50.0000
2600 10 0.0943 9.4340 59.4340
2550 8 0.0755 7.5472 66.9811
2500 9 0.0849 8.4906 75.4717
2450 7 0.0660 6.6038 82.0755
2400 6 0.0566 5.6604 87.7358
2350 7 0.0660 6.6038 94.3396
2300 5 0.0472 4.7170 99.0566
2250 0 0.0000 0.0000 99.0566
2200 1 0.0094 0.9434 100.0000

198



CUADRO 2.1.C. ANALISIS ESTADISTICO DE LAS PENDIENTES DE
LA CUENCA MIMBRES.

s n n/176 n/176 n/176 en
(intervalc de en porcentalje
clasificacién) porcentaje acumulado

Q.66 5 0.0472 4.7170 4.7170
0.64 0 0.0000 0.0000 4.7170
0.62 o 0.0000 0.0000 4.7170
0.60 0 0.0000 0.0000 4.7170
.58 0 0.0000 0.0000 4.7170
0.56 0 0.0000 0.0000 4.7170
0.54 0 0.0000 0.0000 4.7170
0.52 o 0.0000 0.0000 4,7170
.50 20 0.1887 18.8679 23.5849
0.48 O 0.0000 0.0000 23.5849
0.46 0 0.0000 0.0000 23.5849
0.44 1 0.0094 0.9434 24,5283
0.42 0 0.0000 0.0000 24.5283
0.40 16 0.15089 15.0943 39.6226
0.38 0 0.0000 0.0000 39.6226
0.36 0 0.0000 0.0000 39.6226
0.34 7 0.0660 6.6038 46.2264
0.32 0 0.0000 0.0000 46.2264
0.30 0 0.0000 0.00060 46 .2264
0.28 8 0.0755 7.5472 53.7736
0.26 0 0.0000 0.0000 53.7736
0.24 6 0.0566 5.6604 59.4340
0.22 4 0.0377 3.7736 63.2075
0.20 7 0.0660 6.6038 69.8113
0.18 4 0.0377 3.7736 73.5849
0.16 4 0.0377 3.7736 77.3585
0.14 9 0.0849 8.4906 85.8491
0.12 6 0.0566 5.6604 81.5094
0.10 5 0.0472 4.7170 96.2264
0.08 1 0.0094 0.9434 97.1698
0.06 1 0.0094 0.9434 98.1132
0.04 2 0.0189 1.8868 100.0000
SUMA: 106 1.0000 100.0000
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APENDICE 3

DATOS DE LOS PERFILES REPRESENTATIVOS
DE LAS UNIDADES DE SUELO
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Perfil representativo para Litosol (I)

Litosol: Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo
de piedra. Se caracteriza por tener una profundidad menor de

10 cm. No tiene subunidades.

Horizonte A

Profundidad 0-7 cmn. Color pardo oscuroc en humedo.
Separacién de contraste abrupta y forma ondulada. Reaccién
fuerte al HCl diluido. Textura franca. Consistencia suelta en
seco y muy friable en huimedo. Adhesividad ligera, plasticidad
ligera. Porosidad moderada y constitucién finamente porosa.
Raices muy finas escasas y raices finas muy escasas.
Actividad animal: hormigas. Drenaje interno: drenado.

Denominacién del horizonte: Ocrico.

Horizonte A
% de arcilla 28

$ de limo 41

% de arena 31
Color en humedo 10YR 4/3
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2

pH en agua relacidén 1:1 8.3

% de materia orgénica 3.588
CcC.I1.C.T. (meq/100gr) i6.75
Potasio (meg/100gr) 3.575
Calcio (meq/100gr) 32.00
Magnesio (meq/l100gr) 0.14
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Sodic (meq/100gr) 0.537

% de saturacién de sodice <15

% de saturacioén de bases 100

Perfil representativo para Fluvisol calcarico (Jc)

Fluvisol: Del latin fluvius: rio. Literalmente suelo de

rio. Se caracterizan por estar formados siempre por
materiales acarreados por agua. Son suelos poco
desarrollados.

Calcarico: Del latin calcareum: calcAareo. Contienen

cantidades altas de cal en toda su superficie o a poca

profundidad.

Horizonte All

Profundidad ©0-16 <cm. Color gris oscuro en hamedo.
Separacién de contraste clara y forma plana. Reaccién fuerte
al HCl diluido. Textura franca. Consistencia suelta en seco y

suelta en hudamedo. Adhesividad nula, plasticidad ligera.

Esqueleto con grava de tamano fino, forma subredondeada y

cantidad frecuente. Estructura de forma laminar. Rafices finas

escasas Yy raices medias frecuentes. Drenaje interno: drenado.

