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1.- INTRODUCCION

Una cuenca es una unidad hidrologica que frecuentemente puede usarse como una
unidad fisico-biologica y/o una unidad socioeconomica politica en la planeacion y manejo
de los recursos naturales. Su manejo se refiere al proceso de guiar y organizar los usos
del suelo y otros recursos de la cuenca para proporcionar a las personas los bienes y
servicios deseados, sin daiar los recursos suelo y agua. Las interrelaciones entre usos del
suelo y agua, y las relaciones entre tierras aguas arriba y abajo son también involucradas

en esta definicion.

Las practicas de manejo de una cuenca hidrolégica son aquellos cambios planeados en el
uso del suelo, cobertura vegetal y otras acciones estructurales y no estructurales que son
tomadas para lograr objetivos y metas especificas de manejo en la cuenca. Un enfoque de
cuencas hidroldgicas incorpora la conservacion del suelo y la planeacién del uso del suelo
dentro de un concepto légico y mas amplio; las personas son afectadas positiva y
negativamente por las interacciones del agua con otros recursos naturales y en cambio las
personas influencian la naturaleza y severidad de esas interacciones por la forma e

intensidad en que utilizan los recursos naturales.

Los efectos de esas interacciones siguen los limites naturales de la cuenca, no limites
politicos, esto es, el agua fluye pendiente abajo sin considerar como los manejadores
definen sus fronteras de responsabilidad. Como consecuencia las acciones realizadas en
un area de manejo de la parte alta de la cuenca pueden afectar otra unidad de manejo que

ocupe una posicion aguas abajo de la misma.

Debido a que estas interacciones cruzan limites de manejo, lo que es un uso adecuado de
los recursos naturales desde el punto de vista de una unidad de manejo, puede no ser
adecuado para los recursos naturales desde un punto de vista social, debido a los efectos
indeseables producidos aguas abajo. El enfoque de cuencas hidroldgicas, por lo tanto,
involucra en su analisis externalidades o efectos fuera del sitio, al considerar los limites de

la cuenca.



Una forma de alcanzar el equilibrio entre conservacion y desarrollo sostenido es mediante
un “enfoque sobre cuencas hidrolégicas”, en el cual se incorpora la conservacion de agua
y suelo, asi como la planeacién del uso del suelo en un marco de manejo mas amplio y
l6gico. Los conceptos integrados de manejo de cuencas hidroldgicas proporcionan una
estructura basica para la conservacion y desarrollo sostenido de los recursos, y las
practicas de manejo de cuencas constituyen las herramientas que hacen este marco
operacional. Diversos mecanismos institucionales, tales como regulaciones, incentivos de
mercado, asi como oportunidades de inversidon local proporcionan los medios para la

implementacion de tales practicas.

Se considera que el desarrollo sostenido puede ser integrado con aspectos de
conservacion a través del enfoque de manejo de cuencas hidrologicas para la planeacién
del uso de suelo. El manejo lleva implicitas dos funciones: una de caracter natural, en
donde destacan los servicios ambientales, los recursos naturales, la biodiversidad, el
suelo, el agua, entre otros. Mientras que en la otra se encuentran las de caracter
socioeconémico y politico, en donde participan los agentes econdmicos dentro de un
espacio y momento. El manejo integrado de cuencas proporciona el marco conceptual y
espacial que permite elaborar e implementar politicas y practicas basadas en el

entendimiento de los procesos ecoldgicos y sociales.

El nuevo marco legal del desarrollo rural requiere de un mecanismo de planeaciéon que
favorezca la caracterizacion, el diagndstico y la priorizacion de microcuencas para la
Gestidn Municipal del Desarrollo Rural Integral (GMDRI). Este instrumento debe basarse
inicialmente en un marco hidrografico formal y explicito de dichas unidades geograficas
naturales, reconocido y compartido por todas las instancias operativas y posteriormente en

tecnologias y sistemas de analisis, para toma de decisiones.

El Desarrollo Rural con Enfoque Territorial propone pues utilizar a las microcuencas, como
los espacios para un enfoque de atencion integral. EI hecho de ser las unidades
hidrograficas mas pequenas, permite un manejo local de los recursos naturales y

condiciones socioecondmicas, teniendo al agua como eje rector.



Para ello, se cuenta en el estado de Michoacan con tres versiones de marco hidrografico o
delimitacion de microcuencas de diferentes autores y el Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO) realizé la priorizacién de las microcuencas del estado de Michoacan
delimitadas por el Instituto Mexicano de Tecnologia del agua (IMTA). Una de ellas es la
microcuenca denominada “Rosa de Castilla” que se localiza en el municipio de

Copandaro.

La microcuenca “Rosa de Castilla” se ubica en la cuenca del lago de Cuitzeo, dentro de la
macro cuenca Lerma-Chapala la cual cuenta con una extensién de 48,215 km? y se
distingue por su importancia socioeconémica y cultural, asi como por la problematica que
se ha derivado de las condiciones de desarrollo en que en ella se vive; en los ultimos afos
ha sufrido un severo deterioro ecoldgico caracterizado por la escasez de recursos hidricos
en relacién con la demanda potencial, competencia por el recurso, conflictos entre los
usuarios, agentes sociales y entidades, acuiferos sobre-explotados, alta contaminacion del
agua por desechos industriales, agricolas y urbanos, y una fuerte deforestacién y

degradacion de suelos por erosion.

Desde el punto de vista social y econdmico la microcuenca esta dentro de un municipio,
Copandaro de Galeana, que presenta una marginaciéon media baja por lo que las acciones
que se realicen en dicha microcuenca ayudaran al desarrollo humano sustentable de las
localidades inmersas en dicha microcuenca. Otro elemento fundamental que es
justificativo de la eleccidén de la microcuenca es que esta dentro de la subcuenca Lago de
Cuitzeo, donde funciona el grupo especializado de sustentabilidad de la Cuenca del Lago
de Cuitzeo (GES Cuitzeo), éste grupo es auxiliar de la Comision de Cuenca del Lago de

Cuitzeo.

Este hecho genera la oportunidad de tener mayor grado de coordinacion y orientacion de
recursos a través de acciones de concurrencia. La gestion municipal se facilitara porque la
mayor superficie de la microcuenca esta ubicada en el municipio de Copandaro, lo que
eficientaria la operacion y generacién de proyectos integrales. Y el ultimo punto que es

fundamental para la eleccién de “Rosa de Castilla” es que SEDESOL considera a



Copandaro como un municipio de atencion prioritaria por lo que recursos federales de

dicha institucion se dirigirian hacia la microcuenca.

Las acciones que se realicen en la microcuenca “Rosa de Castilla” son determinadas a
través de diagnosticos y planes de manejo que impulsen el desarrollo sustentable,
basados primordialmente en la participacion comunitaria como lo sefalan los lineamientos
de operacion para el otorgamiento de apoyos para el proyecto desarrollo y ordenamiento

ambiental por cuencas y ecosistemas Lerma—Chapala.

A través de este estudio de diagndstico y plan de manejo, se plantea combinar el
mejoramiento productivo y la conservacion de los recursos naturales, a fin de contribuir a
la recuperacion de la Cuenca, a la vez que en el nivel local se busca elevar la calidad de

vida de la poblacion rural en las microcuencas.

El diagndstico permitira conocer con precision de donde partimos en cuanto al estado
actual de los recursos naturales y los procesos de desarrollo sustentable de la
microcuenca en el contexto de la cuenca del lago de Cuitzeo y la macro — cuenca Lerma —

Chapala.

Con el establecimiento del plan de manejo de la microcuenca se generaran las directrices,
objetivos, lineas de accion y responsables para ejecutar las acciones de proteccion,
conservacion y restauracion del capital natural, asi como el fomento y apoyo de acciones y
proyectos productivos con vision sustentable bajo un enfoque de concurrencia sectorial e
intersectorial a fin de recuperar la capacidad productiva de la microcuenca y se ordenaran

las actividades en tierras de uso comun.

A través de los procesos de evaluacion rural participativa se identificaran una serie de
proyectos productivos, de los cuales se planteara su apoyo a otras instituciones que estan
colaborando en la microcuenca, buscando asi el desarrollo humano sustentable en base a

coordinacion, integralidad y concurrencia.



2. EVALUACION DE LOS RECURSOS NATURALES

2.1. Resumen medio fisico

La microcuenca “Rosa de Castilla” se ubica dentro de la provincia Neovolcanica Tarasca,
la cual se extiende de este a oeste ocupando la parte central del estado de Michoacan; en
ella se asientan siete localidades: Congotzio, Loma Alta, Santa Rita, Las Cruces, El
Fresno, Palo Alto y Rosa de Castilla, en el municipio de Copandaro, Mich. El tipo de clima
es C (Wq) (W) y corresponde al Templado subhumedo con lluvias en verano y un
porcentaje de lluvia invernal menor de 5 mm. La precipitacion es de 786.2 mm anuales y la
temperatura media es de 18.4 con una maxima de 28.4 y una minima de 8.4 °C. La altitud
media es de 2,100 a 2,200 msnm; su superficie se distribuye en planicies, laderas y
barrancas; entre las elevaciones de mayor importancia se localizan los cerros: El
Gallinero, Ceja del Padre, Cerro ElI Citun, La Nona, Cerro de la Higuera y Palo de las
Gallinas. La pendiente es de menos del 2 hasta mas del 50 %, predominando del 4 a 25
%. Los tipos de suelo presentes en la microcuenca son el vertisol pélico y Feozem. El uso
de suelo es agricultura de riego, agricultura de temporal, bosque de encino, matorral

subtropical y pastizal.

2.2. Resumen marco social

De los talleres de evaluacién participativa con los productores de las diferentes localidades
que integran la microcuenca “Rosa de Castilla”, los resultados indican que la cantidad de
hijos por familia es de 2 a 21, donde las parejas de mayor de edad tienen de 6 a 10 hijos y
las parejas jovenes de 2 a 3 hijos. El 40 % de las familias tienen menos de 5 hijos, el 30 %
de5a7 yel20 % mas de 7 hijos.

La migracion es alta ya que el trabajo en las localidades es de autosuficiencia y no hay
otras alternativas de trabajo. El salario es de $150.00 por dia y comentan que se

quedarian si ganaran $ 250.00 por dia en forma constante.



Los migrantes envian recursos econdmicos generalmente para alimentacién y un bajo

porcentaje para infraestructura y actividades productivas.

Pocos cuentan con seguro popular o seguro social y las enfermedades mas frecuentes
son: diabetes juvenil y en adultos mayores a 40 afos, hipertension, colesterol, cancer de
prostata, mama, matriz y piel, enfermedades de los ojos como glaucoma, cataratas,
carnosidades, enfermedades del riAdn, cirrosis, enfermedades de pulmones vy

enfermedades dentales.

Se cuenta con los niveles escolares de: Preescolar, primaria y secundaria, los alumnos por

localidad y nivel se muestran en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Nivel escolar en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Localidad Nivel No. Alumnos
El Fresno Preescolar 7
El Fresno Primaria 15
Santa Rita Preescolar 41
Santa Rita Primaria 127
Santa Rita Telesecundaria 73
Congotzio Preescolar 6
Congotzio Primaria 28

2.3. Resumen actividades econdmicas

La microcuenca es una zona de captacion de agua en presas o represas y recarga de
acuiferos, base de la produccion agropecuaria bajo riego y agua para consumo humano, lo
cual refleja la importancia de la conservacion y manejo forestal como prioritarios, sin
embargo, la actividad principal de los productores de la microcuenca es la ganaderia,
seguida de la agricultura de riego y temporal, los que una vez manejados de forma
sustentable, el beneficio ecoldgico-ambiental de la microcuenca, se reflejara en la mejora

de la calidad de vida de sus habitantes.



Los productores de la microcuenca, siembran hortalizas como coliflor, cebolla, tomate,
chile, calabacita, garbanzo, repollo, lechuga, pepino y cilantro, también cultivan maiz, frijol
y sorgo, ademas de forrajes como alfalfa y avena. La asesoria en control de plagas es
esporadica y faltan estudios de fertilidad de suelos. La fertilizacion es con sulfato de
amonio por ser mas barato en comparacion con otros fertilizantes y no aplican abonos

organicos aunque algunos esparcen el estiércol directamente en sus parcelas.

Cuentan con ganado bovino, ovino, gallinas, cerdos, caballos y burros, los cuales
alimentan con maiz y rastrojos o desperdicios de casa segun corresponda. El ganado es
de doble propésito, aunque algunos productores se dedican a la engorda de ganado con
razas mejoradas; las actividades ganaderas representan un bien de capital o fuente de

ahorro.

El ganado bovino lo venden de noviembre a diciembre, marzo-abril y de mayo a junio,
antes de las lluvias. Lo engordan durante 1 afio con rastrojo de maiz y grano, sorgo,
gallinaza y alimento balanceado. Durante enero a junio compran gallinaza y rastrojo
molido para alimentarlo estabulado, periodo critico para su alimentacion por falta de

insumos. De julio a diciembre se mantiene bajo pastoreo en el monte.

Uno de los recursos mas importantes es el forestal, principalmente aprovechado para
consumo de lefa y las especies mas usadas son: jara poélvora, palo dulce, huizache,

encinos, tejocote, acebuche y perimo, entre otras.

El otro recurso importante es el agua, tanto en la microcuenca como en el municipio de
Copéandaro, el 84.68 % del agua dulce disponible proviene de fuentes subterraneas y el
resto de fuentes superficiales. El numero de fuentes subterraneas que se ubican en la

microcuenca son 19 pozos.



2.4. Diagnostico de los recursos naturales

2.4 1. Localizacion de la microcuenca “Rosa de Castilla”

La microcuenca “Rosa de Castilla” se encuentra en la cuenca del Lago de Cuitzeo dentro
de la regién hidrolégica No. 12 Lerma-Santiago-Pacifico y en la macro cuenca Lerma-
Chapala y en la cuenca del Lago de Cuitzeo. Se localiza en los municipios de Copandaro,

Morelia, Tarimbaro y Chucandiro, en el estado de Michoacan (Figura 1).

Figura 1. Croquis de localizacién de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

2.4.2. Delimitacion de la microcuenca “Rosa de Castilla”

Se empleé la delimitacion realizada por Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)
y el Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), escala 1:50,000 (Figura 2). Con el
software denominado ARCVIEW GIS version 3.3 y la extension Spatial Analist 2.0; se
tomaron como base los mapas de las delimitaciones de las microcuencas en el estado de

Michoacan (IMTA, 2003). También se delimitd en la carta topografica E14-A13 escala



1: 50000, generada por el INEGI, el limite se trazé sobre el parteaguas que define la

microcuenca “Rosa de Castilla” (Figura 3).

Figura 2. Delimitacion de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.
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Figura 3. Delimitacion y ubicacion de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.4.3. Ubicacion geografica

La microcuenca Rosa de Castilla se localiza entre los paralelos 19° 51’ 12" y 19° 54’ 25” de
Latitud Norte y los meridianos 101° 13’ 55” y 101° 17’ 49”de Longitud Oeste con una altitud
minima de 1,856 y una maxima de 2,358 m (Figura 4).
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Figura 4. Croquis de ubicacion de la microcuenca Rosa de Castilla, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.4.4. Ubicacion politica

La microcuenca “Rosa de Castilla” se localiza en la porcion suroeste de la cabecera
municipal de Copandaro de Galeana y al norte de la cabecera municipal de Morelia, del
estado de Michoacan de Ocampo (Figura 5). El acceso principal a la zona norte de la
microcuenca es por la carretera Copandaro-Chucandiro y para las zonas Centro, Sur, Este
y Oeste es por camino de terraceria que inicia al sur de la localidad de Santa Rita. Se
ubica en los municipios de Copandaro, Morelia, Chucandiro y Tarimbaro en el estado de

Michoacan de Ocampo.

11



Tiene una extension territorial de 2,683. 471 ha (26.83 km2), de las cuales 2,296.542 ha
(85.74 %) corresponden al municipio de Copandaro, 311.104 ha (11.61 %) al de Morelia,
43.37 ha (1.62 %) al de Chucandiro y 27.455 ha (1.03 %) al de Tarimbaro

Ubicacion del area de estudio

Michoacan de Ocampo

!

Microc a Roga de Castilla

P iy F\.\J\
e

A, . [
l Microcuenca Rosa de Castilla
~ N\
N ]

4

Figura 5. Ubicacion politica de la microcuenca “Rosa de Castilla”, municipio de Copandaro, Mich.
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2.4.5. Ubicacién hidrologica

La microcuenca “Rosa de Castilla” se ubica en:

2.4.6. Region Hidroldgica No. 12 Lerma-Santiago-Pacifico

La Region Hidrologica Lerma Santiago Pacifico, forma parte de la Region Administrativa
Lerma-Santiago-Pacifico y aunque coincide en nombre ocupa una extensién menor,
cuantificada en 132 703.17 Km?2. Comprende parte de los estados de México, Querétaro,
Michoacan, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y Nayarit. La regién

se ha dividido con base en dos rios principales, el Lerma y el Santiago (Figura 6).

] i L

Figura 6. Croquis de ubicacion de la Regién Hidrolégica No. 12 Lerma-Santiago.
Fuente: http://redlerma.uaemex.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=33&ltemid=%2020

13


http://redlerma.uaemex.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=33&Itemid=%2020

El sistema hidrolégico Lerma-Chapala-Santiago es uno de los mas importantes de México,
comprende el 7 % del territorio nacional y en él se encuentra el lago de Chapala que es el
mas grande del territorio nacional. Dentro de este sistema se encuentra una de las
regiones mas desarrolladas del pais desde el punto de vista econémico, y se tienen
grandes problemas de sobreexplotacion del recurso hidrico con un creciente deterioro

ambiental asociado a la contaminacion de cuerpos de agua.