Horizonte Al2

Profundidad 16-30 cm. Color pardo grisidceo muy oscuro en
humedo. Separacién de contraste abrupta y forma plana.

Reaccién fuerte al HC1 diluido. Textura migajén arenoso.
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Consistencia suelta en seco y en humedo. Adhesividad nula,
plasticidad ligera. Esqueleto con grava de tamafio fino, forma
subredondeada Yy cantidad frecuente. Raices muy finas
abundantes, raices finas frecuentes, raices medias escasas Y

ralices gruesas muy escasas. Drenaje interno: drenado.

Horizonte C

Horizonte All Al2
% de arcilla 26 26

% de limo 34 28

% de arena 40 56
Color en hutmedo 10YR 4/1 10YR 3/2
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2 <2

PH en agua relacidn 1:1 8.4 8.1

% de materia orgénica 2. 277 24277
C.I.C.T. (meg/100gr) 13.25 17.00
Potasio (meq/100gr) 1+ 52 0.825
Calcio (meq/100gr) 28.6 40.17
Magnesio (meq/100gr) 4,20 1.81
Sodioc (meg/100gr) 0.387 0.60
% de saturacién de bases 100 100

Perfil representativo para Rendzina (E) fase litica

Rendzina: Suelos poco profundos y pegajosos que se
presentan sobre rocas calizas. Se caracterizan por tener una

capa superficial abundante en humus vy muy fértil, que

203



descansa sobre roca caliza o algin material rico en cal.

Horizonte A

Profundidad 0-11 cm. Color negro en himedo. Separacién
de contraste abrupta y forma plana. Reaccidén muy fuerte al
HCl diluido. Textura arcillosa. Reaccioén muy fuerte al NaF.
Consistencia muy friable en htumedo. Adhesividad 1ligera,
plasticidad ligera. Esqueleto con grava de tamafo fino, forma
subredondeada y cantidad frecuente, con guijarros de forma
angular y cantidad escasa; la alteracidén es sana Yy sSu
naturaleza caliza. Estructura de forma granular, tamafio muy
fino 0% desarrollo moderado. Porosidad abundante Y
constitucién finamente porosa. Facetas de friccidén/presién
escasas. Raices muy finas escasas, raices finas escasas Yy
raices medias  muy escasas. Drenaje interno: drenado.

Denominacién del horizonte: Mdélico.

Horizonte A

% de arcilla 46

% de limo 28

% de arena 26

Color en humedo 10YR 2/1
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2

pPH en agua relacidén 1:1 8.0

% de materia orgénica 9.2
cC.I.C.T. (megq/100gr) 30.00
Potasic (megqg/100gr) 1.6
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Calcio (meg/100gr) 40.7

Magnesio (meq/100gr) 1.3
Sodio (meqg/100gr) 0.1
% de saturacioén de sodio <15
% de saturacién de bases 100

Perfil representativo para Feozem calcarico (Hc) fase

petrocélcica

Feozem: Del dJgriego phaeo: pardo; y del ruso zemlja:
tierra. Literalmente, tierra parda. Su caracteristica
principal es una capa superficial oscura, suave, rica en
materia organica y nutrientes.

CalcArico: tiene cal en todos sus horizontes. Son los
Fecozem mas fértiles vy productivos en la agricultura o

Janaderia cuando scon precfundos y planos.

Horizonte Al
Profundidad 0-12 cm. Color gris muy oscuro en hiamedo.

Separacién de contraste clara y forma plana. Reaccidén fuerte

al HC1l diluido. Textura migajén arcilloso. Consistencia
blanda en seco y firme en humedo. Adhesividad ligera,
plasticidad fuerte. Estructura de forma granular, tamafio

medio y desarrollo débil. Porosidad moderada y constitucidn
finamente porosa. Raices muy finas abundantes, raices finas
escasas Yy ralces medias muy escasas. Actividad animal:

insectos. Drenaje interno: drenado. Denominacién del
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horizonte: Mdélico.

Borizonte Bl

Profundidad 12-26/42 c¢m. Color gris
hamedo. Separacién de contraste abrupta
Reaccidn fuerte al HC1l diluido.

Consistencia blanda en seco y friable en hGmedo.

ligera, plasticidad moderada.

subangulares,
finamente

escasa y constitucidn

tamafioc muy fino, forma ovalada, cantidad muy escasa,
maciza, dureza blanda, distribucidén dispersa.
al HCl; naturaleza de carbonato de calcio y c¢olor blanco.

Raices muy finas abundantes, raices finas escasas y ralices

medias muy escasas. Actividad

interno: drenado. Denominacion del horizonte:

Horizonte

% de arcilla

% de limo

% de arena

Color en hidmedo

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)
pH en agua relacién 1:1

% de materia organica

C.1.C.T. (meq/100gr)

Potasio (meq/100gr)
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Estructura de

tamano medio y desarrollo

porosa.

animal:

Al
38
36
26
10YR 3/1

<2

2.824
40.00

3.575

forma

Textura

insectos.

oscuro

arcillosa.
Adhesividad
forma bloques
fuerte. . Porosidad

Concreciones

Reaccion fuerte

CAmbico.

Bl
44

30

26

10YR 3/1
<2

7.9
4.692
38.50

2.25

plana.

solidez

Drenaije



Calcio (meqg/100gr) 74.91 55.16

Magnesio (meq/100gr) 5.12 1.91
Sodio (meqg/100gr) 0.675 1.625
% de saturacidén de sodio <15 <15
% de saturacidén de bases 100 100

Perfil representativo para Feozem Luvico (H1l)

Ladvico: Del latin luvi, luo: lavar. Se caractgerizan por

presentar en el subsuelo una capa de acumulacidén de arcilla.

Horizonte Al1l

Profundidad 0-23 cm. Color pardo oscuro en hGmedo.
Separacion de contraste gradual vy forma plana. Reaccidén
fuerte al HC1l diluido. Textura arcillosa. Consistencia

ligeramente dura en seco y friable en himedo. Adhesividad
moderada, plasticidad fuerte. Esqueleto con grava de tamaho
medio, forma subangular y cantidad muy escasa. Estructura de
forma bloques subangulares, tamano fino v desarrollo
moderado. Porosidad moderada y constitucién finamente porosa.
Raices muy finas escasas, raices finas abundantes, raices
medias muy escasas y ralices gruesas muy escasas. Drenaje

interno: drenado. Denominacién del horizonte: Mélico.

Horizonte AlZ2
Profundidad 23-54 c¢m. Color pardo oscuro en hamedo.

Separacion de contraste gradual y forma plana. Reaccidén muy
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fuerte al HCl diluido. Textura arcillosa. Consistencia
ligeramente dura en seco y friable en himedo. Adhesividad
moderada, plasticidad moderada. Estructura de forma bloques
subangulares, tamano fino y desarrollo moderado. Porosidad
moderada y constituciédn finamente porosa. Ralices muy finas
escasas, raices finas abundantes, raices medias muy escasas y
raices gruesas escasas. Drenaje interno: drenado.

Denominacién del horizonte: M6lico.

Horizonte B22t

Profundidad 54-100 cm. Color pardo en huimedo. Reacciodn
muy fuerte al HC1l diluido. Textura arcillosa. Consistencia
ligeramente dura en seco Yy blanda en htmedo. Adhesividad
moderada, plasticidad fuerte. Esqueleto con grava de tamarfo
fino, forma subangular y cantidad escasa. Estructura de forma
blogques subangulares, tamafio fino y desarrolloc moderado.
Concreciones de tamano fino, forma ovalada, cantidad
frecuente, solidez maciza, dureza dura, distribucion
dispersa; reaccidn muy fuerte al HC1l. Peliculas de
distribucidén discontinua, espesor moderadamente grueso Yy
ubicacién horizontal y vertical. Drenaje interno: drenado.

Denominacién del horizonte: Argilico.

Horizonte Al Bl B22t
% de arcilla 44 48 46
% de limo 30 26 28
% de arena 26 26 26
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Color en humedo

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)
PH en agua relacién 1:1

% de materia orgdanica

C.I1.C.T. (meq/100gr)
Potasio (meq/100gr)
Calcio (meq/100gr)
Magnesio (meq/100gr)
Sodio (meg/100gr)

% de saturacidén de sodio

% de saturacion de bases

7.5YR3/2

<2

100

Perfil representativo para Castafiozem haplico (Kh)

Castafozem: Del 1latin
zeml jA: tierra. Literalmente,
por presentar una capa superior

OSCUros,

castaneo:

tierra castafia.

de

rica en materia orgénica y nutrientes;

castaio;

color

7.5YR3/3 7.5YR5/4
<2 <2

8.1 8.1
27 1.0
24.3 23.3
0.4 0.4
25.6 22.5
0.6 0.8
0.1 0.2
<15 <15
100 100

y del ruso

Se caracterizan

pardo o

rojizo

y acumulacidn

de caliche suelto o ligeramente cementado en el subsuelo.

Haplico: Del griego haplos:

simple.

Tienen acunmulacidn

de caliche suelto en pequeflas manchas blancas dispersas o en

una capa de color claro de menos de 15 cm de espesor.

Horizonte Al

Profundidad 0-30 cm.
himedo.
muy diluido.

fuerte al HC1l
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Textura

migajén

Separacidén de contraste clara y forma plana.