La cuenca Lerma- Chapala-Santiago comprende el sistema hidrolégico conformado por el
rio Lerma, Lago de Chapala y rio Santiago. Desde sus origenes en la Laguna de Almoloya
hasta el Lago de Chapala, el cauce principal es el rio Lerma, de alli hasta la
desembocadura al Océano Pacifico, el colector principal es el rio Santiago; esta cuenca
abarca parcialmente el territorio de nueve entidades federativas: Estado de Meéxico,
Michoacan, Querétaro, Guanajuato, Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Durango y
Nayarit, incluyendo las cuencas cerradas de Patzcuaro, Cuitzeo y Sayula - San Marcos
(Figura 7). Asi con una extension superficial de 132,724 km?, representa cerca del 7 % del
territorio nacional. Es considerada como una region estratégica para el pais, de ahi la
importancia y la necesidad de abordar su problematica hidrica con un enfoque de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (GIRH) en la que se contemplen sus implicaciones

sociales, ambientales y econdémicas.
Caracterizan a la regién hidrolégica los siguientes aspectos:

e Longitud del cauce: rio Lerma 705 km. y rio Santiago 475 km.

e Subregiones: Lerma (44.5% de la superficie regional) y Santiago (55.5%).

e Subregiones de Planeacion: Alto Lerma, Medio Lerma y Bajo Lerma, Alto y Bajo
Santiago.

¢ Climas: semicalido, seco o estepario y templado humedo.

e Temperatura: 18.3°C promedio anual.

e Precipitacion: 718 mm promedio anual.

e Escurrimiento virgen anual: 15,031 Hectometros cubicos.
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

e Poblacién total: 17.76 millones de habitantes, 76% localizada en zonas urbanas y
24% en areas rurales.

e Poblacién econdmicamente activa ocupada: 5.72 millones de habitantes (32% de la

poblacion regional).

Figura 7. Delimitacion y estds que comprende la Cuenca Lerm-ChapaIa-Santiago.

Los principales problemas hidricos de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago son:

o Sobreexplotacion de sus recursos hidricos; sobre todo los mantos acuiferos
subterraneos.
o Contaminacién progresiva de sus cuerpos de agua; fundamentalmente las

aguas superficiales.
o Creciente demanda de agua que enfrenta la escasez y falta de acceso al

recurso hidrico.
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o Uso ineficiente del agua que se conjuga con la persistencia, en algunos
casos, del paradigma de que para cubrir las crecientes necesidades de agua, el
unico camino es el suministro de un mayor volumen del liquido.

o Se sigue privilegiando la inversién en el sector productivo y el crecimiento
econdmico a costa de las inversiones que demanda la preservacion y recuperacion
ambiental de la cuenca.

° Incremento notable en condicionantes que son propicias para la ocurrencia
de conflictos relacionados con el uso y gestidén del agua por su competencia entre
diferentes usos, usuarios, agentes politicos y entidades administradoras de los tres
niveles de gobierno.

o Un sobreconcesionamiento de los recursos hidricos disponibles lo que
establece limitaciones al desarrollo de la regidn derivadas de la falta de
disponibilidad de recursos de propiedad nacional.

Necesidad de aumentar significativamente la disponibilidad de recursos financieros
para cubrir la demanda de agua potable y saneamiento.

La forma sectorizada con la que se ha venido haciendo el manejo de los recursos
hidricos de la cuenca no ha sido adecuado y apunta a una crisis que podria
significar un alto costo social, econdmico y ambiental.

Salvo excepciones, en la cuenca se tiene una escasa participacion ciudadana en la
definicion e implementacién de las politicas publicas del agua.

Se carece de informacion sustantiva sobre el estado actual y los niveles de
rendimiento de operacion de gran parte de la infraestructura hidraulica de la
cuenca. No se aplican programas preventivos de operacion y/o mantenimiento.
Falta de efectividad y eficiencia de inversiones en el sector del agua.

Disponibilidad limitada, no estructurada y probablemente redundante u obsoleta de
informacion especifica acerca del sector agua en la regién.

Vinculacion incidental, no estructural, entre los centros universitarios y las agencias

del sector agua de la region.
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Como resultado de esta problematica se tiene que la cuenca Lerma-Chapala-Santiago
siendo una de las mas estudiadas del pais, no obstante se puede sefialar que, en términos
globales, persisten las tendencias aceleradas de la sobreexplotacion y el deterioro
ambiental de la cuenca (http://redlerma.uaemex.mx/index.php?option=com_
content&task=view&id=38&ltemid=20)

La recuperacion de la Cuenca Lerma-Chapala-Santiago —considerada la mas contaminada
del pais- representa un reto, y debe derivar del trabajo conjunto entre academia-
investigacion, sociedad, haciendo indispensable acciones de gobierno enfocadas a lograr
un desarrollo sustentable, esto se expresd durante la inauguracion del Curso taller
Internacional de Planificacién para la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos: Caso de
estudio Cuenca Lerma-Chapala-Santiago, organizado por el Centro Interamericano de
Recursos del Agua (CIRA).

La situacion de la cuenca —cuyos recursos cubren nueve por ciento de la demanda de la
Ciudad de México y 100 por ciento de la ciudad de Guadalajara, las dos ciudades mas
grandes del pais- muestra el resultado de una interaccion dinamica y compleja entre su
sistema natural y el humano que crecié desproporcionadamente sin una planeacion
adecuada y bajo politicas de aprovechamiento contrarias a una vision de sustentabilidad,

por lo que se hace necesario aplicar el método de gestion integrada (UAEM, 2007).

2.4.7. Cuenca Lerma-Chapala

La Cuenca Lerma-Chapala se ubica entre los meridianos 99° 18" a 103° 45’ longitud oeste
y entre los 19° 25’ a 21° 32" de latitud norte. Se localiza en el centro oeste del pais; hacia
el norte colinda con la Cuenca Santiago Pacifico, al este con la Regién Hidrolégica
Panuco, al sur con la Region Hidrologica Balsas, al suroeste con la Region Hidrologica

Armeria-Coahuayana y al este con la Region Hidrologica del Rio Ameca.
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La Cuenca Lerma-Chapala tiene una superficie total de 58,220.21 km?; lo que representa

el 3% del territorio nacional, el 31% de la regién administrativa y el 44% de la Region

Hidrolégica Lerma Santiago, una porcién corresponde al estado de Michoacan con las

Cuencas Rio Lerma-Toluca, Rio Lerma Salamanca, Rio Lerma (Figura 8).
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Figura 8. Croquis de ubicacion de la Cuenca Lerma-Chapala en Michoacan.
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La cuenca Lerma-Chapala, que representa cerca del 37.5% del sistema Lerma Chapala-
Santiago, aun cuando es una de las mas estudiadas de México, se caracteriza por una
problematica compleja que se expresa principalmente en una creciente sobreexplotacion,
un deterioro progresivo de la calidad del agua en gran parte de sus cuerpos de agua y en
una intensa competencia por el recurso hidrico, que incluso ha sido motivo de conflictos
sociales (Comision Nacional del Agua, 2006). Durante su trayecto, desde su nacimiento
hasta el lago Chapala, el rio Lerma recibe descargas de zonas industriales y de las
ciudades por las que atraviesa. El rio es el principal colector de ese sistema hidrografico y
Su cuenca es una de las mas contaminadas del pais, segun datos de organismos
ambientales mexicanos. La cuenca del Lerma-Chapala esta amenazada no solo por la
contaminacion, sino también por la extraccibn de grandes volumenes de agua para
diversos usos, incluyendo el agricola. La crisis de contaminacion y escasez de agua del
Lago de Chapala se debe a problemas de manejo integral de la cuenca y ha llevado a
diversas organizaciones a buscar soluciones al problema, sefialan los denunciantes, que
mencionan también la intencion de construir una nueva presa en el rio Santiago, sin antes

restaurar su equilibrio ecolégico.

En la cuenca Lerma-Chapala se asienta un poco mas de la décima parte de la poblacion
del pais, en un marcado proceso de urbanizacion, a tal grado que se estimoé que para el
afo 2000 el 36% de su poblacidon se concentraba en 18 ciudades de mas de 50 mil
habitantes. En la cuenca se produce el 35% del Producto Interno Bruto en la industria de
la transformacion. En términos de agua disponible per capita, se clasifica en las cuencas
en una situacion de escasez por tener una disponibilidad menor a 5,000 m* por habitante y
por afio. La densidad de poblacién de la Cuenca, 195 hab/km?, es en la actualidad casi

cuatro veces superior a la media nacional.

El rio Lerma nace en la Laguna de Almoloya al sureste de la ciudad de Toluca y termina
en el Lago de Chapala, cuerpo de agua compartido por los estados de Jalisco y
Michoacan; su longitud sobrepasa los 700 km. El Lago de Chapala es el vaso natural
interior de mayores dimensiones del pais y el tercero en Latinoamérica, tiene una longitud

y ancho maximos de 77 y 23 Km. respectivamente.
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La cuenca Lerma-Chapala es una de las mas importantes por su desarrollo
socioeconomico, densidad de poblacion y ubicacion en una region central con recursos
naturales altamente utilizados. En ella esta comprendida parte de los estados de
Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan y Querétaro, con una superficie total de 53,667
km?, considerando las cuencas cerradas de Patzcuaro y Cuitzeo. Los datos que

caracterizan la cuenca se muestran en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Caracteristicas de la cuenca Lerma-Chapala.

gﬂﬁsgf(i;i.e (incluyendo las cuencas cerradas de Patzcuaro, Zirahuén y 58725 Km?
|Superficie de escurrimiento hacia el cauce principal (rio Lerma) H50,136 Km? \
|Precipitacion 1736 mm/ario |
[Escurrimiento 14,740 Mm® |
|Recarga anual de acuiferos ||3,840 Mm® |
|Extraccic')n anual de acuiferos |5,142 Mm® \
|Superficie agricola de riego ||798 mil ha |
Déficit medio anual en agua superficial II\D/I?n%m a 530
|Pob|acic')n en la cuenca (2000) H11 millones \
Poblacién abastecida (2000) que incluye las zonas metropolitanas de las .
ciudades de México y Guadalajara, ubicadas fuera de la cuenca 16 millones
|Nl’Jmero de municipios ||159 |

Fuente: Semarnat-CNA, Plan Maestro para la Sustentabilidad de la cuenca Lerma-Chapala, version
preliminar, 2001

La cuenca Lerma Chapala se encuentra ya en un avanzado proceso de crisis ambiental.
No es la primera vez en el ultimo siglo en que el lago de Chapala, reflejo de todo lo que
ocurre aguas arriba, se reduce a menos de una octava parte de su capacidad maxima,
pero muy al contrario de lo que ocurrié en la década de 1950, ahora es muy dificil de
anticipar su cabal restablecimiento dado que en los ultimos cincuenta afos, ademas de
crecer considerablemente la poblacion que habita la cuenca y que utiliza sus recursos
hidricos, se amplié la frontera agricola de riego mas alla de la disponibilidad real de agua:

los datos de sobre-concesionamiento del agua en la cuenca lo demuestran.
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En el caso de los acuiferos el sobre-concesionamiento es notorio, hay mas pozos y
capacidad de bombeo que volumen de recarga; aunque en el caso de los grandes
sistemas de riego esto puede ser discutible, ya que su concesion establece una proporcién
fija del volumen almacenado en las presas; la “sobreexplotacion” se origina en el hecho de
que no existe volumen asignado al ecosistema (rio o lago), solo le tocan los remanentes
(Vargas, 2007).

De la misma manera, existe una sobreexplotacién de los acuiferos regionales, en donde la
mayor parte de los 37 acuiferos de la cuenca se registran como severamente
sobreexplotados principalmente en los estados de Guanajuato, Querétaro y el estado de
México. De los 24,000 pozos activos se registra una sobreexplotacion global o abatimiento
de los mismos del orden de 1,302 millones de m® al afio. Esta es una cifra que coloca en

grave riesgo la estabilidad hidraulica de la cuenca del Lerma Chapala.

Esta sobreexplotacién necesariamente ha afectado el balance hidrolégico del lago de
Chapala registrando durante los periodos de afios secos una reduccién alarmante en las
cotas de almacenamiento de agua en el vaso lacustre y que generan un grave riesgo de

pérdidas mayores de agua por los efectos de la evaporacion directa.

De los 1,500 millones de m® que ingresan al lago de Chapala se evaporan casi 1,440
millones de m°, es decir, el 96% del volumen de ingreso y 240 millones de m® que es el
equivalente al volumen del lago de Zirahuén en el estado de Michoacan se conduce a la
ciudad de Guadalajara para satisfacer a una poblacion de un millén y medio de habitantes.
Finalmente, 90 millones de m® se destinan para el riego de la agricultura local de la zona

rural cercana al area metropolitana.
Lo anterior, significa que existe un déficit anual medio de 270 millones de m® que asociado

a los anos en que llueve poco en el territorio nacional provocan descensos alarmantes en

el lago de Chapala.
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La intensidad de su aprovechamiento ha provocado en consecuencia un fuerte
desequilibrio hidrolégico en toda la cuenca del rio Lerma y actualmente existe un alto
riesgo de colapsar las bases que sustentan el desarrollo regional ademas de la estabilidad
y sobrevivencia del propio lago de Chapala. De la misma manera, las actividades
productivas regional han sido forzadas a la sobre explotacion de los acuiferos e incluso

existe el reuso de las aguas de la propia cuenca.

Siendo una de las cuencas mas sobre explotadas del territorio nacional algunos procesos
son bastante evidentes incluyendo una deforestaciéon avanzada y permanente con la
pérdida de 1000 km? de bosque en una década, es decir, 100 km? anuales se pierden de
bosque por los efectos de un mal aprovechamiento forestal. En consecuencia, un 30% de
los suelos sufre algun tipo de degradacion a través de los diferentes tipos de erosion

hidrica, edlica, compactacion y rompimiento de la estructura natural del suelo.

En la agricultura regional existe una cultura de riego que es considerada como excesiva o
de desperdicio. El valor promedio de la |lamina de riego anual es del orden de los 80
centimetros de altura, aunque existen valores minimos de 20 centimetros también se
encuentran valores exagerados de un metro y medio de altura de lamina de riego. Esto
representa que la agricultura consume un total de 8000 m? por cada hectarea de riego
mientras que en otras naciones del planeta presenta un promedio anual de 4000 m® por
hectarea. En diversos municipios de la cuenca del rio Lerma aun se puede observar los

surcos inundados a través del sistema obsoleto de agua rodada.

Por lo anterior la region del rio Lerma se considera como una zona estratégica y
determinante en la dinamica econdmica y social de la nacion, ya que incluso supera los
valores de la media nacional en densidad demografica, produccion industrial y agricola per
capita. La mayor parte de las actividades econdmicas que se desarrollan en la region

dependen del sustancialmente del agua que fluye a través del rio Lerma (Chacdn, 2006).
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En varios de los estados que conforman la cuenca se presentan diferentes tipos de
degradacion (Cuadro 3). Se aprecian areas con erosion hidrica en grados que varian de
ligera a severa y suelos con alta degradacion quimica y bioldgica, o que contribuye al
empobrecimiento y la baja capacidad productiva de las tierras. Por otra parte, esta erosiéon
no controlada aumenta el aporte de sedimentos a la cuenca, causando graves problemas
de sedimentacion de los cuerpos de agua que la conforman. En el lago de Chapala, la
sedimentacion es cada dia mayor y uno de los mayores aportadores de sedimentos es el
rio Lerma. De acuerdo a las imagenes de satélite analizadas (1993 y 1996), se puede
constatar que los sedimentos han hecho que la desembocadura del rio, que a principios
de los 70 era en Maltarana, ahora se haya recorrido mas de 15 Km al poniente dejando al
descubierto mas de 60,000 ha. Las causas que determinan la degradaciéon se muestra en
el Cuadro 4.

Las actividades socio-econdmicas y la ausencia de un manejo integrado de la cuenca,
causan una serie de problemas ecologicos como: la contaminacion, el abastecimiento del
agua y la degradacion fisica, quimica y biolégica de los suelos, que se traducen en un
preocupante desequilibrio ecologico y socio-econdmico del sistema hidrolégico del Lerma-

Chapala.

Lo anterior hace necesario adoptar el concepto de desarrollo sustentable, el cual integra la
proteccion y conservacion del medio ambiente, y el desarrollo social y econdmico de la
cuenca. Este cambio de enfoque, hacia el desarrollo sustentable, debe adoptar una
politica clara y eficiente que garantice el uso y conservacién de los recursos naturales
renovables. Esto permitira que se dé el aprovechamiento adecuado de estos recursos, con
el fin de evitar que se rebase su capacidad de recuperacion y su posterior agotamiento,

permitiendo al mismo tiempo mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Cuadro 3. Tipos de degradacién de suelos en la Cuenca Lerma- Chapala.
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Tipo de degradacion del suelo
Erosion Edlica Ligera
Erosion Edlica Moderada
Erosioén Hidrica Ligera
Erosion Hidrica Moderada
Erosion Hidrica Fuerte
Erosion Hidrica Extrema
Compactacion del suelo (degradacion fisica) (Po)
Degradacion Quimica Ligera (salinizacion)
Degradacion Quimica Ligera
Degradacion Quimica Moderada
Areas cubiertas por asfalto y/o concreto (degradacion fisica) (Pu)
Degradacion Biolégica Fuerte
Areas no degradadas
Estable bajo Condiciones Naturales
Estable por intervencién del hombre

Cuerpos de agua (C. A))

Fuente: SEMARNAP, Direccion General de Restauracion y Conservacion de Suelos.

Cuadro 4. Causas de degradacion en la cuenca Lerma-Chapala.
24

Superficie (ha)
1,086,931
192,610
176131
1,960,744
845,634
140,978
504,309
35,950
41,640
160,730
40,800

25,593

42,174
41,835

110,822



Causa Superficie (ha)
Abandono de tierras 17,383.31
Cambio de uso de suelo 766,557.62
Cambio de uso de suelo / Sobre pastoreo 235,507.06
Deforestacién 206,905.34
Deforestacion / Cambio de uso de suelo 151,240.95
Lirio acuatico 25,593.51
Manejo inadecuado de areas cultivadas 174,608.26
Sobre explotacién agricola 1,246,162.19
Sobre explotacién agricola / Sobre pastoreo 812,447.97
Sobre explotaciéon de vegetacion para consumo 24,421.83
Sobre explotacidon de vegetacién para consumo/Sobre pastoreo 305,723.17
Sobre pastoreo 893,521.48
Sobre pastoreo / Cambio de uso de suelo 267,605.40
Urbanizacion / Cambio de uso de suelo 43,577.41
Areas no Degradadas
Cuerpos de agua 110,822.05
Terrenos estabilizados por cultivos perennes 41,835.78
Terrenos sin degradacion aparente 42.174.09

Fuente: SEMARNAP, Direccion General de Restauracion y Conservacion de Suelos.

La consecuencia mas comun de la degradacion es la pérdida de la capa superficial del
suelo debido a la erosion por el agua o el viento. Cuando se corta el bosque u otra
cobertura vegetal, se pierde también la proteccion frente al agua o al viento
incrementandose la posibilidad de la erosidn por estos agentes. La capa superficial del
suelo se expone al soprepastoreo y/o inadecuadas practicas agricolas, las cuales aceleran
el proceso de erosion. La erosion del suelo tiene muchos efectos negativos, incluyendo un
incremento en la sedimentacion de los rios y arroyos, dafios a la poblacién de peces y
azolve de lagos y embalses. La desertificacion puede conllevar la extincién de especies de

plantas y animales, cuando su habitat natural es destruido.
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En la mayoria de los casos, los procesos de degradacion estan fuertemente influenciados
por las actividades humanas. Entre las principales actividades humanas estan:
movimientos de la poblacién, practicas agricolas y pecuarias y construccién de vias de
comunicacion (http://www.centrogeo.org.mx/internet2/chapala/dinamicaespacial/ler_cha_s/

lerma_pp.htm).

Esta cuenca conocida como el granero del pais, presenta tal grado de deterioro que todos
los componentes del medio ambiente estan afectados: hay una pérdida de vegetacion
natural, de biodiversidad, una afectacién a la calidad del agua y de los suelos, esto esta
ocasionando un fuerte impacto en los sistemas productivos, y se advierte una crisis por el
agua. El 65 por ciento de la agricultura de esta zona, esta dedicada al cultivo del maiz y
sorgo, cuyos rendimientos muchas veces estan por debajo de la media regional. Ademas
la erosion de suelos esta provocando el azolve de todas las presas de la cuenca,

disminuyendo su viabilidad y aumentando sus costos.

En la Cuenca Lerma-Chapala existen mas de 552 presas y bordos, eso implica una
fragmentacion continua de todos los rios, impidiendo la presencia de ecosistemas
riberefios, de su flora y fauna, afectando también a los humedales, disminuyendo la
calidad de agua en los rios y en los lagos. La relativa riqueza generada por esta cuenca
(donde el 20 % de los municipios presentan un estado alto y muy alto de marginacién), se
ha realizado en detrimento de sus recursos naturales. Esta situacion hace que la cuenca
mantenga severos niveles de degradacién de suelos, pérdida de biodiversidad, de
contaminacion de aguas superficiales y subterraneas, a tal punto que todo el desarrollo

economico alcanzado se encuentra hoy comprometido (Cotler, 2007).

La crisis ambiental en la Cuenca Lerma-Chapala lleva por lo menos 25 afos, “pero se esta
llegando a un limite muy critico”.Es un problema de voluntad politica, ya que reuniones ha
habido muchas, ahora la cuestiéon es realmente que los actores involucrados, sobre todo
los gobiernos, deben poner remedio a la situacion porque no puede continuar como esta.
Cabe destacar que sobre esta cuenca se ubican industrias, asentamientos irregulares,

crecimiento de la mancha urbana, actividades agricolas y
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ganaderas y, sobre todo, sus rios estan siendo utilizados como drenajes. La planta de
Pemex en Salamanca diariamente arroja al rio Lerma cerca de 300 toneladas de desechos
industriales. Las empacadoras instaladas en La Piedad también contribuyen con la
degradacion ambiental de la cuenca, arrojando al rio Lerma desechos industriales y

materia organica.

La relativa riqueza generada en esta cuenca (donde el 20% de sus municipios presentan
un estado alto y muy alto de marginacién) se ha levantado en detrimento de sus recursos
naturales. Hoy la cuenca tiene severos niveles de degradacion de suelos, pérdida de

biodiversidad y contaminacién de aguas superficiales y subterraneas (Mazari, 2007).

2.4.8. Subcuenca del Lago de Cuitzeo

La subcuenca del Lago de Cuitzeo, se localiza en el Sistema Volcanico Transversal, entre
los 19°30° y 20°05" de latitud norte y 100°35" y 101°30" de longitud oeste, entre los
estados de Michoacan y Guanajuato (Figura 9) con una superficie total de 4,026 km?
(Mendoza et al., 2005) y capta la precipitacion que alimenta al lago de Cuitzeo (Barajas et
al., 2007). La cuenca ha sido habitada desde tiempos remotos, pero es en las ultimas
décadas que se han originado problemas de tipo ambiental, como: deterioro de los
recursos, cambio en el uso del suelo, erosion, contaminacion, abatimiento del manto
freatico, disminucion del vaso del lago de Cuitzeo y eutroficacion de sus aguas (LXVII
Legislatura-UMSNH, 1996, Mendoza et al., 2001). Ademas, se presentan fuertes procesos
migratorios y de urbanizacion, especialmente en la ciudad de Morelia (Lépez, 2001). En
ella se localiza la capital del estado, la cual en los ultimos afos ha presentado un
crecimiento urbano descontrolado, lo que ha generado problemas de tipo ambiental y
econdmico tales como la contaminacién del agua y del suelo, y cambios de uso de suelo
en areas forestales o con presencia de peligros naturales como fallas o zonas inundables,

asi como una alta migracién de la poblacion (Aguirre et al., 2007).
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CUENCA DEL LAGO DE CUITZEO

GUANAJUATO i o

|,_"
Y
"' )

MICHOACAN

MEXICO & £ » ’

Figura 9. Croquis de ubicacion de la Subcuenca del Lago de Cuitzeo (Fuente: Mendoza et al.,2001)

Es una cuenca de naturaleza endorreica (Bocco et al., 1999) y comprende parcial o
totalmente los territorios de 23 municipios del Estado de Michoacan: Acuitzio del Canje,
Alvaro Obregén, Ciudad Hidalgo, Charo, Chucandiro, Cuitzeo, Copandaro de Galeana,
Huandacareo, Huaniqueo, Huiramba, Indaparapeo, Lagunillas, Morelia, Morelos,
Patzcuaro, Queréndaro, Quiroga, Santa Ana Maya, Tacambaro, Tarimbaro, Tzintzuntzan,
Villa Madero y Zinapécuaro, asi como parte de los municipios de Acambaro, Moroledn,

Salvatierra, Uriangato y Yuriria del Estado de Guanajuato (Mendoza et al., 2001).

Desde el punto de vista geoldgico, la region en la que se asienta la Cuenca del Lago de
Cuitzeo esta conformada por sucesiones volcanicas en las que dominan las lavas
fracturadas, depdsitos piroclasticos (cenizas y arenas de granulometria fina) y materiales
sedimentarios aun no compactados, conformados por limos, arenas y diatomitas, estas
ultimas dominan en el sector sur de la Cuenca. Todas estas sucesiones son disectadas
por sistemas de fallas de direccion este-oeste y noreste-sureste que han funcionado desde

el Mioceno Superior (Buenrostro e Israde, 2003).
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El clima predominante de la cuenca corresponde al templado con lluvias de verano. La
temperatura media en la cuenca es de alrededor de 15° C, y la precipitacién promedio
anual es menor a 1000 mm. Segun la cartografia de hidrologia de aguas superficiales del
INEGI, el 76% de la cuenca tiene un coeficiente de escurrimiento de 10 a8 20%. Segun la
cartografia de INEGI, el 71 % de la cuenca presenta posibilidades bajas de
almacenamiento de agua subterranea. Alrededor de 20 % esta conformada por bosques
templados principalmente de pino y encino; los matorrales subtropicales ocupan alrededor
del 15 %; los pastizales inducidos menos del 15 % y los cultivos ocupan alrededor del 40

% de la cuenca para ambos anos (Mendoza et al., 2001; Vargas et al., 2007).

Ha sido catalogada como la region terrestre prioritaria para la conservacién 111 por la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad bajo la justificacién de
que "es el remanente mas importante del bosque tropical caducifolio, que en otros tiempos
ocupaba cerca de 11,000 Km? y que actualmente ha desaparecido casi totalmente."
(Andnimo). Revisiones bibliograficas evidencian una alta riqueza floristica calculada en
1,646 especies correspondientes a 661 géneros de 160 familias botanicas. Sostiene a un
cuarto de la poblacién del Estado de Michoacan, la cual desarrolla actividades agricolas,

ganaderas, pesqueras, industriales y de servicios (Acosta, 2001; Lépez et al, 2005).

Dentro de la cuenca se desarrollan diversos ecosistemas que proveen numerosos
servicios ambientales a la poblacién, por lo que el lago y su cuenca poseen gran
importancia en materia ambiental, social, cultural y econdmica (Vargas et al., 2007).
Contribuye a la irrigacion de diversos cultivos basicos de la zona geografica, comprende
bosques, matorrales y pastizales, su fauna estd compuesta por mamiferos, aves, reptiles y
peces que se encuentran en un precario estado de supervivencia, cerca del punto de

extincion (Vargas, 2007).
En ella se encuentra el Lago de Cuitzeo, segundo cuerpo de agua mas grande del pais, el

cual presenta grandes periodos de desecacion y ha sido considerado dentro de los

humedales prioritarios para la conservacion de especies migratorias (Villasefior, 1994).
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Es un importante regulador del ambiente y cada afo recibe la visita de una gran variedad
de aves migratorias. Se le ubica geograficamente en los municipios de Cuitzeo, Santa Ana
Maya, Zinapécuaro, Alvaro Obregén, Copandaro, Chucandiro y Huandacareo en el estado
de Michoacan y en menor proporcion en el municipio de Acambaro, en el estado de

Guanajuato (Barajas et al., 2007).

Es de gran importancia para la region, ya que contribuye a regular el clima de la cuenca,
ademas de dar sustento y habitat a diversas especies vegetales y animales, como el pato
canadiense, y contribuir a la economia de miles de familias. Del lago, los pescadores
extraen mojarra, tilapia, charales, rana, mosco y especies asociadas como la carpa
dorada, la carpa comun y la chegua; también los agricultores se benefician, ya sea por la
recogida de tule o usando las aguas para regar los cultivos de maiz, sorgo, avena y
hortalizas (Vargas et al., 2007).

Actualmente, la cuenca y el lago muestran diversos signos de deterioro, tales como
erosion, reduccion de la cobertura forestal, sobreexplotacion de sus recursos vy
eutrofizacion del cuerpo de agua. Este deterioro es resultado de las actividades
productivas que se realizan de forma inadecuada, ya sea por sobreexplotacion del
recurso, incumplimiento de las leyes 6 por la realizacion de practicas productivas carentes
de planeacién y sin respetar la vocacion natural del suelo. Dentro de sus problemas
actuales se tiene deforestacion y degradacion de laderas, desertificacion, erosion,
contaminacion debida a los residuos solidos acumulados excesivamente en el suelo y en
la ribera de los acuiferos, fuerte crecimiento demografico, contaminacion del vaso acuifero
con aguas residuales municipales y agricolas. Por descargas de aguas negras, lirio
acuatico y residuos solidos, el Lago de Cuitzeo tiende a terminar con las diferentes
especies de peces que habitan sus aguas, las cuales representan una fuente de trabajo en

la region.
El problema de la eutrofizacién del lago y su azolvamiento preocupa no solo a los

investigadores sino también a los gobiernos de Michoacan y Guanajuato. Actualmente las

aguas del lago reciben un continuo aporte de compuestos inorganicos como fosfatos,
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nitratos y desechos industriales y urbanos, que no permiten la recuperacion del ciclo
bioldgico de sus aguas. Si a esto se suma la deforestacion, los procesos de erosion tanto
eolica como fluvial, que acarrea material terrigeno a la cuenca, azolvandolo de manera
acelerada, lo cual reduce el nivel de sus aguas y acelera el proceso de envejecimiento y
extincion (COEECO, 2005).

La vegetacién acuatica juega un papel ecolégico muy importante en el Lago de Cuitzeo, ya
que las zonas donde se encuentra funcionan como barreras de fijacion de los desechos
organicos traidos por las escorrentias de las poblaciones principales, sobre todo de la

ciudad de Morelia.

En el lago de Cuitzeo existen varias especies de vegetacién acuatica, algunas cada vez
mas escasas, debido al impacto que ha producido la actividad del hombre, pero
favoreciendo a especies mas agresivas, capaces de reproducirse con extraordinaria
rapidez como el lirio (Eichhornia crassipes) creando condiciones desfavorables para la

pesca y otras actividades acuaticas.

El lirio acuatico es una de las plantas que mayor problema provoca en el sistema lacustre
debido a su reproduccién y desarrollo desmesurado. Cubre grandes extensiones y se le
puede encontrar asociado con chuspata en la parte Norte de la localidad de La Mina hasta
la Isla Las Burras, interrumpido por una franja de tule, las cuales juntas se extienden hacia
el Norte rodeando completamente las islas Cuatas, Chanaco y la Cerro Grande hasta
tocar la ribera Noreste de Felipe Carrillo Puerto. El coture es otra de las plantas
importantes que forman parte de la maleza que ha invadido al lago, pero que
favorablemente su crecimiento es limitado y retrasado debido a la desecacion de las

superficies donde este se desarrolla.

La vegetacion anteriormente descrita, pasd de ocupar el 5% de la superficie del lago en
1975 a 15% en el afio 2000, provocando una disminucién del espejo de agua, asi como
los siguientes inconvenientes: Dificultad para la pesca, obstruccion de canales de

navegacion, falta de circulacién del agua dentro del lago y pérdidas de volumen hidrico
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por evapotranspiracion, que es de 3 a 4 veces mas que en una superficie libre de

vegetacion en periodo de sequia.

El programa de rehabilitacién y mantenimiento del Lago de Cuitzeo de la Comisién Estatal
de Pesca (COMPESCA), atiende la problematica que representa la proliferacion de
vegetacion acuatica en el Lago, la cual es resultado del desequilibrio ambiental que tiene
actualmente la cuenca y que se manifiesta en su parte mas baja. Lo anterior, mediante la
ejecucion de obras de beneficio colectivo, que contribuyen a mantener la actividad
pesquera como fuente de subsistencia alimentaria, mejorando a su vez el nivel de vida de
los habitantes de la region lacustre, en beneficio directo de mas de 1500 pescadores y sus
familias. Lo anterior pone de manifiesto que se han extraido un total de 920 ha de maleza
acuatica y mas de 67,000 m> de sdlidos en lo que va de la administracion, esto sin contar

lo que se ha realizado durante el presente ano.

Las actividades de control de vegetacion acuatica, desarrolladas por el Programa de
Rehabilitacion y Mantenimiento del Lago de Cuitzeo, no son la solucién de fondo a la
problematica de este embalse, ya que no resuelven los problemas que le dan origen,
como lo son; el fuerte proceso de urbanizacion, la contaminacidon del agua, la produccidn
de desechos solidos, la deforestacion y la erosion. Sin embargo, si brindan un beneficio
directo a los habitantes de la region, ya que mediante la ejecucién de obras de beneficio
colectivo, se permiten la pesca, la artesania y el turismo, propiciando un mejor nivel de
vida a los que hacen uso de los recursos del Lago. Con estas acciones, ademas se intenta
restablecer un escenario natural sano, que incida en la conducta y actitud de propios y
visitantes para el cuidado, respeto y disfrute de los recursos naturales y pesqueros, ante la

adopcidn de una cultura ecolégica (Barajas et al., 2007).

El mayor porcentaje de la descarga de aguas negras cuyo destino es el Lago de Cuitzeo,
pertenece a la Ciudad de Morelia, que entre 1960 y 1990 registr6 un crecimiento de
superficie de 790 a 3,368 ha, lo cual representd un 326%, asi como un incremento de

poblacion que fue de 153,482 a 492,901 habitantes, correspondientes a un 345%.

32



En esta subcuenca, se encuentra el Distrito de Riego Morelia-Queréndaro, donde existe
una intensa actividad agricola y debido al uso intensivo de fertilizantes quimicos, ha
contribuido al crecimiento exorbitante del lirio acuatico en el Lago de Cuitzeo que a su vez
causa el déficit de oxigeno, que de diversas maneras incide negativamente en su
ictiofauna formada por: mojarra, tilapia, charal, carpa y chegua, entre otras especies
(Mendoza et al., 2001; Senado de la Republica, 2006 citados por Vargas, et al., 2007).

Se requiere la instrumentacion de acciones que incluyan un amplio ordenamiento
ecoldgico del territorio enfocado a aspectos tales como: la gestion integral de los residuos
sélidos municipales, el tratamiento de las aguas residuales vertidas al Distrito de Riego
Morelia-Queréndaro, el manejo racional de los recursos naturales de la regién y un
programa permanente de educacién ambiental para aprovechar eficazmente los
programas instrumentados a favor de la recuperacion de esta Cuenca (Vargas, et al.,
2007).

2.4.9. Microcuenca Rosa de Castilla

La microcuenca Rosa de Castilla tiene una superficie de 26.83 Km* y se encuentra
comprendida en el municipio de Copandaro de Galeana y una pequefa porcién del
municipio de Morelia. En ella se asientan siete localidades: Congotzio, Loma Alta, Santa
Rita, Las Cruces, El Fresno, Palo Alto y Rosa de Castilla, en el municipio de Copandaro de
Galeana, Mich. (Figura 10).