Color pardo grisaceo muy OSCUI0O en
Reaccién

arcilloso.



Consistencia blanda en seco y friable en humedo. Adhesividad
ligera, plasticidad ligera, la alteracién es sana, su
naturaleza caliza. Estructura de forma granular, tamafio fino
Y desarrcllo débil. Porosidad escasa y constitucién finamente
porosa. Raices muy finas frecuentes Y raices finas
frecuentes. Drenaje interno: drenado. Denominacidén del

horizonte: Mdélico.

Horizonte Bll1l

Profundidad 30-70 cm. Color pardo grisaceo muy OSCUuroc en
himedo. Separacion de contraste clara y forma plana. Reaccidn
muy fuerte al HC1l diluido. Textura migajén arcilloso.
Consistencia blanda en seco y friable en himedo. Adhesividad
moderada, plasticidad moderada. Esgueleto con grava de tamafio
medio, forma subredondeada y cantidad muy escasa; la
alteracién es sana Y su naturaleza caliza. Estructura de
forma granular, tamafiec fino y desarrollo débil. Porosidad
moderada y constitucién porosa. Ralilces muy finas frecuentes y
raices finas frecuentes. Drenaje interno: drenado.

Denominacion del horizonte: Ca&mbico.

Horizonte B2t

Profundidad 70-130 cm. Color pardo oscurco dJgrisaceo en
humedo. Reaccidén muy fuerte al HC1 diluido. Textura
arcillosa. Consistencia blanda en seco y friable en himedo.
Adhesividad moderada, plasticidad moderada. Esqueleto con

grava de tamaho medio, forma subredondeada y cantidad muy
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escasa; la alteracién es sana y su

Estructura de forma blogues

desarrollo moderado. Porosidad

finamente porosa. Concreciones de

filamentosa, cantidad escasa,
distribucidén acumulada.

carbonato de calcio y color blanco.

Denominacién del horizonte: Cambico.
Horizonte Al

% de arcilla 32

% de limo 36

% de arena 32

Color en himedo 10 YR3/2

Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2

PH en agua relacidén 1:1 8.0
% de materia organica 4.0
C.I1.C.T. (meq/100gr) 20.8
Potasio (meq/l100gr) 2.6
Calcio (megq/100gr) 23.57
Magnesio (meq/100gr) 4.37
Sodio (meqg/100gr) O 1

% de saturacién de bases 100

Iones solubles:

+

Na

+

K

+4+

Ca
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subangulares,
moderada
tamafio
solidez maciza,

Reaccién fuerte al HCL;

naturaleza

tamafio

caliza.

fino vy

y constitucién

Drenaje interno:

B11
38
34
28
10 YR3/2

>2

fino,

forma

dureza blanda,
naturaleza de

drenado.

B2t
42
38
20
10YR 4/2

>2



Perfil representativo para Castafozem célcico (Kk)

Calcico: Se caracteriza por tener acumulacidén de caliche
suelto en una capa de color claro, de mas de 15 cm de

espesor.

Horizonte All

Profundidad 0-35 c¢m. Color pardo oscurc en himedo.
Separacién de <contraste <c¢lara vy forma plana. Reaccidn
moderada al HCl diluido. Textura arcillosa. Consistencia dura
en seco y firme en hdmedo. Adhesividad moderada, plasticidad
moderada. Esqueleto con grava de tamafio fino y medio, forma
subredondeada, angular, subangular y plana; cantidad escasa.
Estructura de forma; bloques angulares y subangulares, tamafo
fino y medio y desarrollo fuerte. Porosidad escasa y moderada
y constitucidén finamente porosa y porosa. Ralices muy finas
muy escasas Y raices finas muy escasas. Superficie
barbechada. Drenaije interno: drenado. Denominacién del

horizonte: Mélico.

Horizonte B2ltca

Profundidad 35-70 cm. Color pardo oscuro en hGmedo.
Separacién de <contraste clara y forma plana. Reaccién
moderada® al HC1l diluido. Textura arcillosa. Consistencia
firme en humedo. Adhesividad moderada, plasticidad moderada.

Esqueleto con grava de tamafio fino y medio, forma
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subredondeada, angular, subangular y plana; cantidad escasa.
Estructura de forma bloques subangulares y angulares, tamano
fino ¥y medio y desarrollc fuerte. Porosidad escasa y moderada
y constitucién finamente porosa y porosa. Facetas de
friccién/presidén presentes. Raices muy finas muy escasas Yy
raices finas muy escasas. Drenaje interno: drenado.

Denominacioén del horizonte: Cambico.