En el Cuadro 5 se presenta la superficie de cada categoria hidrolégica y en los capitulos

posteriores se detalla el diagndstico y el plan de manejo de la microcuenca “Rosa de

Castilla”.
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Figura 10. Ubicacion de localidades en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Cuadro 5. Superficie de cada categoria hidrolégica.

Microcuenca

Categoria Nombre Extension (Km?)
Region hidroldgica Lerma-Santiago-Pacifico 132 703.17
Cuenca Lerma-Chapala 58,220.21
Subcuenca Cuitzeo 4,026
Rosa de Castilla 26.83
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2.5. Clima

La definicion del tipo de clima se realizé a partir de la clasificacion climatica de Koppen,
modificada por Enriqueta Garcia y con la base de datos agroclimatica del INIFAP: Se
determindé que el clima es C (W) (W) en toda la superficie de la microcuenca y
corresponde al Templado subhumedo con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia
invernal menor de 5 mm. Es el menos humedo (Figura 11). Este tipo de clima esta
relacionado al sistema montafoso de la Provincia Neovolcanica Tarasca, ya que ésta
funciona como un condensador de la humedad del Océano Pacifico, provocando que

ocurran precipitaciones abundantes en dicha sierra.
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Figura 11. Tipo de clima en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.
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De acuerdo con la estacién climatolégica mas cercana, El Colegio, municipio de
Tarimbaro, Mich., ubicada en 101° 10’ de longitud oeste, 19° 47’ de latitud norte y 1,948
msnm, la precipitacién pluvial anual es de de 786.2 mm, de la cual el 78.79 % se presenta
en los meses de junio a septiembre, siendo el mes de julio el de mayor precipitacion con
177.1 mm; marzo es el mes de menor presencia de lluvia con 7.0 mm. La temperatura
media es de 18.4 con una maxima de 28.4 y una minima de 8.4 °C., donde las mayores
temperaturas se presentan en los meses de abril y mayo, registrandose una maxima en el
mes de mayo con 31.9 °C y enero es el mes mas frio con una temperatura de 3 °C.
(Cuadro 6 y Figura 12).
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Cuadro 6. Estadisticas climatolégicas normales de la estacion El Colegio, Mpio. de Tarimbaro, Michoacan.

Variable E F M A M J J A S @) N D Anual
Temperatura maxima media (°C) 26.1 | 278 | 298 | 30.7 | 319 | 299 | 281 | 28.0 | 275 | 273 | 27.3 | 261 284
Temperatura maxima maximorum (°C) 305 | 320 | 350 | 350 | 370 | 355 | 33.0 | 315 | 320 | 33.0 | 33.0 | 31.6 37.0
Temperatura minima media (°C) 3.0 4.3 5.4 7.9 11.1 13.1 12.7 | 124 | 119 9.1 6.2 3.7 8.4
Temperatura minima minimorum (°C) -4.0 -4.5 -1.5 1.0 5.0 7.0 8.0 7.0 3.5 -0.5 -4.0 -5.0 -5.0
Temperatura media (°C) 146 | 160 | 176 | 193 | 215 | 215 | 204 | 202 | 19.7 | 182 | 16.8 | 14.9 18.4
Temperatura diurna media (°C) 212 | 225 | 240 | 251 266 | 255 | 242 | 241 23.7 | 231 227 | 214 23.7
Temperatura nocturna media (°C) 8.0 9.6 112 | 135 | 164 | 174 | 166 | 16.3 | 157 | 13.3 | 10.9 8.5 13.1
Oscilacién térmica (°C) 231 | 235 | 244 | 229 | 208 | 16.8 | 1565 | 156 | 156 | 181 | 211 | 224 20.0
Precipitacion 15.9 7.3 7.0 15.6 | 39.6 | 146.6 | 177.1 | 153.5 | 142.3 | 571 16.4 7.7 786.2
Precipitacion maxima en 24 horas (mm) 299 | 246 | 129 | 238 | 343 | 53.0 | 580 | 654 | 653 | 28.2 | 345 | 225 65.4
Numero de dias con lluvia 9.2 4.3 3.9 7.1 118 | 231 | 275 | 271 | 231 | 219 | 17.3 | 154 191.8
Evaporacion (mm) 926 | 114.3 | 152.6 | 1496 | 38.8 | 1219 | 107.7 | 96.2 | 92.8 | 86.6 | 80.9 | 80.9 | 1314.9
Evapotranspiracion potencial (mm) 64.8 | 800 | 916 | 89.7 | 83.3 | 915 | 80.8 | 721 69.6 | 65.0 | 56.6 | 56.6 901.6
Fotoperiodo (hr) 10.93 | 11.37 | 11.89 | 12.46 | 12.93 | 13.19 | 13.09 | 12.70 | 12.16 | 11.60 | 11.09 | 10.82 12.0
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Figura 12. Distribucion de precipitacion y temperatura de la estacion El Colegio, Mpio. de Tarimbaro, Michoacan.
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Con la base de datos climatoldgicos del INIFAP, se generaron mapas donde se observa

minima diferencia en precipitacién y temperaturas en la superficie de la microcuenca

(Cuadros 7 a 10 y Figuras 12 a 15).

Cuadro 7. Distribucién superficial de la precipitacion anual en la microcuenca “Rosa de

Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Precipitacion (mm) Superficie (ha)
< 807 77
807-810 632
810-812 1819
> 812 155
Total 2,683
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Figura 13. Distribucion superficial de la precipitacion anual en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 8. Distribucién superficial de la temperatura media anual en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Temperatura media anual (°C) Superficie (ha)
< 13 503
13-14 1058
14-15 464
> 15 658
Total 2683
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Figura 14. Distribucion superficial de la temperatura media anual en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 9. Distribucion superficial de la temperatura maxima en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Temperatura maxima (°C) Superficie (ha)

< 21 722

21-22 968

22-23 684

>23 309

Total 2683
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Figura 15. Distribucion superficial de la temperatura maxima en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 10. Distribucion superficial de la temperatura minima en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Temperatura minima (°C) Superficie (ha)
<5 310
5-6 1109
6-7 529
> 7 735
Total 2683
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Figura 16. Distribucién superficial de la temperatura minima en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.
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La temperatura en los meses de establecimiento y crecimiento (junio a octubre) de los
cultivos agropecuarios es de 14 a 18 °C y se distribuyen en la superficie de la microcuenca
como se observa en el Cuadro 11 y Figura 16. Asimismo, en el periodo invernal
(noviembre a abril) es de 10 a 13 °C (Cuadro 12 y Figura 17). Las unidades calor (10-30)
acumuladas en la superficie de la microcuenca son de 900 a 1800 (Cuadro 13 y Figura
18). El periodo libre de heladas es de 190 hasta 210 dias durante el afio (Cuadro 14 y
Figura 19).

Cuadro 11. Distribucién superficial de la temperatura media de junio a octubre en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Temperatura media de junio a octubre (°C) Superficie (ha)

< 14 51

14-15 1045

15-16 697

> 16 890

Total 2683
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Figura 17. Distribucién superficial de la temperatura media de junio a octubre en la microcuenca
“Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 12. Distribucién superficial de la temperatura media de noviembre a abril en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Temperatura media de noviembre a abril (°C) Superficie (ha)

10-11 219

11-12 1213

12-13 529

> 13 722

Total 2683
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Figura 18. Distribucién superficial de la temperatura media de noviembre a abril en la microcuenca
“Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 13. Distribucion superficial de las unidades calor (10-30) en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Unidades calor (10-30) Superficie (ha)
< 900 39
900-1200 826
1200-1500 800
1500-1800 348
> 1800 670
Total 2683
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Figura 19. Distribucion superficial de las unidades calor (10-30) en la microcuenca
“Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.
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Cuadro 14. Distribucion superficial del periodo libre de heladas en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Periodo libre de heladas Superficie (ha)
< 190 426
190-200 890
200-110 477
> 210 890
Total 2683
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Figura 20. Distribucién superficial del periodo libre de heladas en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
municipio de Copandaro, Mich.

Informacioén meteorologica de estaciones cercanas a la microcuenca Rosa de Castilla.
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Estaciones meteorologicas cercanas a la microcuenca Rosa de Castilla se ubican en los

municipios de Morelia,

Cuitzeo, Tarimbaro,

Charo, Zinapécuaro,

Indaparapeo y

Queréndaro, de las cuales se muestra su ubicacion geografica en el Cuadro 15 y las

estadisticas climatolégicas en el Anexo 1.

Cuadro 15. Ubicacién geografica de estaciones cercanas a la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

La altitud media de la microcuenca es 2,100 a 2,200 m

maxima de 2,440 m (Cuadro 16 y Figura 21).
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Estacion Municipio Longitud Latitud Altitud
Carrillo Puerto Cuitzeo 101° 0%’ 19° 55 1840
Cointzio Morelia 101° 15 19° 36’ 1950
Cuitzeo Cuitzeo 101° 19 19° 58’ 1831
Cuitzillo Grande Tarimbaro 101° 07’ 19° 46’ 1831
El Temascal Charo 101° 07 19° 471 2099
Huingo Zinapécuaro 100° 50’ 19° 55 1832
Jesus del Monte Morelia 101° 07 19° 40’ 2150
Morelia Morelia 101° 11 19° 42 1941
Planta de bombeo Zinzimeo Alvaro Obregén | 100° 59’ 19° 53’ 1860
Quirio Indaparapeo 100° 59’ 19° 48’ 1450
San Miguel del Monte Morelia 101° 08’ 19° 37 2000
San Sebastian Queréndaro 100° 57’ 19° 49’ 1886
Santiago Undameo Morelia 101° 18’ 19° 36’ 2000
Zinapécuaro Zinapécuaro 100° 40’ 19° 53’ 1920
Teremendo Morelia 101° 28 19° 47 2177
2.6. Altitud

con una minima de 1,860 y una




Cuadro 16. Distribucion superficial de altitud en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio.
de Copandaro, Mich.

Altitud (msnm) Superficie (ha)

< 1900 579
1900-2000 206
2000-2100 348
2100-2200 322
2200-2300 608

> 2300 620
Total 2683
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Figura 21. Altitud en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.7. Pendiente
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La pendiente en la microcuenca es de menos del 2 % hasta mas del 50 %, predominando
del 4 a 25 % (Cuadro 17 y Figura 22).

Cuadro 17. Distribucion superficial de la pendiente en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.

Pendiente (msnm) Superficie (ha)
< 2 193
2-4 503
4-8 529
8-15 800
15-25 555
> 25 103
Total 2683
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Figura 22. D|str|bUC|on superﬁmal de la pendiente en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. de Copandaro, Mich.

2.8. Fisiografia

49



La microcuenca “Rosa de Castilla” se ubica dentro de la provincia Neovolcanica Tarasca,
la cual se extiende de este a oeste ocupando la parte central del estado de Michoacan, su
superficie se distribuye en planicies, laderas y barrancas (Figura 23); entre las elevaciones

de mayor importancia se localizan los cerros: El Gallinero, Ceja del Padre, El Citun, La

Nona, Cerro de la Higuera y Palo de las Gallinas.

MAPA TOPOGRAFICO DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 23. Mapa topografico de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.9. Geologia
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

Las rocas predominantes son las de origen igneo como la toba riolitica y basalto, con
areas en la zona norte y sur de la microcuenca, con suelo de aluvidon. Se presentan 10

fallas geoldgicas, una de las cuales se ramifica (Figura 24).

MAPA GEOLOGICO DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA

Fuenta: INEGL, Miapa geciigies; Escal 1:50,000

Figura 24. Mapa geoldgico de la microcuenca “Rosa de Castilla”’, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.10. Suelos
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Los suelos del municipio datan de los periodos cenozoico, cuaternario y plioceno. Los
tipos de suelo presentes en la microcuenca son el Vertisol pélico en el 90% de su
superficie, en algunas areas asociado a Litosol, y también se tiene suelo Feozem en el 10
% de la superficie (Figura 25); el primero se caracteriza por ser suelos ricos en arcilla; y
algunos de ellos pedregosos, con hidratacién y expansion en humedo y agrietados cuando
secos. Presentan grietas anchas y profundas en la época de sequia, son suelos muy
duros, arcillosos, frecuentemente de color negro, gris o rojizo. Su susceptibilidad a la
erosion es baja. Presentan capacidad de intercambio cationico y saturacion de bases
altas, por lo que su contenido de calcio y magnesio son altos, los de sodio y potasio son

moderados.

El suelo Feozem se encuentra en la parte sur de la microcuenca, son suelos maduros y de
orden residual. Por lo general son delgados a medianamente profundos, limitados por roca
0 una capa de tepetate, son de textura media o arcillosa por lo que son de permeabilidad
baja o media, sin problemas de salinidad y sodicidad, con moderado contenido de materia
organica. Tienen un color pardo grisaceo o gris oscuro, el calcio y magnesio
intercambiables estan en cantidad de moderadas a altas y las concentraciones de sodio,

potasio y fésforo son de bajas a moderadas.
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

MAPA DE SUE Q§ DE LA MICROCUENCA ROSA DE CALLLA
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Figura 25. Mapa de suelos de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

2.11. Uso de suelo y vegetacion

El uso de suelo en la microcuenca “Rosa de Castilla” es agricultura de riego en 426 ha,
agricultura de temporal en 400 ha, bosque de encino en 219 ha, matorral subtropical en

838 ha y pastizal inducido en 800 ha (Figura 26).
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En el bosque de encino se registran las especies: Quercus latea, Q. obtusata y Q.
deserticola (tocuz), Arctostaphylos pungens, Arbutus xalapensis (madrofio), Dobergia
repens, M. rigida (cola de zorra), Stipa pulcra, Bouteloua hirsuta (navajita), Bouteloua
curtipendula (navajita banderilla), B. gracilis, Erasgrostis neomexicana, Muhlenbergia spp

y Stipa leucotricha, Muhlenbergia spp y Stipa leucotricha..

En el matorral subtropical, también clasificado como selva baja caducifolia, se registran las
especies: Bursera excelsa (copal), B. morelensis (cuajiote), Ipomoca intrapilosa
(casahuate), Myrtillocactus sp (6rgano), Acacia pennatula (tepame), Acacia tortuosa
(huizache), Celtis pallida (Cuakil), Pihtecellobium dulce (pinzan), Acacia farnesiana
(huizache), A. tortuosa (huizache chino), Opuntia sp (nopal tapén), O. guilanchi (robusta),
Mimosa biuncifera (ufa de gato) y Eysenhardtia polystachya (vara dulce). Dentro de las
gramineas mas importantes tenemos: Bouteloua curtipendula (navajita banderilla), B.
filiformis (navajita filiforme), B. hirsuta (navajita velluda), Buchloea dactyloides y Cynodon

dactylon.

En la ribera del Lago de Cuitzeo y que es el limite norte de la microcuenca “Rosa de
Castilla®, se presentan pastos halofitos asociados a relictos de bosque de Prosopis
(mezquites) con especies como Prosopis laevigata (mezquite), Pithecellobium dulce
(pinzan), Acacia farnesiana (huizache), A. tortuosa (huizache chino). En el estrato
herbaceo se encuentran las siguientes gramineas: navajita (Bouteloua filiformis; B.
glandulosa), navajita banderilla (B. curtipendula), zacate popotillo (Andropogon
barbinodis), zacate flechilla (Stipa sp), zacate bufalo (Buchloe dactyloides), zacate tres
barbas (Aristida divaricata), zacate tempranero (Setaria macrostachya), pata de gallo

(Cynodon dactylon) y Eragrostis neomexicana.
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MAPA DE COBERTURA VEGETAL Y USO DE SUELO
DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 26. Tipo de vegetacién y uso de suelo en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro,
Mich.

2.12. Evaluacién de la vegetacion

En base al mapa de vegetacion y uso del suelo y con la finalidad de obtener la informacion
de la vegetacion se realizaron 30 muestreos al azar (Figura 27) con sitios 1000 m? en
bosque de encino y plantacién de eucalipto; con la técnica de muestreo sin parcelas (en
éste caso cuadrante del punto central) se evaluo el matorral subtropical y la asociacion
matorral subtropical-pastizal.
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MAPA DE ELEVACIONES CON SITIOS DE MUESTREO DE SUELO Y VEGETACION
DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 27. Sitios de muestreo de vegetacion y suelos en la microcuenca “Rosa de Castilla”,

Mpio. de Copandaro, Mich.

Las técnicas de muestreo sin parcelas estan mejor adaptadas para el muestreo de
comunidades en las que las plantas individuales estan ampliamente esparcidas o las
plantas son lefosas, del tamafio de los arbustos o mayores. La técnica del muestreo por
cuadrante del punto central, consiste en localizar primeramente una serie de puntos
aleatorios dentro del sitio de muestreo o a ser muestreado, en muchos casos es
satisfactorio escoger puntos al azar a lo largo de una serie de transectos de linea que
pasen a través del sitio. El area alrededor de cada punto es dividida en cuatro partes
iguales o cuadrantes, esto puede ser hecho o si es usado un transecto de linea y una

segunda linea perpendicular a la primera a partir del punto fijado.
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Se localiza al individuo mas cercano al punto de cada cuadrante y se registra su especie,
area de cobertura aérea y la distancia del punto a la planta. El area de cobertura aérea o
basal puede ser determinada a partir de medidas de diametro o de su circunferencia. La
distancia punto-planta debera ser medida a partir del punto central a el centro de la copa o
centro del tallo o del cuello radicular y no del margen de éstas.

En el sumario de los datos de muestreo, las distancias punto-planta deben ser totalizadas,
primero para todas las especies y todos los puntos y promediados para dar la distancia
media punto-planta (entre planta y planta), este valor al cuadrado nos da el area media por
planta, la cual representa el area promedio de superficie terrestre sobre la cual ocurre una
planta.

La densidad total de las plantas en el area muestreada, es obtenida dividiendo la unidad
de area en base a la cual es expresada la densidad entre el area media por planta,
estimada con formula:

Densidad total para todas las especies= unidad de area/(distancia media punto-planta)

La densidad para cada una de las especies, se obtiene con los valores de coberturas
aéreas para los individuos de cada especie; se suman y dividen entre el numero de cada
especie, lo que da los valores promedio de dominancia de las distintas especies.

A partir de estos datos, los valores absolutos y relativos para densidad, dominancia y
frecuencia, conjuntamente, con valor de importancia para cada especia pueden ser
determinados mediante las formulas siguientes:

Densidad relativa:

(numero de individuos de una especie/total de individuos de cada especie) (100)

Densidad:

(densidad relativa de una especie/100) (densidad total para todas las especies)

Dominancia:

(densidad de una especie) (valor de promedio de dominancia de la especie)

Dominancia relativa:
(dominancia para una especie/dominancia total para todas las especies) (100)
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Frecuencia:

(numero de puntos en que ocurre una especie/numero total de puntos muestreados)

Frecuencia relativa:

(valor de frecuencia para una especie/total de valores de frecuencia para todas las

especies) (100)

Valor de importancia:

(densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa)

Los resultados de muestreo de vegetacion se presentan en los Cuadros 18 al 21.

Cuadro 18. Resultados de muestreo en bosques de encino en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Especie o Densidad (plantas/ha) DAP (cm) Altura (m)
asociacion Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo | Minimo
Quercus latea 1000 1100 900 15.4 16.5 14.3 11.7 13.3 10.0
Quercus deserticola 1200 1600 800 47.3 49.6 46.6 4.9 5.6 4.3
Quercus latea- 800 800 800 14.3 14.5 14.0 7.5 9.0 6.0
Quercus deserticola
Quercus latea-Q. 1750 2100 1400 10.9 14.3 8.0 5.4 6.0 4.6
obtusata
Quercus latea-Q. 2000 2000 2000 13.8 13.0 10.50 7.5 9.0 6.0
obtusata-Arbutus sp

Cuadro 19. Resultados de muestreo en plantaciones de eucalipto en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Especie o Densidad (plantas/ha) DAP (cm) Altura (m)

asociacion Promedio Maximo Minimo | Promedio Maximo Minimo | Promedio Maximo | Minimo
Eucalyptus 1900 3600 900 15.7 36.3 8.6 12.8 16.0 9.3
camandulensis
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Cuadro 20. Resultados de muestreo en matorral subtropical en la microcuenca “Rosa de

Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.
Especie Densidad Densidad Dominancia Dominancia Frecuencia Frecuencia Valor de
(plantas/ha) relativa (%) relativa (%) relativa (%) Importancia

Palo dulce 394 21 930 16.9 0.55 15.63 17.84
Casahuate 300 16 861 15.6 0.45 12.78 14.79
Zicua 170 9 702 12.7 0.18 5.11 4.74
Huizache 170 9 451 8.2 0.36 10.23 9.14
Jara 131 7 118 2.1 0.18 5.11 4.74
poélvora
Tepame 131 7 419 7.6 0.27 7.67 7.42
Pico de 94 5 230 4.2 0.27 7.67 5.62
pajaro
Cola de 94 5 108 2.0 0.27 7.67 4.89
Zorra
Copal 94 5 517 94 0.27 7.67 7.36
Cuakil 37 2 192 3.5 0.09 2.69
Pelamano 37 2 130 24 0.09 2.56 2.32
S
Calzadilla 37 2 126 2.3 0.09 2.56 2.29
Lantrisco 37 2 111 2.0 0.09 2.56 2.19
Granjeno 37 2 111 2.0 0.09 2.56 2.19
Palo 37 2 296 54 0.09 2.56 3.32
blanco
Vara prieta 37 2 111 2.0 0.09 2.56 2.19
Huizache 37 2 96 1.7 0.09 2.56 2.09
chino

Cuadro 21. Resultados de muestreo en la asociacién matorral subtropical-pastizal en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Especie Densidad Densidad Dominancia | Dominancia Frecuencia Frecuencia Valor de
(plantas/ha) relativa (%) relativa (%) relativa (%) | Importancia

Huizache 201 63 872 69.87 1.0 44.44 59.10
chino

Jara 78 25 230 18.43 0.75 33.33 25.58
polvora

Huizache 20 6 66 5.29 0.25 11.11 7.47
Pico de 20 6 80 6.41 0.25 11.11 7.84

pajaro




2.13. Muestreo de suelos

Con la finalidad de caracterizar los suelos en la microcuenca “Rosa de Castilla” se
tomaron 12 muestras en los diferentes tipos de vegetacion y uso del suelo, las cuales se

enviaron para su analisis a un laboratorio (Anexo 2).

Los resultados de los analisis indican el pH en suelos con agricultura de riego es neutro a
moderadamente acido, en agricultura de temporal es acido a muy acido, en matorral
subtropical y bosque de encino es acido a moderadamente acido, en plantacion de

eucalipto es muy acido, en matorral-pastizal y pastizal es acido.

En el total de los sitios los suelos son no salinos y en materia organica se registra niveles
de bajo a medio, excepto en bosque de encino y matorral subtropical-pastizal que es de

moderadamente alto a muy alto.

En la textura se registra que en el total de las condiciones son suelos francos, excepto en

el noroeste de la microcuenca en agricultura de riego es de textura arcillosa.

En cuanto a elementos mayores (N, P, K, S, Ca y Mg) en el total de los sitios se reporta

niveles de muy bajo a moderadamente bajo.

2.14. Coeficientes de agostadero

Estudios realizados por COTECOCA registran coeficientes de agostadero para los tipos de

vegetacion presentes en la microcuenca “Rosa de Castilla™

En el Matorral subtropical o selva baja caducifolia en cerriles, se reporta que en la
condicion “buena” en afos de precipitacion pluvial normal y en base a vegetacion nativa,
produce 738.381 Kg de materia seca (M.S.) utilizable por ha, correspondiéndole un

coeficiente de agostadero de 6.637 ha por unidad animal al afio (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Coeficientes de agostadero en matorral subtropical en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Condicion Coeficiente de agostadero
Excelente 6.11
Buena 6.67
Regular 8.28
Pobre 11.81

En bosques de encino en afios de precipitacidon pluvial normal y para la condicion “buena”,
produce 395.582 Kg de forraje utilizable por hectarea equivalente a un coeficiente de

agostadero de 12.45 ha por unidad de animal al ano (Cuadro 23).

Cuadro 23. Coeficientes de agostadero en bosques de encino en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Condicion Coeficiente de agostadero
Excelente 10.34
Buena 12.45
Regular 15.63
Pobre 19.85

En bosque de mezquite con precipitacion pluvial normal, en condicion “buena” y en base a
vegetacion nativa, produce 570.023 Kg de forraje utilizable por ha referido a materia seca,
correspondiéndole un coeficiente de agostadero de 8.64 ha por unidad animal al afio
(Cuadro 24).

Cuadro 24. Coeficientes de agostadero en bosques de mezquite en la microcuenca “Rosa
de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Condicion Coeficiente de agostadero
Excelente 6.53
Buena 8.64
Regular 11.82
Pobre 16.04

2.15. Evaluacion de carcavas
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Generalmente las carcavas se forman debido a las actividades antropogénicas y factores
fisicos como son el uso inapropiado del suelo y de la cubierta vegetal, caracteristicas del
suelo, intensidad y cantidad de lluvia, topografia, tamafo y forma de la cuenca, longitud y
gradiente de laderas, entre otros. Los sedimentos pueden afectar de varias maneras los
diferentes usos del agua: en fuentes de agua para uso y consumo humano, los
sedimentos crean problemas de sabor, olor y contaminacién (a las particulas de suelo se
pueden adherir residuos quimicos y patdgenos), obstruyen los sistemas de distribucion y
de tratamiento de aguas, aumentan los costos de tratamiento y contaminan los

reservorios, reduciendo la vida de los embalses naturales o artificiales.

En la microcuenca “Rosa de Castilla” se localizan y evaluaron 17 carcavas con el
propdsito de caracterizarlas y determinar su impacto como fuentes de sedimento y

proponer medidas para su control.

Para caracterizar las carcavas se midieron en campo diferentes parametros morfolégicos
como: profundidad, ancho y longitud, de acuerdo a la metodologia propuesta por Stocking
y Murnaghan (2001). Estas variables se midieron en puntos especificos donde el cauce

mostré cambios abruptos en su seccion transversal.

Los resultados indican que la profundidad de las carcavas es 1.8 en promedio con un
maximo de 11.5 y un minimo de 1.0 m, el ancho con dimensiones de 14.7, 30.3 y 2.7; la
longitud del cauce de las carcavas son: 189.8, 573.5 y 33.7, respectivamente. El volumen
promedio es de 14, 542.9 con valor maximo de 81,151.9 y minimo de 2,037.5 m3 y un
volumen total de 247,229.2 m® (Cuadro 25).

Cuadro 25. Ubicacion y datos morfométricos de las carcavas en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Latitud | Longitud | Altitud |Profundidad | Ancho | Longitud | Volumen |
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No. | (msnm) | (m) | (m) | Cauce (m) | (m%) |
1 19° 50' 55.1" 101° 17" 2.2" 2310 2.1 11.8 148.4 11,282.5
2 19° 50' 56" 101° 17" 0.4" 2300 1.1 29 255.5 16,453.0
3 19° 50" 55.5" 101° 17" 0.4" 2300 2.9 2.7 224.0 20,199.8
4 19° 50' 59.8" 101° 16" 56.3" 2360 2.0 9.4 549.0 81,151.9
5 19° 51' 1.4" 101° 16' 54.2" 2300 2.3 18.5 573.5 30,441.2
6 19° 50" 58.8" 101° 16' 33.4" 2230 1.3 27.9 235.0 11,507.4
7 19° 50" 59.3" 101° 16" 33.9" 2225 2.5 12.1 33.7 2,037.5
8 19° 50' 58.0" 101° 16" 34.3" 2230 1.6 30.3 74.7 4,303.6
9 19° 50' 56.6" 101° 16' 35.3" 2228 1.0 13.0 60.2 2,257.5
10 19° 50' 57.2" 101° 16" 36.7" 2232 3.0 23.9 93.1 10,741.7
1 19° 50" 59.0" 101° 16" 37.3" 2220 1.3 13.9 101.3 8,325.1
12 19° 50' 57.4" 101° 16" 39.9" 2225 4.6 15.1 76.0 6,165.9
13 19° 50' 57.6" 101° 16' 43.9" 2225 1.9 6.4 111.0 2,396.9
14 19° 50' 35.7" 101° 16" 42.9" 2360 1.3 9.6 305.2 19,462.2
15 19° 50" 51.9" 101° 16" 37.7" 2360 0.8 10.0 159.0 7,875.6
16 19° 50' 48.6" 101° 16" 24.0" 2410 0.6 13.3 114.6 2,675.2
17 19° 51' 9.7" 101° 17" 3.4" 2280 0.8 29.9 112.0 9,952.2
Promedio 1.8 14.7 189.8 14,542.9
Minimo 1.0 2.7 33.7 2,037.5
Maximo 11.5 30.3 573.5 81,151.9
TOTAL 247,229.2

La totalidad de las carcavas mostraron actividad, principalmente por el ensanchamiento
del cauce debido a la erosion tubular, colapso de taludes y avance remontante de la
cabecera. También se observo carcavas de tipo continuo (estas tienen un clara conexion o
articulacion con la carcava principal o corriente del cauce), acumulacion de sedimento el
cual progresivamente se va desplazando aguas abajo a medida que se va ensanchando el
cauce, lo cual contribuye de manera significativa a la degradacion del suelo con
produccion de sedimento y azolve de los cuerpos de agua como la Presa de los Ucuares,

la Presa del Padre y finalmente al Lago de Cuitzeo.

2.16. Fauna silvestre
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El grupo de vertebrados mejor representado son las aves, seguido de los mamiferos,
reptiles y anfibios. Se obtuvo una lista con un total de especies de las cuales la mayoria de

las especies son residentes y un buen porcentaje son migratorias.

La riqueza especifica en cada tipo de condicidon es analizada por tipo de vegetacion,
tomando en cuenta la fragmentacién; la mayoria de especies se ubicaron en el bosque de
encino y en el matorral subtropical, en donde existen especies tipicas de estos dos tipos
de vegetacién; con menor numero de especies de aves para la vegetacion de matorral
subtropical; menos diversidad de especies que se observaron en areas dedicadas a la
agricultura o en zonas abiertas; un buen numero de especies en cuerpos de agua o en

lagunas (Cuadro 26).

Cuadro 26. Relacion de especies por tipo de vegetacién y abundancia estimada en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

MAMIFEROS
Nombre comun Vegetacion Abundancia
Especie Relativa

Tlacuache M, P-e, A Ab
Didelphis virginiana
Dasypus novencinctus Armadillo M E
Sorex saussurei Musarafia M R
Mormoops megalophyla Murciélago M R
Pteronotus davyii Murciélago M R
Pteronotus parnellii Murciélago M R
Anoura geoffroyi Murciélago M R
Hylonicteris underwoodi Murciélago M R
Leptonycteris nivalis Murciélago M R
Sturnira ludovici Murciélago M R
Desmodus rotundus Murciélago M Ab
Rhogeessa parvula Murciélago M E
Myotis californicus Murciélago M E
Myotis velifer Murciélago M E
Tadarida brasiliensis Murciélago M E
Conepatus mesoleucus Zorrillo M E
Mephitis macroura Zorrillo M R
Mustela frenata Onzita M R
Spermophyllus variegatus Ardilla de tierra M Ab
Pappogeomys gymnurus Tuza A Ab
Thomomys umbrinus Tuza A Ab
Liomys Irroratus alleni Raton de bolsas M, e Ab
Oryzomys palustris regillus Raton e, M,R R
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Reithrodontomys megalotis saturatus Ratén e, M R
Peromyscus maniculatus Rat6n e, M Ab
Peromyscus melanotis Rat6n e, M Ab
Peromyscus trueii gratus Rat6n e, M Ab
Peromyscus melanophrys zamorae. Rat6n e, M R
Baiomys musculus musculus Rat6n e, M Ab
Neotoma mexicana tenuicauda Rata e, M Ab
Sylvilagus floridanus Conejo e, M E
ANFIBIOS Y REPTILES
Hyla bistincta Rana e, R E
Rana montezumae Rana e,R M E
Sceloporus aeneus Lagartija e,M E
Sceloporus bulleri Lagartija e,M E
Crotalus triseriatus triseriatus Vibora de cascabel e E
AVES
Egretta alba Garza Blanca R Ab
Bubulcus ibis Garza Vaquera A M M
Cathartes aura Aura Cabeza Roja e, M\A M
Accipiter cooperi Gavilan Palomero e R
Buteo jamaicensis Aguililla Ratonera e, M,A Ab
Falco sparverius Lic-Lic e, M A Ab
Columbina inca Tortola Colilarga M,A, e Ab
Columbina fasiata Torcaza Ocotera M,A R
Zenaida macroura Tértola Coluda e,M E
Leptotila verreauxi Paloma Caminera e E
Crotophaga sulcirostris Pijui. M,A R
Geococcyx californianus Corre-Camino M, e R
Otus trichopsis Tecolotito Chillén e R
Bubo virginianus Gran Duque e, MA E
Caprimulgus vociferous Tapacaminos e E
Hylocharis leucotis Chupaflor Orejiblanco e, M A Ab
Amazilia beryllina Chupaflor Cola Canela e, M Ab
Eugenes fulgens Chupa Flor Magnifico e Ab
Melanerpes formicivorus Picamadero Ocotero e R
Colaptes auratus Carpintero Collarejo M, A R
Lepidocolaptes leucogaster Trepatroncos Blaquirrayado e,M R
Contopus pertinax Tengofrio e,M R
Empidonax difficilis Mosquero De Hammond e,M R
Empidonax fulvifrons Mosguero Pechicanelo e E
Pyrocephalus rubinus Mosquero Bermell6n e, M, A Ab
Myiarchus tuberculifer Copetén Comun e, M,A Ab
Tachycineta thalassina Golondrina Violeta e, M, A Ab
Hirundo rustica Golondrina Tijerilla e, M,A M
Corvus corax Cuervo e, M A Ab
Sitta carolinensis Saltapalos Pechiblanco e,M E
Certhia Americana Cortecerito e,M E
Campylorhynchus megalopterux Matraca-Barrada Serrana e,M E
Campylorhynchus gularis Matraca Manchada e, M E
Cartherpes mexicanus Saltapared Barranquero e, M E
Troglodytes aedon Saltapared Gorjicafé e, M A Ab
Sialia sialis Azulejo Gorjicanelo e, M, A Ab
Myadestes obscures Jilguero e, M R
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Turdus migratorius Zorzal Petirrojo e, M, A Ab
Lianius ludivicianus Inquisidor e, M A E
Vermivora celata Gusanero De Coronilla e E
Dendroica coronate Chipe Rabadilla Amarilla e E
Wilsonia pusilla Pelusilla e, M E
Cardellina rubifrons Chipe carirrojo e R
Euphonia elegantissima Eufonia Capucha Azul e, M,A R
Piranga flava Tangara Encinera e R
\olatinia jacarina Semillero Brincador e, M, A R
Sporophila torqueola Semillero Collarejo e, M A Ab
Aimophila rufescens Zacatonero Rojizo e, M A Ab
Oriturus superciliosus Zacatonero Rayado e, M A Ab
Spizella passerine Gorrion Cejiblanco e, M, A Ab
Melospiza melodia Gorrion Cantor e, M,A Ab
Melospiza lincolnii Gorrion De Rincén e, M,A Ab
Quiscalus mexicanus Zanate Mayor e, M, A Ab
Molothrus aeneus Vaquero Qjirrojo e, M,A Ab
Icterus bulloki Bolsero Gorrinegro e, M A E
Carpodacus mexicanus Gorrion Mexicano e, M, A R
Carduelis psatria Dominiquito e, M A R
Passer domesticus Gorrion Europeo e, M,A M

Donde: e= encino, M=Matorral, A=agricultura, R=Riparia y/o Humedal.