Horizonte B22tca

Profundidad 70-100 c¢m. Color pardo oscuro en hamedo.
Separacién de contraste clara y forma plana. Reaccién débil
al HC1 diluide. Textura arcillosa. Adhesividad moderada,
plasticidad 1ligera. Esqueleto con grava de tamafio fino vy
medio, forma subredondeada, angular, subangular y plana vy
cantidad escasa. Estructura de forma bloques angulares Yy
subangulares, tamano muy fino Y desarrollo moderado.
Porosidad moderada y constitucién finamente porosa y porosa.
Concreciones de tamafo muy fino, forma filamentosa, cantidad
frecuente, solidez hueca, dureza blanda, distribucidén
dispersa. Reaccidén mnoderada al HCl. Raices muy finas muy
egcasas y raices finas muy escasas. Drenaje interno: drenado.

Denominacisdn del heorizonte: Calecico.

Horizonte BC
Profundidad 100-128 cm. Color pardo oscuro en hutmedo.
Reaccién muy débil al HC1 diluido. Textura arcillosa.

Adhesividad nula, plasticidad nula. Esgqueleto con grava de
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tamafnc fino, medio y grueso, forma angular, subangular Yy
plana; cantidad frecuente; con guijarros de forma
subredondeada y angular; cantidad muy escasa. Estructura de
forma blogues angulares y subangulares, tamafio fino y medio y
desarrollo moderado. Porosidad moderada y constitucidn
finamente porosa y porosa. Manchas de color parde claro
amarillento, cantidad abundante, tamafio mediano y grande.
Contraste destacado y bordes claros. Drenaje interno:

drenado. Dencominacién del horizonte: Célcico.

Horizonte Al B11 B2t BC

¥ de arcilla 54 54 52 52

¥ de limo 26 28 28 28

% de arena 20 18 20 20

Color en humedo 7.5YR3/2 10 YR3/3 7.5YR4/3 7.5YR4/4

Conductividad eléctrica

(mmhos /cm) <2 <2 <2 <2
pH en agua relacidn 1:1 7.7 7.8 7.8 7.8
% de materia organica 4.3 2.3 1.3 0.9
C.I.C.T. (meg/100gr) 24.5 21.3 21.3 16.3
Potasio (meq/100gr) 1.1 0.4 0.4 0.3
Calcio (meq/1004gr) 27 s BY 25.0 26.3 28.8
Magnesio (meq/100gr) 1.9 1.3 1.3 e d
Sodio (meq/100gr) 0.2 0.2 0w 0.1
% de saturaciodon de sodio <15 <15 <15 <15
% de saturacién de bases 100 100 100 100
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Perfil representativo para Castafozem LUvico (Kl)

Lavico: Se caracteriza por tener acumulacién de arcilla

en el subsuelo.

Horizonte All

Profundidad 0-30 <c¢m. Color pardo oscuro rojizo en
hamedo. Separacién de contraste clara y forma plana. Reaccidén
nula al HCl diluido. Textura migajén arcilloso. Consistencia
ligeramente dura en seco y friable en hiumedo. Adhesividad
moderada, plasticidad moderada. Estructura de forma blogues
subangulares, tamafic muy fino y desarrollo fuerte. Ndédulos de
tamafic pequefio, forma esférica; cantidad frecuente, solide:z
maciza, dureza blanda, distribucién dispersa. Ralces muy
finas escasas, raices finas escasas y raices medias muy
escasas. Drenaje interno: drenado. Denominacién del

horizonte: Mdolico.

Horizonte Al2

Profundidad 30-65 c¢m. Color pardo oscuro rojizo en
himedo. Reaccién nula al HCl diluido. Textura migajoén
arcilloso. Consistencia muy friable en hiumedo. Adhesividad
moderada, plasticidad ligera. Estructura de forma bloques
angulares, tamafio muy fino y desarrcllo moderado. N&édulos de
tamafio pequefio, forma esférica irregular; cantidad frecuente,
solidez maciza, dureza blanda, distribucidén dispersa,

reaccién nula al HCl. Raices muy finas escasas, y raices
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finas escasas. Drenaje interno: drenade. Denominacién del
horizonte: Mélico.

Horizonte B2t

Profundidad 65-125 c¢m. Color pardo oscurco rojizo en
himedo. Reaccidén nula al HC1l diluido. Textura migajén
arcilloso. Consistencia friable en htmedo. Adhesividad
moderada, plasticidad moderada. Esqueleto con grava de tamafio
fino, medio y grueso, forma subredondeada y angular;.cantidad
escasa. Estructura de forma bloques subangulares, tamafio fino

y desarrollo moderado. Nédulos de tamafio pequefio y mediano,

forma esférica e irreqular, cantidad dominante, solidez
maciza, dureza blanda, distribucién dispersa, reaccidén nula
al HC1. Peliculas de distribucidén continua, espesor

moderadamente grueso y ubicacién en puentes y/o superficie de

clasticas. Drenaije interno: drenado. Denominacidén del
horizonte: Argilico.