R= Rara. E= Escasa, Ab= abundante, M= Muy abundante.

3. CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA MICROCUENCA
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

Para el analisis del sistema hidrolégico se ha caracterizado a la unidad territorial por su
tamafo, de esta manera se tiene de mayor a menor a la Region Hidrolégica Numero 12
(Lerma — Santiago — Pacifico), la subregién Lerma-Chapala, la Cuenca Lerma —Chapala,
la Subcuenca Chapala y la Microcuenca Rosa de Castilla. En ésta, su hidrografia la
constituye el lago de Cuitzeo, las presas: Del Padre, Los Ucuares, El Puerto y Los
Caballos. Los escurrimientos se ubican en dos arroyos intermitentes principalmente, que

van captando el agua a lo largo de la microcuenca (Figura 28).

MODELO SOMBREADO CON ESCURRIMIENTOS DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 28. Mapa de escurrimientos en la microcuenca “Rosa de Castilla”’, Mpio. de Copandaro, Mich.

Una cuenca hidrogréfica es el area limitada por un contorno al interior del cual las aguas
de la lluvia que caen se dirigen hacia un mismo punto, denominado salida de cuenca.

Actua como un colector natural, encargada de evacuar parte de las aguas de lluvia en
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forma de escurrimiento. En esta transformacion de lluvias en escurrimiento se producen
pérdidas, o mejor, desplazamiento de agua fuera de la cuenca debido a la evaporacién y

la percolacion.

Una de las herramientas mas importantes en el analisis hidrico es la morfometria de
cuencas ya que nos permite establecer parametros de evaluacioén del funcionamiento del

sistema hidroldgico de una region.

Para este tipo de estudios no solamente interesa el volumen total a la salida de la cuenca,
sino también su distribucidn espacial y temporal, para lo cual se necesita tener un buen

conocimiento de sus caracteristicas.

El movimiento del agua en la naturaleza es una funcién compleja en la cual intervienen
diversos factores, entre los cuales se pueden resaltar su clima y sus caracteristicas

fisiograficas.

Mediante la interpretacion del mapa topografico se obtuvieron los limites topograficos de la
microcuenca y la red hidrolégica, ésta ultima también a través de interpretacion e
inferencia de los cursos fluviales a partir de las curvas de nivel.

A continuacion se describe las técnicas para la determinacion de las caracteristicas

morfométricas (indices o coeficientes) de la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de

Copandaro, Mich.

3.1. Perimetro
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Se refiere a la longitud del parteaguas de la cuenca, en éste caso de la microcuenca, se

mide en una carta topografica o mediante SIG, una vez que se trazan los limites.

3.2. Area

El area de la cuenca es quiza el parametro mas importante, siendo determinante de la
escala de varios fendmenos hidrologicos tales como: el volumen de agua que ingresa por
precipitacion, la magnitud de los caudales, etc. El area de la cuenca se define como la
proyeccion horizontal de la superficie de la misma; desde el punto de vista hidrologico es
mas importante esta proyeccidon horizontal que la superficie real de la cuenca. Las gotas
de lluvia caen verticalmente y no ortogonales a la ladera, igualmente el crecimiento de los

arboles es vertical, etc.

Se obtiene automaticamente a partir de la digitalizacion y poligonizacion de las cuencas en
el SIG o de mapas con algun método determinado. El area de una cuenca en general, se
encuentra relacionada con los procesos que en ella ocurren. También se ha comprobado
que la relacion del area con la longitud de la misma es proporcional y también que esta
inversamente relacionada a aspectos como la densidad de drenaje y el relieve relativo. Se

clasifican de acuerdo a su tamafo (Cuadro 27).

Cuadro 27. Clases de tamafo de cuencas.

Rangos de superficies (km?) Clases de tamafo
12.5-35 Muy pequehia
35.5-58 Pequena
58.5-81 Mediana
81.5-103.5 Grande

3.3. Longitud del cauce principal
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Es la medida del escurrimiento principal de la cuenca, medido desde la parte mas alta
hasta la salida (Cuadro 28). Influye en el tiempo de concentracion y en la mayoria de los
indices morfométricos. Se obtiene a partir del mapa digitalizado de la red de drenaje o de

la carta topografica.

Cuadro 28. Clases de valores de longitud del cauce principal.

Rangos de longitud (km) Clases de longitud del cauce
6.9-10.9 Corto
11-15 Mediano
15.1-19.1 Largo

3.4. Intervalo de altitud

Se refiere a la diferencia de altitud entre el punto mas alto de la cuenca y la boquilla de la
cuenca o el punto mas bajo (Cuadro 29). Se relaciona con la variabilidad climatica y
ecoldgica. Una cuenca con mayor cantidad de pisos altitudinales puede albergar mas

ecosistemas al presentarse variaciones importantes en su precipitacion y temperatura.

Cuadro 29. Clases de desnivel altitudinal (msnm).

Rangos de Altitudes Clases de altitudes
600-1220 Bajo
1221-1841 Mediano
1842-2462 Alto

3.5. Pendiente

La pendiente es la relaciéon entre la distancia vertical (h) y la horizontal (l), en un transecto
del terreno y se expresa en porcentaje, ésta caracteristica del terreno tiene gran influencia

en los escurrimientos superficiales, por lo tanto, se requiere determinarla en cualquier

estudio hidrografico. La pendiente es una caracteristica muy variable en el terreno,
generalmente para calcularla en una cuenca se utiliza una estimacion media para toda la

superficie de la misma.
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Segun Benson (1959), la pendiente media de una cuenca puede definirse como la
pendiente de la recta trazada entre los puntos que se encuentran al 85y 10 % de distancia
a partir del punto mas alejado del punto de desague siguiendo el curso principal. Como
este angulo de inclinacion de las laderas es, en general, pequefo, los valores de AS y A

son practicamente iguales excepto en las cuencas de orografia muy abrupta.

La influencia del relieve sobre la respuesta hidrologica de la cuenca es importante, puesto
que a mayores pendientes corresponden mayores velocidades del agua en las corrientes y

menor sera el tiempo de concentracién de la cuenca.

3.6. Tipo de drenaje

El tipo de drenaje de la microcuenca individualmente los cauces son del denominado

Dendritico y en conjunto del tipo Paralelo.

3.7. indice de forma

Es la relacién entre el area de la cuenca y la longitud axial de la misma desde la salida

hasta el limite extremo por medio de una linea recta (Cuadro 30). Cuando el valor

reciproco del indice es menor o igual a 5, la forma de la cuenca tendera a un circulo y

cuando sea mayor o igual a 6, la forma sera alargada (en estos ultimos los escurrimientos

se encuentran mas lentamente).

Cuadro 30. Clases de indices de forma

Rangos de Indices de forma Clases de forma
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18-0.36 Ligeramente achatada
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0.36-0.54 Moderadamente achatada

3.8. Relacién de elongacién

Es aquella que resulta de dividir el diametro de un circulo que tenga la misma area de la

cuenca en estudio y la maxima longitud de la cuenca. Se calcula con la ecuacion:

Re = (0.318) (Perimetro de la cuenca)/Longitud axial de la cuenca

3.9. indice de alargamiento

Este indice propuesto por Horton, relaciona la longitud maxima encontrada en la cuenca,
medida en el sentido del rio principal y el ancho maximo de ella medido

perpendicularmente; se le calcula de acuerdo a la férmula siguiente:
la=Lm/l

Donde:

| : indice de alargamiento

a

L : Longitud maxima de la cuenca
m

I: Ancho maximo de la cuenca

Cuando | toma valores mucho mayores a la unidad, se trata seguramente de cuencas
a

alargadas, mientras que para valores cercanos a 1, se trata de una cuenca cuya red de

drenaje presenta la forma de abanico y puede tenerse un rio principal corto (Cuadro 31).

Cuadro 31. Clases de valores de alargamiento.

Rangos de Indices de alargamiento Clases de alargamiento
0.0-1.4 Poco alargada
1.5-2.8 Moderadamente alargada
2.9-4.2 Muy alargada
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3.10. Relacién de circularidad

Es la relacion que existe entre el area de la cuenca y el area de un circulo que tiene el

mismo perimetro de la cuenca.

3.11. Densidad de drenaje

La relacién de drenaje consiste en jerarquizar los afluentes para relacionarlos con otros
parametros fisicos, los cuales se constituyen como indicadores de la eficiencia de

sistemas de drenaje, se tiene:

a). Orden. Este indice se obtiene mediante la agregacion de corrientes, considerando una
corriente de primer orden a aquella que no tiene afluentes, una de segundo orden aquella
donde se reunen dos corrientes de primer orden, una de tercero donde confluyen dos de

segundo orden y asi sucesivamente. Se clasifican de acuerdo con el Cuadro 32).

Cuadro 32. Clases de orden de corriente.

Rangos de ordenes Clases de orden
1-2 Bajo
2.1-4 Medio
4.1-6 Alto

Este indice indica el grado de estructura de la red de drenaje. En general, mientras mayor
sea el grado de corriente, mayor sera la red y su estructura mas definida. Asimismo, un
mayor orden indica en general la presencia de controles estructurales del relieve y mayor
posibilidad de erosion o bien, que la cuenca podria ser mas antigua (en determinados

tipos de relieve).
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b). Densidad de la corriente. Es la cantidad de afluentes naturales de la cuenca (Cuadro
33). Se contabiliza mediante SIG a través del numero de segmentos marcados en el mapa
digitalizado. Constituye una medida de la energia de la cuenca, de la capacidad de
captacion de agua y de la magnitud de la red fluvial. Un mayor numero de escurrimientos

proporciona un mejor drenaje de la cuenca y por tanto, favorece el escurrimiento.

Cuadro 33. Clases de valores escurrimientos.

Rangos de escurrimiento Clases
0-170 Bajo

171-340 Medio
341-510 Alto

c. Densidad de drenaje. Este indice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad
y desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca (Cuadro 34). En general, una mayor
densidad de escurrimientos indica mayor estructuracion de la red fluvial, o bien que existe
mayor potencial de erosion. Pero también, como indican Gregory and Walling (Op. Cit.), la
densidad de drenaje provee una liga entre los atributos de forma de la cuenca y los
procesos que operan a lo largo del curso de la corriente. Mas precisamente, la densidad
de drenaje refleja controles topograficos, litologicos, pedolégicos y vegetacionales,

ademas de incorporar la influencia del hombre.

La densidad de drenaje se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes de la

cuenca por el area total que las contiene, con la ecuacion:

Dd = L/A

Donde:
L: Longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y perennes de la cuenca en
(Km)

A: Area de la cuenca en (Km?)
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La densidad de drenaje varia inversamente con la extension de la cuenca. Con el fin de
catalogar una cuenca bien o mal drenada, analizando su densidad de drenaje, se puede
considerar que valores préximos a 0.5 km/km? o mayores indican la eficiencia de la red de
drenaje. La red de drenaje toma sus caracteristicas, influenciada por las lluvias y la
topografia. Por esto se tiene que para un valor alto corresponden grandes volumenes de
escurrimiento, al igual que mayores velocidades de desplazamiento de las aguas, lo que

producira ascensos de las corrientes.

En periodos de estiaje se esperan valores mas bajos del caudal en cuencas de alta
densidad de drenaje y de fuertes pendientes, mientras que en cuencas planas y de alta
densidad de drenaje, se espera estabilidad del régimen de caudales, debido al drenaje

subsuperficial y al aporte subterraneo.

Cuadro 34. Clases de densidad de drenaje.

Rangos de densidad Clases
0.1-1.8 Baja
1.9-3.6 Moderada
3.7-5.6 Alta

Pendiente. La pendiente del cauce se le puede estimar por diferentes métodos, uno de
ellos es el de los valores extremos, el cual consiste en determinar el desnivel H entre los
puntos mas elevado y mas bajo del cauce en estudio y luego dividirlo entre la longitud del

mismo cauce:

S=H/L

Donde:
S: Pendiente media del cauce
H: Desnivel entre los puntos mas elevado y mas alto

L: Longitud del cauce
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3.12. Relacioén de bifurcacion

Relaciéon entre el numero de corrientes de un orden determinado entre el numero de

corrientes de orden inmediato superior.

3.13. indice de compacidad

Es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo que tenga la
misma area de la cuenca (Cuadro 35). Las causas por las que se compara la forma de la
cuenca con un circulo, es por que las cuencas con esa tendencia tienen mayor posibilidad
a producir avenidas maximas. Esta estrechamente relacionado con el tiempo de
concentracion, que es el tiempo que tardara una gota de lluvia en moverse de la parte mas
lejana de la cuenca hasta el desague: en ese momento ocurre la maxima concentracion de

agua en el cauce, puesto que estan llegando gotas de lluvia de todos los puntos.
La ecuacion que nos permite el calculo de este coeficiente es:
Kc = (0.28) (P/Raiz cuadrada de A)

Donde:

KC: Coeficiente de compacidad

P: Perimetro de la cuenca (longitud de la linea de parteaguas)

A: Area de la cuenca

Este valor adimensional, independiente del area estudiada tiene por definicidon un valor de

1 para cuencas imaginarias de forma exactamente circular.

Los valores de KC nunca seran inferiores a 1. El grado de aproximacion de este indice a la

unidad indicara la tendencia a concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento,
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siendo mas acentuado cuanto mas cercano sea a la unidad, lo cual quiere decir que entre

mas bajo sea KC, mayor sera la concentracion de agua.

Cuadro 35. Clases de valores de compacidad.

Rangos de KC Clases de compacidad
<1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50 -1.75 De oval oblonga a rectangular
oblonga

3.14. Altura media de la cuenca

Es el resultado de dividir el area comprendida bajo la curva isométrica entre la longitud

que representa la superficie de la cuenca.

La variacion altitudinal de una cuenca hidrografica incide directamente sobre su
distribucion térmica y por lo tanto en la existencia de microclimas y habitats muy
caracteristicos de acuerdo a las condiciones locales reinantes. Constituye un criterio de la
variacion territorial del escurrimiento resultante de una region, el cual, da una base para

caracterizar zonas climatoldgicas y ecoldgicas de ella.

3.15. Coeficiente de masividad

Dado que la altura media no es representativa del relieve, pues existen cuencas con la
misma altura media pero con relieves diferentes (Cuadro 36). El coeficiente de masividad
(Cm) es resultado de la division de la altura de la cuenca en Km, entre su superficie

proyectada. A. en Km?.
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Este valor aumenta con la altura media de la cuenca, o bien cuando la superficie en
proyeccion horizontal disminuye, es decir, este valor toma valores bajos en cuencas
montafiosas y altos en cuencas planas. Se calcula con la ecuacion:

Km = Altura media de la cuenca (m)/Area de la cuenca (Km?)

Cuadro 36. Clases de valores de masividad.

Rangos de Coeficiente de masividad Clases de masividad
0-35 Muy Montafosa
35-70 Montafosa
70-105 Moderadamente montafiosa

3.16. Coeficiente orografico

Resulta de multiplicar el coeficiente de masividad por la altura media.

3.17. Escurrimientos superficiales

El calculo de los escurrimientos superficiales y erosion son de suma importancia para
estimar la produccion de sedimentos a nivel de cuenca, o bien para disefiar obras de
almacenamiento, vertedores en presas de control de azolve, terrazas y otras obras

mecanicas de conservacion de suelos. A su vez, el calculo y/o prediccion de la produccion

de sedimentos es un importante elemento de criterio para la toma de decisiones en el
manejo integral de cuencas, pues los sedimentos provocan el azolve de presas y otros
vasos de almacenamiento de agua, reduciendo la vida util de costosas estructuras y/o

programas de desarrollo.

Para su estudio, los escurrimientos han sido clasificados en: superficial, sub-superficial y

subterraneo. El primero de estos esta constituido por el flujo sobre el terreno y las
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corrientes en cauce; el segundo consta del agua de precipitacion que se infiltra y escurre
pendiente abajo dentro del suelo, cerca de la superficie; y finalmente, el escurrimiento
subterraneo es la parte del agua que se infiltra hasta una profundidad inferior al nivel
freatico. Aunque relativamente arbitraria, esta clasificacion es conceptualmente util para

estudiar el fendmeno de la escorrentia.

De los tres tipos de escurrimiento mencionados, el superficial es el que llega mas rapido
hasta la salida de la cuenca, por estar relacionado directamente con una tormenta
particular; por ello se dice que proviene de la precipitacion efectiva o exceso de la
precipitacion, constituyendo el escurrimiento directo. Comparado con el anterior, el
escurrimiento subterraneo fluye con lentitud; es el que alimenta las corrientes cuando no
hay lluvias, y forma el escurrimiento base de algunos rios. Finalmente, como el
escurrimiento sub-superficial es dificil de distinguir de los otros dos, generalmente se le

considera como parte de alguno de ellos.

En superficies naturales, el escurrimiento superficial o escorrentia ocurre (siempre y
cuando exista desnivel del terreno) cuando hay excedentes de agua sobre la superficie, y
dependiendo de los diversos factores involucrados en cada caso, puede alcanzar
magnitudes desde aproximadamente una décima parte hasta un 90% del total del agua

precipitada.

Los escurrimientos superficiales son estudiados principalmente con el fin de generar
informacion para el deseo de obras de almacenamiento de agua, vertedores de demasias

y obras de conservacion de suelo, entre otras. En el primer caso, interesa sobre todo

cuantificar el escurrimiento medio anual, mientras en los demas se requiere conocer el
escurrimiento maximo instantaneo, considerando en ambos casos la frecuencia con que

se presentan los eventos maximos segun los registros estadisticos disponibles.