Horizonte Al B1 B22t
$ de arcilla 33 36 40

$ de limo 36 30 30

% de arena 32 34 30
Color en humedo 5YR3/3 S5YR2/2 5YR3/6
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2 <2 <2

pH en agua relacidén 1:1 6.7 7.2 7.1

% de materia orgéanica 2.5 1.2 0.3
C.I.C.T. (meq/100gr) 21.5 21.3 22.8

216



Potasio (meqg/100gr) L. 2 0.5 0.3

Calcio (meqg/100gr) 15.6 15.0 16.9
Magnesio (meqg/100gr) 1.9 1.9 1.9
Sodio (meq/100gr) 0.2 0.2 0.1
% de saturacidn de sodio <15 <185 <15
% de saturacidén de bases >50 >50 >50

Perfil representativo para Regosol calcirico (Rc) en fases

pedregosa y litica

Regosol: Del griego rhegos: manto, cobija. Denominacidén
connotativa de la capa de material suelto gque cubre a la
roca. Se caracterizan por no presentar capas distintas. En
general son claros y se parecen bastante a la roca gue los
subyace, cuando no son profundos.

Calcérico: Suelo rico en cal. Son los mas fértiles de

los Regosoles.,

Horizonte All

Profundidad 0-25 c¢cm. Color pardo oscuro en hamedo.
Separacién de contraste abrupta y forma irregular. Reaccién
moderada al HCl diluido. Textura franca. Consistencia suelta
en seco Yy en humedo. Esqueleto con grava de tamafio medio y
grueso, forma subredondeada, angular, subangular y plana;
cantidad frecuente; piedras de forma redondeada, angular,
subangular y plana; cantidad abundante. Estructura de forma

granular, tamafo muy fino y desarrollo débil. Porosidad
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moderada y constitucién finamente porosa y porosa. Ralices muy
finas frecuentes, raices medias escasas y ralces gruesas muy
escasas. Actividad animal: larvas de insectos. Superficie
cubierta de piedras, granillas y afloramientos rocosos.

Drenaje interno: drenado. Denominacién del horizonte: Ocrico.

Horizonte A
% de arcilla 16

% de limo 38

% de arena 46

Color en humedo 7.5YR 4/3
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2

pPH en agua relacién 1:1 77

% de materia organica 3.4
C.I.C.T. (meq/100gr) 13.0
Potasio (meq/100gr) 0.3
Calcio (meq/100gr) 12.5
Magnesio (meg/100gr) 1.5

Sodio (meq/100gr) 0.2

% de saturacién de sodio <15

% de saturacién de bases 100

Perfil representativo para Regosol éutrico (Re) en fase

litica

EGtrico: Del griego eu: bueno. Son de fertilidad

moderada o alta.
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Horizonte All

Profundidad 0-30 cm. Color blanco rosado en hitumedo.
Separacién de contraste abrupta y forma plana. Reaccidén muy
débil al HC1l diluido. Textura migajén limoso. Consistencia
ligeramente dura en seco y friable en hutmedo. Adhesividad
nula, plasticidad nula. Estructura de forma blogues
angulares, tamafio muy fino y desarrollo moderado. Raices muy
finas escasas, raices finas escasas Yy raices medias
frecuentes. Drenaje interno: imperfectamente drenado.

Denominacién del horizonte: Ocrico.

Horizonte A
% de arcilla 4

$ de limo 68

% de arena 28
Color en humedo 7.5YR B/2
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2
PH en agua relacion 1:1 7.7
% de materia organica 1.0
C.I.C.T. (meq/100gr) 4.8
Potasio (meq/100gr) 0.0
Calcio (meq/100gr) 81.0
Magnesio (meq/100gr) 2.8
Sodio (meq/100gr) 0.2
% de saturacién de sodio <15
% de saturacidén de bases 100
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Perfil representativo para Vertisol crdémico (Vc)

Vertisol: Del latin verto: voltear. Literalmente, suelo
que se revuelve, gque se voltea. Se caracterizan por las
grietas anchas y profundas que aparecen en ellos en la época
de sequia.

Crémico: Del griego kromos: color. Se caracterizan por

su color pardo o rojizo.