El escurrimiento superficial es la fraccion de la lluvia que llega a la superficie terrestre y
fluye en terrenos con pendiente, hacia los rios, lagos u océano. La proporcion del agua de

lluvia que sigue este destino varia en un rango amplio, dependiendo de diversas
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caracteristicas de la lluvia y del terreno, pero en términos generales se pueden establecer

dos situaciones basicas:

a) Cuando la intensidad de la precipitacion es menor que la velocidad de infiltracién del
suelo, el escurrimiento superficial sera practicamente nulo, pues el agua que no sea
interceptadas por la cobertura vegetal se infiltrara enseguida, al menos hasta el punto
donde la capacidad del suelo sea saturada, en cuyo caso la precipitacion subsiguiente

formara escurrimiento.

b) Cuando la intensidad de la precipitacion es mayor que la velocidad de infiltracion del
suelo, éste infiltrara solo parte del agua precipitada, y el excedente quedara sobre el

terreno como encharcamiento, o fluira como escorrentia.

Algunas caracteristicas de la cuenca que influyen en los escurrimientos superficiales se

pueden agrupar en:

e Factores geométricos de la cuenca como son su tamafo, forma y pendiente
e Factores fisicos de la superficie del terreno como son las caracteristicas del suelo,
la capacidad de almacenamiento superficial, la cobertura vegetal, el uso de la tierra

y otros.

El area o tamafo de la cuenca influye en proporcion directa sobre la magnitud del
escurrimiento que puede generar, a igualdad de los demas factores; es decir, a mayor

tamafo de la cuenca, mayor volumen de escurrimiento. L forma” de la cuenca es una

caracteristica importante por la influencia que tiene sobre la escorrentia, sobre todo en las

avenidas “pico” o escurrimiento maximo instantaneo.
Para similar tamafio, una cuenca redondeada tendera a concentrar con mayor rapidez sus

escurrimientos que otra alargada. Esto indica que el tiempo de concentracién de los

escurrimientos en el punto de interés para cualquier cuenca sera directamente
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proporcional a la longitud del cauce principal, e inversamente proporcional a la pendiente

del mismo.

La cobertura vegetal es un factor importante en el control de la escorrentia, a cuya
magnitud afecta en una relacidon inversamente proporcional. En efecto, la vegetacion
amortigua el impacto de la lluvia sobre el suelo, y esto, ademas da reducir el efecto
erosivo por impacto de la lluvia, favorece la infiltracién del agua y reduce la magnitud de la
escorrentia. Por otro lado, los residuos vegetales sobre el terreno y los tallos y follaje
herbaceo constituyen un obstaculo fisico que reduce la velocidad del escurrimiento y su

capacidad erosiva.

El grado de cobertura sobre el terreno puede ser muy variable. Dependiendo del tipo de
vegetacion, su densidad, vigor, etapa fenoldgica, etc. Por lo tanto, para fines de
simplificacion, en relacidon con su efecto amortiguador sobre la escorrentia o efecto
hidrolégico, comunmente se le agrupa en categorias para cada uso de la tierra, es decir la
cobertura sera buena, regular o mala, las cuales corresponden respectivamente a un
potencial de escurrimiento bajo, moderado y alto. De manera general, la condicion
hidrolégica del area de drenaje en cuento a la cobertura vegetal, ha sido clasificada en tres

categorias:

--condicién hidrolégica buena, si la cobertura vegetal es >75%
--condicion hidroldgica regular si la cobertura vegetal es de 50-75%.

--condicién hidrolégica mala si la cobertura vegetal es <50%.

El suelo es un sistema heterogéneo, polifasico y dinamico, componente basico de los
ecosistemas, y cuyas caracteristicas pueden ser determinantes en la magnitud y/o

modalidad de los escurrimientos superficiales.

Algunas de las caracteristicas del suelo que mas se relacionan con la escorrentia son: la

estructura, la textura y el contenido de materia organica; las cuales a su vez se expresan a
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través de fendmenos como la velocidad de infiltracidon, la permeabilidad y el drenaje

interno del suelo, etc.

Determinar la magnitud y caracteristicas de los escurrimientos superficiales es un aspecto
basico en diversos trabajos sobre planeacion, disefio y construccion de obras de
almacenamiento y control del agua de escorrentia y demas fendmenos relacionados,
como la produccién de sedimentos. Esta determinacion se puede realizar midiendo
directamente el escurrimiento o mediante estimaciones numeéricas, situando para ello

diferentes métodos, técnicas e instrumentos.

Dado que la medicion directa de la escorrentia requiere de una inversién considerable de
tiempo y dinero, generalmente se le utiliza solo en estaciones hidrométricas
estratégicamente ubicadas para colectar las estadisticas basicas de alguna region o pais,
o bien a nivel experimental y/o en la calibracion de modelos numéricos que permitan la
estimacion de la escorrentia en gabinete. Estos ultimos generalmente se utilizan en la
planeacion y diseno de varias estructuras para el control de la escorrentia y de practicas

de conservacion de suelo y agua.

3.17.1. Escurrimiento medio

En este caso, el procedimiento consiste en determinar la lamina media de lluvia asi como
también la superficie de la cuenca; con estos datos se puede obtener el volumen llovido.
Ahora bien, el volumen escurrido sera una fraccién de aquél, y su magnitud dependera

principalmente de las caracteristicas del terreno (topografia, suelos, vegetacién); asi que a

partir de éstas, se puede asignar un coeficiente de escurrimiento (C), tal que multiplicando

por el volumen llovido, se obtenga el volumen de escorrentia.

El coeficiente de escurrimiento (C) es la relacion que existe entre el volumen escurrido y el
volumen llovido en una superficie dada (C=Ve/VIl), su valor numérica fluctta entre Oy 1y

es adimensional.
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Dada la complejidad de las caracteristicas del terreno, comunmente se utilizan
coeficientes de escorrentia determinados empiricamente, y considerado que una cuenca
generalmente tendra variaciones en algunos de los factores que definen a C, se
recomienda calcular un C ponderado en funcién de la superficie correspondiente, como se

indica en el ejemplo al final de esta seccidn.

Cabe senalar que el coeficiente de escurrimiento no es un factor constante, sino que varia
mensual y anualmente en funcion principalmente de las variaciones en la intensidad de la
lluvia y las condiciones de superficie de la cuenca; por lo tanto, su determinacion es solo

aproximada; ademas, para fines de planeacion se recomienda utilizar valores anualizados.

3.17.2. Escurrimiento maximo

Es la cantidad maxima de escurrimientos superficiales de una cuenca, cuando se presenta
una lluvia de alta intensidad en la cuenca. Para su estimacion se puede utilizar el método

racional y el método simplificado de huellas maximas.

En diversos trabajos de ingenieria relacionados con la conservacién de suelo, con
frecuencia se requiere determinar la descarga maxima en un punto dado del cauce
después de ocurrida una lluvia tormentosa. Para ello se han desarrollado diversos
procedimientos, entre los cuales uno de los mas comunes es el que utiliza la “férmula

racional”, la cual se expresa de manera general con la ecuacion:

Qmax=CIA

Donde:
Qmax=gasto maximo instantaneo probable de escurrimiento
I=intensidad de la lluvia

C=coeficiente de escurrimiento adimensional

83



A=area de la cuenca

Para usar esta férmula en su expresion general, es necesario dimensionarla
adecuadamente para obtener el gasto en m*/seg. Sin embargo, para ahorrar los calculos
de conversion de unidades, con frecuencia esta ecuacion es expresada involucrando ya

dicha conversion:

Q=0.0028CIA

En la cual las unidades de intensidad de la lluvia y al area, deben ser, forzosamente mm/h
y hectareas, respectivamente. Aqui 0.0028 es el coeficiente de conversion de unidades,

resultante de cambiar mm y ha a m® y horas a segundos.

Cuando se usa la formula racional se supone que ese gasto maximo corresponde a una
lluvia en la cual, para un periodo de retorno dado, se registra la intensidad maxima para un
tiempo igual al “tiempo de concentracion de la cuenca”, definido como “el tiempo requerido
por el escurrimiento superficial para llegar desde la parte mas alejada de la cuenca hasta

el punto de medicion.

Cabe senalar que la férmula racional no es adecuada ni exacta si se utiliza para tormentas
individuales diferentes de la lluvia maxima en el periodo de retorno considerado; por ello
generalmente se le utiliza solo en el calculo de avenidas maximas como indice para el

disefio en proyectos de diferentes obras de ingenieria.

La formula racional requiere de informacién pluviografica detallada, la cual por lo general
no esta disponible en muchas areas de los paises en desarrollo, como México. Por lo
tanto, en un intento por adecuar el método a nuestras limitantes, se ha propuesto una

“I”

modificacion al mismo, la cual consiste en sustituir “I” por la lluvia maxima en 24 horas (L)

asumiendo como si ésta hubiese caido en solo una hora.
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De esta manera, la formula general queda expresada por:
Q=CLA dimensionando; o bien

Q=0.0028CLA para las dimensiones mm/h, ha y m3/seg.

3.17.3. Tiempo de concentracion

Es el tiempo transcurrido entre el final del histograma de excesos y el final del
escurrimiento directo, siendo ésta la definicion que aparece resefiada en la literatura con

mayor frecuencia. Sin embargo, otros autores reportan el T como el tiempo comprendido
Cc

entre el centroide del histograma de excesos y el punto de inflexion sobre la curva de

recesion del hidrograma de escurrimiento directo.

Ademas se puede definir como el tiempo que demora en viajar una particula de agua
desde el punto mas remoto hasta el punto de interés. Corresponde al lapso entre el final
de la lluvia y el momento en que cesa el escurrimiento superficial. Se clasifica de acuerdo
al Cuadro 37).

Existen una serie de féormulas que permiten el calculo de este tiempo desarrolladas por
diversos autores. En este trabajo se ha utilizado la féormula de Pizarro por ser una

ecuacion eficiente y facil de emplear.

Tc = (13.548) (LA/H)*""

Donde:

TC: Tiempo de concentracién (min)

L: Longitud del cauce principal en (Km)

H: Diferencia de alturas (m)
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Cuadro 37. Clases de tiempo de concentracion.

Rangos de Tiempo de concentracion (min) Clases
0-41.7 Rapido

41.6-83.2 Moderado
83.3-125.1 Lento

Todos los parametros son descritos en forma combinada en el Cuadro 38 se resume el

significado de los parametros morfométricos.

Cuadro 38. Descripcion de parametros morfométricos de una cuenca hidrografica.

Morfometria Significado Morfométrico

Longitud del cauce principal (km): A mayor longitud, mayor Tc. Esta influido
por la pendiente.

Elevacion media (msnm): Distribucién espacial del escurrimiento y
distribucion térmica.

Area (km?): Tamarnio relativo, a menor tamafo, menor
capacidad de colectar agua y menor
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volumen de ésta. Se correlaciona
directamente con su longitud e
inversamente con la densidad de drenaje.

Desnivel (m):

Variacién altitudinal, si es mayor hay mas
variedad climatica y ecologica

Coeficiente de forma (K):

Grado de achatamiento. Valores altos
indican tendencia a la concentracion de
aguas (formacion de crecidas).

Coeficiente de compacidad (K;):

Grado de circularidad. Valores cercanos
a 1 indican tendencia a concentrar mayor
volumen de escurrimiento.

Coeficiente de alargamiento (L):

Valores cercanos a 1 corresponde a rios
cortos y por tanto, con mejor respuesta a
las lluvias.

Coeficiente de masividad (Ky):

Una cuenca montafiosa implica mayor
energia y mayor precipitacion en general.

Orden:

Es el valor de la red de drenaje. Indica el
grado de estructura que tiene. Un mayor
orden indica mayor energia y mayor
control estructural y en general, mayor
erosion.

Densidad de drenaje (km/km?):

Valores altos indican mayor eficiencia de
transporte 'y mayor velocidad de
transporte.

Numero de escurrimientos:

A mayor numero mayor capacidad de
colectar agua y mayor erosion.

Pendiente del cauce principal:

A mayor pendiente mayor velocidad de
desplazamiento del agua, menor tiempo
de concentracion y menor infiltracion.

Tiempo de concentracién (T.):

A mayor tiempo, mayor volumen de agua.
También puede indicar un mayor
escurrimiento.

Las caracteristicas hidrolégicas de la microcuenca “Rosa de Castilla”’, se enlistan en el

Cuadro 39.

Cuadro 39. Caracteristicas hidrolégicas de la microcuenca “Rosa de Castilla”, municipio de

Copandaro, Mich.

Caracteristica
morfométrica

Valor Clasificacion
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Perimetro 27.650 km ---

Area 26.83 km?® Muy pequefia

Longitud del cauce principal 9.750 km Corto

Intervalo de altitud 1,860-2,440 msnm Corto

Coeficiente de forma 0.479 -

Factor de forma 0.394 Muy poco achatada

Relacion de elongacion 1.451 ---

Indice de alargamiento 2.09 Moderadamente alargada

Relacion de circularidad 0.44 ---

Coeficiente de compacidad 1.49 De oval redonda a oval
oblonga

Coeficiente de masividad 80.13 Moderadamente montafiosa

Orden 3 Medio

Densidad de drenaje 1.15 Baja

Numero de escurrimientos 48 Bajo

Relacion de bifurcacion 20 ---

Coeficiente orografico 172.28 -

Tiempo de concentracion 2.602 min Rapido

Escurrimiento maximo 288.89 m*/seg -

4.-EVALUACION RURAL PARTICIPATIVA

4.1. Metodologia participativa

La Evaluacion Rural Participativa (ERP) es el titulo que se le ha dado a una familia cada

vez mas grande de enfoques y métodos que capacitan a la gente de un lugar (rural
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urbano) para hacer sus propias apreciaciones, analizar y planear, compartir informacion y

monitorear y evaluar actividades y programas de desarrollo (Chambers, 1994).

La ERP es una herramienta metodoldgica desarrollada por el Instituto de Recursos
Mundiales (World Resources Institute - WRI) que intenta servir de apoyo a los trabajos de
diagndstico, implementacion de proyectos, seguimiento y evaluacidn en procesos de

desarrollo rural, especialmente en el manejo de recursos naturales.

La construccion de este instrumento recoge distintas experiencias de comunidades y
grupos de apoyo. No pretende ser una propuesta unica ni acabada, ni tampoco una
receta. Puede ser tomada "en bloque", pero también es posible utilizar selectivamente
algunos de sus elementos. La aplicacién de la ERP es sd6lo un primer paso del proceso de
apropiacion y manejo sostenible de recursos por parte de una comunidad rural (Alatorre,
1995).

La ERP es aprender de y con los miembros de la comunidad a investigar, analizar y
evaluar limitaciones y oportunidades, y al mismo tiempo, tomar decisiones apropiadas y
oportunas con respecto a los proyectos de desarrollo y manejo de los recursos naturales

(http://www.systecsa.com/lama/articulos/ArticuloEvaluacionRuralParticipativa. pdf).

Con la ERP un equipo de investigacion puede reunir informacion en forma rapida y

sistematica para lo siguiente:

« El analisis de un problema o tema especifico.
e Evaluacién de necesidades.
o Estudios de factibilidad.

« |dentificacion y priorizacion de proyectos.
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o Evaluacién de proyectos y programas.

4.2. Premisas de la evaluacion rural participativa

Los elementos esenciales de la ERP son:

e Equipo multidisciplinario con una variedad de habilidades y antecedentes.

« Clarificacién de preconceptos en relacion al espacio, proyecto, personas y géneros,

élites, profesiones y costumbres.

o Uso de diferentes métodos, fuentes, disciplinas, informantes en diferentes lugares

para realizar controles cruzados en aproximaciones sucesivas.
e Los miembros de la comunidad participan en la evaluacion.

e Los investigadores principales trabajan en contacto directo, cara a cara y en el

campo.

e« Cambio de papeles: aprendiendo de y con la comunidad rural acerca de sus

criterios y categorias.

e Ignorancia optima e imprecision aproximada: al no descubrir ni medir mas de lo

necesario y pasar por alto lo que no es necesario.

e Andlisis en el lugar mismo para determinar que direccion se debe sugerir.

o Preferencia por la conducta, las actitudes y la afinidad mas bien que por los

métodos.

e Cultura de compartir la informacion, los métodos, el alimento, las experiencias de

campo, etc.

« Conciencia autocritica en relacion con nuestras actitudes y conductas.
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Algunas aplicaciones comunes de la ERP son:

e En recursos naturales y agricultura (conservacion de aguas y suelos, bosques,
pesqueria y cultivos en el agua, biodiversidad y zonas de proteccion de la vida
silvestre, planes para una poblaciéon, manejo de cosechas y animales, irrigacion y

mercados).

e Programas de equidad (mujeres y género, crédito, seleccion de programas

orientados a la pobreza, oportunidades de ingreso).

e Salud y nutricion (evaluaciones, monitoreo y planeacion de salud, seguridad

alimentaria y nutricion, agua y servicios sanitarios, emergencias).

e Politicas (incidencia del ajuste estructural y otras politicas, evaluacion participativa

de la pobreza, politica agraria).

e Educacion de adultos, analisis organizacional, conciencia de género y nifiez.

Una comparacion entre la ERP y a través de cuestionarios se muestran en el Cuadro 40.

Cuadro 40. Comparacién entre la Evaluacion rural participativa y los cuestionarios.

Evaluacion Rural Participativa Cuestionarios
Poco tiempo Mucho tiempo
Bajo Costo Alto costo
Flexible Estatico
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Alta participacion Poca participacion

Analisis en el sitio Analisis en la oficina

Poco analisis estadistico Gran cantidad de analisis estadistico
Entrevistas semi-estructuradas Cuestionarios formales

Muestreo de Oportunidades Muestras al azar

Equipo multidisciplinario Enumeradores

Eliminacién de jerarquias Jerarquico

(Es el mejor para aprender y entender las  (Es el mejor para obtener un analisis
opiniones, comportamientos y actitudes de ' Representativo, Cuantitativo y Estadistico.)
la gente del campo)

Las fortalezas de la ERP son:

e La disposicidon a tomar riesgos e incorporar nuevas ideas ha dado como resultado

un variado conjunto de técnicas probadas en el campo.
e Proporciona y aporta técnicas que pueden ser incorporadas a otras metodologias.
e Implica un alto grado de participacion de los miembros de la comunidad.