Horizonte All

Profundidad 0-30 cm. Color pardec en himedo. Separacién
de contraste abrupta y forma plana. Reaccién débil al HCl
diluido. Textura arcillosa. Consistencia ligeramente dura en
seco y firme en himedo. Adhesividad moderada, plasticidad
moderada. Estructura de forma masiva. Desarrollo fuerte.
Porosidad moderada y constitucién finamente porosa y porosa.
Facetas de friccidén/presién presentes. Raices muy finas
escasas, raices finas frecuentes, raices medias escasas y
ralices gruesas muy escasas. Actividad animal: gallinas
ciegas, taréntulas. Superficie agrietada. Drenaje interno:

imperfectamente drenado. Denominacién del horizonte: Ocrico.

Horizonte Al2
Profundidad 30-60 cm. Color pardo en humedo. Separacién
de contraste abrupta y forma plana. Reaccidén fuerte al HC1l

diluido. Textura arcillosa. Consistencia dura en seco y muy
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firme en himedo. Adhesividad moderada, plasticidad moderada.
Estructura de forma masiva; desarrollo fuerte. Porosidad
abundante y constitucién porosa Yy esponjosa. Facetas de
friccién/presién presentes. Raices muy finas escasas, raices
finas escasas y raices medias muy escasas. Actividad animal:
insectos. Drenaje interno: imperfectamente drenado.

Denominacion del horizonte: Ocrico.

Horizonte All Al2
$ de arcilla 52 58

$ de limo 30 10

% de arena 18 38
Color en himedo 10YR 5/3 10YR 5/3
Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2 pr
pH en agua relacién 1:1 8.6 8.4
$ de materia orgénica 0.7 0.5
C.I.C.T. (meq/100gr) 18.8 22.0
Potasio (meq/100gr) 1.4 0.5
Calcio (meqg/100gr) 18.8 23.8
Magnesio (meq/100gr) 3.3 346
Sodio (meq/100gr)} 141 &3
% de saturacién de sodio <15 >15
% de saturacién de bases 100 100
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Perfil representativo para Luvisol crdémico (Lc) en fase

pedregosa

Luvisol: Del latin luvi, luo: lavar. Literalmente suelo
lavado. 8Se caracterizan por tener un enriquecimiento de

arcilla en el subsuelo.

Crdémico: Del griego kromos: color. Presentan colores

rojos o amarillentos en el subsuelo.

Horizonte All

Profundidad 0-25 cm. Color parde oscuro en himedo.
Separacién de contraste clara y forma ondulada. Reaccién muy
débil al HC1l diluido. Textura migajén arcilloso. Consistencia
dura en seco y muy firme en humedo. Adhesividad moderada,
plasticidad moderada. Estructura de forma bloques, tamaho
medio y desarrollo fuerte. Noédulos de tamaho pequeiio, forma
esférica; cantidad escasa. Solidez maciza, dureza dura,
distribucién dispersa. Reaccidn nula al HCl; naturaleza de
manganeso y color negro. Peliculas de distribucién zonal,
espesor delgado y ubicacién en puentes y/o superficie de
clasticas. Facetas de friccidén/presidén presentes. Ralices muy
finas abundantes, raices finas abundantes y raices medias muy
escasas. Drenaje interno: moderadamente drenado. Denominacidén

del horizonte: Ocrico.

Horizonte B2t

Profundidad 25-50 cm. Color pardo oscurce rojizo en
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hamedo. Separacién de contraste clara y forma irregular.
Reaccién muy débil al HC1l diluido. Textura arcillosa.
Consistencia dura en seco y en humedo. Adhesividad moderada,
plasticidad moderada. Estructura de forma bloques angulares,
tamafio fino y desarrollo fuerte. Peliculas de distribucidén
zonal, espesor moderadamente grueso y ubicacién horizontal y
vertical; puentes y/o superficie de cléasticas. Rafces muy
finas escasas y raices finas escasas. Drenaje interno:

moderadamente drenado. Denominacién del horizonte: Argilico.

Horizonte BC

Profundidad 50-75 cm. Color pardo fuerte en himedo.
Separacién de contraste abrupta y forma irregular. Reaccién
débil al HCl diluido. Textura migajén arcilloso. Consistencia
ligeramente dura en seco y friable en htmedo. Esgqueleto con
grava de tamafio fino, medio y grueso, forma subredondeada
angular 1’4 cantidad dominante; gui jarros de forma
subredondeada, angular, subangular y cantidad dominante;
piedras de forma redondeada y subredondeada; cantidad
frecuente. Estructura de forma: bloques subangulares, tamafo
fino y desarrollo fuerte. Drenaje interno: moderadamente

drenado. Denominacién del horizonte: Argilico.

Horizonte All B2t BC
% de arcilla 36 58 38
$ de limo 38 22 28
% de arena 26 20 34
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Color en huamedo 7.5YR3/4 5YR3/4 7.5YR5/6

Conductividad eléctrica (mmhos/cm) <2 <2 >2
pH en agua relacidén 1:1 7.6 7.6 7.9
$ de materia orgénica 249 12 0.7
C.I.C.T. (meq/100gr) 35.8 16.3 15.0
Potasio (meq/100gr) 1x2 0.9 0.3
Calcio (meg/100gr) 20.0 23.1 28.8
Magnesio (meq/100gr) 1.7 2.4 1.1
Sodio (meq/100gr) 0«2 0.2 0.2
% de saturacidén de sodio <15 <15 <15
% de saturacidn de bases >50 100 100

Perfil representativo para Cambisol Célcico (Bk)

Cambisol: Del latin cambiare: cambiar. Literalmente,
suelo que cambia. Se caracterizan por presentar en el
subsuelo una capa que parece mas suelo de roca, ya que en
ella se forman terrones.

Calcico: Del latin calx, cal. Se caracterizan por ser
calcareos en todas sus capas, © por tener acumulacién de
caliche suelto en alguna profundidad, peroc con una capa

superificial de color claro, o pobre en materia organica.

Horizonte A1l
Profundidad 0-11 cm. Color pardo en himedo. Separacién
de contraste clara y forma plana. Reaccién débil al HCl

diluido. Textura migajon arcilloso-arenoso. Consistencia
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blanda en seco y friable en himedo. Adhesividad 1ligera,
plasticidad ligera. Estructura de forma bloques subangulares,
tamafio fino y desarrollo moderado. Porosidad moderada vy
constitucién finamente porosa y porosa. Raices muy finas
frecuentes, raices finas frecuentes, raices medias escasas Yy
ralices dJgruesas escasas. Actividad animal: hormigas. Drenaje

interno: drenadoe. Denominacién del horizonte: Ocrico.

Horizonte B2lca

Profundidad 11-59 cm. Color pardo en humedo. Separacién
de contraste clara y forma plana. Reacciédn débil al HCI1
diluido. Textura migajén arcilloso. Consistencia ligeramente
dura en seco y firme en himedo. Adhesividad moderada,
plasticidad moderada. Estructura de forma bloques
subangulares, tamafioc fino y desarrollo moderado. Porosidad
moderada y constitucidén porosa. Raices finas escasas, raices
medias escasas. Drenaje interno: drenado. Denominacién del

horizonte: Cambico.

Horizonte Cca

Profundidad 59-125 c¢m. Color pardo amarillento en
himedo. Reaccidén débil al HC1l diluido. Textura migajén
arcilloso. Ceonsistencia dura en seco y firme en himedo.

Adhesividad moderada, plasticidad moderada. DPrenaje interno:

muy drenado.
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Horizonte

% de arcilla
% de limo

% de arena

Color en hiumedo

Conductividad eléctrica (mmhos/cm)

pH en agua relacidén 1:1
% de materia orgénica
C.I.C.T. (meqg/100gr)
Potasio (meqg/100gr)
Calcio (meq/100gr)
Magnesio (meq/100gr)
Sodio (meq/100gr)

% de saturacidén de sodio

% de saturacidn de bases
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Al

22

24

54

10YR5/3

<2

<15

100

B2lca

34

26

40

10YR5/3

<2

Cca
38
34
28
10YRS5/4

<2

<15

100



Las fases fisicas del terreno sefialan la presencia de
fragmentos de roca y materiales cementados, los cuales
impiden o limitan el uso agricola del suelo o el empleo de

maguinaria agricola entre otros aspectos.

Las fases fisicas incluidas en las anteriores unidades

de suelo se describen a continuacion:

Fase pedregosa. Se refiere a la presencia de fragmentos
de roca mayores de 7.5 cm de largo en la superficie del
terreno o cerca de ella. Fase gravosa se refiere a la
presencia de gravas (piedras menores de 7.5 cm de largo).

Fase litica (somera) y litica profunda. Es una capa de
roca dura y continua o un conjunto de trozos de roca muy
abundantes que impiden la penetracién de raices.

Fase petrocélcica (somera) y petrocdalcica profunda. Se
refiere a la presencia de una capa de caliche duro. Es una
capa cementada y endurecida con carbonatos.

Fase petrogypsica (somera) y petrogypsica profunda. Es

una capa endurecida rica en yeso.

Fase dirica (somera) y durica profunda. Es una capa de
tepetate duro cementado y endurecido con silice. Se llama

tepetate a una capa de suelco cementada y gque no se rompe

facilmente.

El subindice "t" en los horizontes indica acumulacidén de

arcillas, en tanto que el subindice "ca" indica acumulacidn

de carbonato de calcio.
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