¢ Un numero cada vez mayor de especialistas estan utilizando este enfoque y pueden

aportar estudios de casos y resultados especificos.

e Incrementa en los participantes el conocimiento de si mismos, la capacidad para

analizar temas y problemas complejos y crear soluciones posibles.

e Complementan y, en muchos casos, sustituyen a otros métodos de investigacion y

no impiden que se hagan encuestas y analisis mas formales y detallados.

Las limitaciones de la ERP son:

e La generalizacidén se basa en muy poca informacion o en muy pocos informantes.
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e La creaciéon de grandes expectativas en la comunidad en la que se realiza la ERP.
e Falta de afinidad con la comunidad o resistencia a los investigadores extrafos.

e Se ve solo el cuadro parcial pasando por alto factores claves.

e Dificultad para encontrar las preguntas claves que deben hacerse.

e Un proceso realizado velozmente puede invalidar el analisis.

e Encontrar el equipo apropiado con experiencia para completar la investigacion.

¢ Incapacidad para involucrar a todos los miembros de la comunidad especialmente a
la gente de escasos recursos y a las mujeres.

(http://www.geocities.com/autogestion/metodologia/PRA.html)

El utilizar la ERP nos implica asumir posturas y partir de valores, conceptos y técnicas

distintas a los que sustentan el trabajo en la investigacion tradicional:

a.- Convocar la voluntad de otros y otras: el elemento principal y distintivo es la
participacion. Esta demostrado que cuando un equipo bajo criterios exclusivamente
técnicos y académicos estudia, analiza, prioriza y define los problemas y soluciones para
un proyecto, la capacidad de éxito del mismo es limitada; en contraposicién, cuando los
actores locales indican sus preferencias y participan en la toma de decisiones, se apropian
y le daran continuidad a los resultados del mismo, aun cuando este finalice, lo cual es

especialmente valioso cuando se trata de generar cambios en el uso y manejo de

recursos, para garantizar el disfrute de sus beneficios para las actuales y futuras

generaciones.

b.- Participacién real: Participar no es so6lo dar una opinion o ser beneficiario, o asistir a
una reunién informativa, tal como convencionalmente se asume. La participacion real, la
que compromete, la que otorga identidad propia al “otro”, se da cuando logramos integrar
a los involucrados en la toma de decisiones, al disefio, a la ejecucion, al seguimiento y a la

evaluacioén de la intervencion.
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c.- Revalorizacién del conocimiento empirico: Se integra el conocimiento popular, como
una fuente valida para la toma de decisiones. Toda la experiencia de una comunidad y el
conocimiento desarrollado sobre su entorno, su historia, sobre todo su historia natural—
especialmente en el caso de las comunidades, que permite ahorrar tiempo en la etapa de

recoleccion de informacion.

d.- Manejo de un conocimiento Optimo: El énfasis de la ERP es la generacién de
informacion, para lograr una toma de decisiones informada; su objetivo no es la
produccion de ciencia. El axioma es “no descubrir ni investigar nada mas alla de lo

necesario”.

e.- Método dialdégico: Promueve el dialogo abierto, la relacion horizontal entre el equipo de
profesionales—técnicos y las personas pobladoras o beneficiarias. Los investigadores
principales se relacionan directamente y se desarrollan relaciones de asocio y

acompafnamiento, superando los papeles tradicionales del “asesor” y el “experto”.

f.- Integra el analisis de los ecosistemas: propone herramientas sencillas, como el analisis

de transectos, que permite a las comunidades sistematizar la informacion.

El abordaje de la ERP implica pasos basicos, es una metodologia sencilla y flexible, que
permite adaptarla a diferentes escenarios y necesidades, pudiéndose disefnar y aplicar con

menor o0 mayor complejidad. Estos pasos basicos son:

1. Seleccién del area, presentacion con los actores locales.

2. Visita preliminar al area.

3. Coleccion de datos.

4. Sintesis y analisis de datos.

5. Identificacidn y priorizacion de problemas y oportunidades.

6. Preparacién del producto. Plan Comunitario de Desarrollo, Plan de manejo de recursos
naturales, Proyecto, Disefio de una intervencion especifica, Plan de manejo de

ecosistemas vulnerables, etc.
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7. Implementacion del producto.

8. Monitoreo y evaluacion del producto.

La ERP se vale de una multiplicidad de técnicas, que incluso son utilizadas en otros

procesos de analisis como:

La entrevista semiestructurada.
Grupos focales.

Entrevistas a informantes claves.
El taller.

El andlisis de transectos.

El mapa de finca.

Analisis de cambios y tendencias.
Cronologias.

Calendarios estacionales.
~Analisis FODA.

Arbol de problemas.

La ERP es una alternativa que ofrece posibilidades para abordar retos como:

e Enfocar la atencién de las comunidades en ecosistemas vulnerables.
e Apoyar la planificacion local en comunidades ubicadas dentro de corredores

biologicos.

e La elaboracion de proyectos o para el disefio de una intervencion especifica en una
o varias comunidades.

e El desarrollo de alianzas entre comunidades, productores, pobladores y el sector de
ONGs y OGs.

Lo esencial es no asumir esta propuesta como una receta o un manual, sino como una
caja de herramientas, susceptible de mejorarse y de adaptarse creativamente, de la cual

podemos aplicar parte o la totalidad de su contenido, como un punto de apalancamiento
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para mejorar el trabajo comprometido con la construccion de una sociedad sostenible

(tp://www.systecsa.com/lama/articulos/ArticuloEvaluacionRural Participativa.pdf).

4.3. Fases y etapas del proceso

La ERP tiene ocho etapas:

1. Seleccidn del lugar y autorizacion por parte de las autoridades locales. Debe existir un
colectivo organizado y representativo de los intereses de sectores de la zona. Se
recomienda que en el equipo de trabajo haya mujeres y hombres; personas con
habilidades técnicas y gente con capacidad de analisis social. A este equipo se suman

técnicos que trabajan en la zona y algunos habitantes del lugar.

2. Visita preliminar al lugar. El equipo presenta el enfoque y los propdsitos del ejercicio.

3. Recoleccion de datos. Se colectan datos documentales y de campo. Se trata de reunir
informacion ecoldgica y socioecondmica de la comunidad y la regién, y de presentarla a la
comunidad en forma sencilla; no aspira a la precision cientifica, sino a crear una base para

el disefio de planes de manejo de recursos.

4. Sintesis y analisis de datos.

5. Identificacion de los problemas y definicion de las opciones de resolverlos. La
informacion debera sintetizarse y estructurarse en listados de problemas y alternativas de

solucion.

6. Jerarquizacion de las opciones y preparaciéon de un Plan Comunitario de Manejo de

Recursos. Este paso da elementos a los dirigentes y autoridades de la comunidad, a los
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comités de desarrollo local y a las ONGs que trabajan en la regién, para discutir las
prioridades. Se realiza en reuniones durante uno o dos dias. En general, los criterios de
jerarquizacion que maneja la comunidad difieren de los del equipo. Mientras la comunidad
tiende a enfatizar cuestiones como costos sociales y técnicos y tiempo para obtener
beneficios, el equipo se orienta por criterios de sustentabilidad ambiental, equidad y

productividad.

7. Adopcion e Implementacion del Plan. Es el resultado concreto que se espera de la ERP
y en él estan contemplados aspectos como: prioridades de desarrollo, acciones,
propuestas, requerimientos y responsabilidades de los distintos grupos e individuos,
identificacién de las areas en que la comunidad requiere de asistencia externa y plazos

para concretar acciones.

8. Seguimiento, evaluacion y diseminacion de los hallazgos. La implementacion del plan
es responsabilidad de la comunidad, autoridades, instituciones y grupos involucrados,
aunque frecuentemente requieren de apoyo durante un cierto periodo. Aqui resulta
fundamental la capacitacion de grupos y lideres que asuman las distintas tareas (Alatorre,
1995).

4 4. Resultado de los talleres

Se realizaron 15 talleres de evaluacion rural participativa y 5 recorridos de campo donde
se obtuvo como resultado el diagnéstico, problematica y alternativas de solucion para

incrementar la calidad de vida y el manejo sustentable de la microcuenca.

A continuacion se mencionan los resultados del diagndstico de la microcuenca “Rosa de

Castilla”.
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Resultados de los talleres, indican que la cantidad de hijos es de 2 a 21, donde las parejas
mayores de edad tienen de 6 a 10 hijos y las parejas jovenes de 2 a 3 hijos. El 40 % de las

familias tienen menos de 5 hijos, el 30 %9 de 5a 7 y el 20 % mas de 7 hijos.

La migracidon es alta ya que el trabajo es de autosuficiencia y no hay alternativas de
trabajo. El salario es de $150.00 por dia y comentan que se quedarian si ganaran $ 250.00
por dia en forma constante. Los migrantes envian recursos econdmicos generalmente

para alimentacion y bajo porcentaje para infraestructura y actividades productivas.

Pocos habitantes cuentan con seguro popular o seguro social, las enfermedades mas
frecuentes son: diabetes en adultos mayores a 40 afios y juvenil, hipertension, colesterol,
cancer de prostata, mama, matriz y piel, enfermedades de los ojos como glaucoma,
cataratas, carnosidades, enfermedades del rifidén, cirrosis, enfermedades de pulmones y

dentales.

Los productores de la microcuenca, siembran hortalizas como coliflor, cebolla, tomate,
chile, calabacita, garbanzo, repollo, lechuga, pepino y cilantro, maiz, frijol y sorgo, ademas
de forrajes como alfalfa y avena. La asesoria en control de plagas es esporadica y faltan
estudios de fertilidad de suelos. La fertilizacién es con sulfato de amonio por ser barato en

comparacioén a otros fertilizantes y no aplican abonos organicos.

Cuentan con ganado bovino, ovino, cerdos, gallinas, caballos y burros, los cuales
alimentan con maiz y rastrojos o desperdicios de casa cuando corresponda. El ganado es
de doble propésito, aunque algunos productores se dedican a la engorda de ganado con
razas mejoradas; las actividades ganaderas representan un bien de capital o fuente de

ahorro.

El ganado bovino lo venden de noviembre a diciembre, marzo-abril y de mayo a junio,
antes del periodo de lluvias. Lo engordan durante 1 afio con rastrojo de maiz y grano,

sorgo, gallinaza y alimento balanceado. Durante enero a junio compran gallinaza y rastrojo
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molido para alimentarlo cuando esta estabulado, periodo critico para su alimentacion por
falta de insumos. De julio a diciembre se mantiene bajo pastoreo en el bosque de encino,

matorral subtropical y pastizal.

La alimentacién durante el periodo de noviembre-junio es solamente con fibra proveniente
de rastrojo molido sin grano, en un 90 % de los casos. En pocas ocasiones se les
proporciona alimentacién con salvado. En el periodo de julio-octubre la alimentacion es en
pastoreo (pastos nativos); también se les proporciona sal durante todo el afo. La tasa de
parision es de cada 2 afos y la produccion de leche es de julio a septiembre con un

volumen de 2 a 3 litros/dia/vaca, solamente para autoconsumo.

Uno de los recursos importantes es el forestal, principalmente aprovechado para cercado
de terrenos y consumo de lefia; en promedio una familia utiliza 16.892 m®afio y el
consumo de lefia en la microcuenca (habitantes que viven dentro) es de 2,454 ton/afio o
6,810 m*/afio. Las especies usadas como lefia son: jara pélvora, palo dulce, huizaches,

encinos, tejocote, arcebuche y perimo, entre otras.

El otro recurso importante es el agua, tanto en la microcuenca como en el municipio de
Copandaro, el 84.68 % del agua dulce disponible proviene de fuentes subterraneas y el
resto de fuentes superficiales. EI numero de fuentes subterraneas que se ubican en la

microcuenca son 19 pozos.

Como resultado de los talleres de ERP se determind la problematica siguiente:

La problematica en la microcuenca “Rosa de Castilla” es el deterioro de los recursos
naturales, el cambio de uso del suelo, erosion, contaminacién ambiental, abatimiento del
manto freatico y alta migracion poblacional. Es una zona de captacion de agua en cuerpos
de agua y recarga de acuiferos, base de la produccion agropecuaria bajo riego y agua
para consumo humano, lo cual refleja la importancia de la conservacion y manejo forestal
como prioritarios, sin embargo, los habitantes consideran como la actividad principal a la

ganaderia, seguida de la agricultura de riego y temporal respectivamente, los que una vez
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manejados de forma sustentable, el beneficio ecolégico-ambiental de la microcuenca, se
reflejara mayores ingresos economicos y en la mejora de la calidad de vida de sus

habitantes.

La problematica y sus causas se agrupan y detallan en el Cuadro 41.

En los Cuadros 42 a 48, se mencionan las posibles alternativas de solucion ante la
problematica y de acuerdo a las opiniones de los habitantes y/o propietarios de la
microcuenca, asi como del grupo de personas con diferente experiencia y especialidad
que participé en los talleres de evaluacion rural participativa, asi como las Instituciones
que pueden apoyar con recursos econdmicos y/o capacitacion para el desarrollo e

implementacion de proyectos.

Cuadro 41. Problemas y sus causas en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de
Copandaro, Mich.
PROBLEMA CAUSAS

Alta migracion Falta de empleo o alternativas productivas
Salarios bajos

Servicios publicos inexistentes y/o deficientes (agua potable, drenaje,
electricidad, etc.)

Desnutricion

Baja calidad de vida Falta o deficientes servicios de salud

Instalaciones educativas inadecuadas

Falta de espacios recreativos

Vias de comunicacion inaccesibles
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Cambio de uso del suelo

Baja densidad de recursos Alta necesidad de lefiay postes para cercas
forestales (Deforestacion) y Falta de programas eficientes de reforestacion
fauna silvestre Falta de proteccién a la fauna silvestre

Falta de cultura ecolégica

Degradacién de suelos

Desconocimiento o baja fertilidad de los suelos

Plagas y enfermedades

Uso inadecuado de agroquimicos

Uso de variedades con baja productividad y resistencia a enfermedades
Labranza tradicional

Descapitalizacion

Baja productividad de cultivos
lagropecuarios

Baja produccién de forrajes

Escasez de forraje verde en la época de secas
Dietas no adecuadas en la alimentacion

Baja calidad genética del ganado

Deficiente manejo zoosanitario

Poca infraestructura pecuaria

Baja productividad ganadera

Basurero al aire libre con quema muy frecuente

Falta o deficiente sistema de drenaje de aguas residuales
Contaminaciéon ambiental Quema de basura

Contaminacién por uso de agroquimicos y desecho de envases
Falta de cultura ambiental

Compactacion del suelo

Alta tasa de escurrimientos superficiales y baja infiltracion
Contaminacion por ganado

Mantos freaticos profundos y alto consumo de agua para riego
Falta de cultura ecoldgica.

Falta de agua para consumo
humano y uso agropecuario

Precios bajos
Desorganizacion de los productores
Bajo poder de gestion

Deficiente comercializacion de
productos agropecuarios

Cuadro 42. Alternativas de solucién a la problematica de alta migracion en la microcuenca
“‘Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problematica: Alta Migracién

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS EJIDO SANTA CONGOTZIO
FRESNO CASTILLA ALTO CRUCES COPANDARO RITA
Tienda comunitaria X X
Curso de panaderia X X
Capacitacion e X
infraestructura de
costura (gancho, punto
de cruz, bordado y
deshilado, compra de
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magquinas de costura)

Microempresas: aves X X X X X X
de corral (Pollos,
gallinas ponedoras,
codorniz, encubadora)

Capacitacion en: X
Administracion y
gestion de proyectos
ecoproductivos
Formulacién de
proyectos comunitarios
para mujeres
Desarrollo de cadenas
productivas

Molino de nixtamal X

Capacitacion en: X
belleza (corte de pelo),
tejido de 2 agujas

Capacitacion en X
conservas

Crédito productivo para
mujeres

Ahorrando contigo

Capacitacion en X
huertos familiares

Curso de confeccion de X X X
ropa

>

Cooperativa de
produccién
agropecuaria

Producciéon de
champifion

Secadora de productos
del campo

Empacadora de pepino
y productos del campo

Organizacion de
pescadores

Empleo a jovenes

X X| X| X| X| X

Proyecto de ecoturismo
en la ribera del lago

Proyecto de ecoturismo X
en la Presa del Padre

Créditos X
microempresariales

Proyecto de X
Ecoturismo en la Presa
de los Caballos

Cuadro 43. Alternativas de solucion a la problematica de baja calidad de vida en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.
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Problemética: Baja Calidad de Vida

SOLUCION

EL
FRESNO

ROSA DE
CASTILLA

PALO
ALTO

LAS
CRUCES

EJIDO
COPANDARO

SANTA
RITA

CONGOTZIO

Pavimentacion de
camino de Santa Rita a
la localidad

X

X

X

Agua potable

Rehabilitacién del
sistema de drenaje

Diagnéstico del
sistema de agua
potable
(mantenimiento, filtros,
modulo roto, llave de
paso, tuberia, etc.).

Pisos a viviendas,
rehabilitacion y
ampliacién

Construccion de salén
de usos multiples

Acondicionamiento de
area de reunioén con
muro de contencion

Construccion o
acondicionamiento de
cancha deportiva

Alumbrado publico

Empedrado de calles

Gestidn Legalizacion
del predio “La Pala” y
servicios basicos

Telefonia

Construccion o
acondicionamiento del
Centro de Salud

Promocion e
implementacion de
campafas sobre
prevencion y control de
Diabetes, Hipertension,
Colesterol, Vista,
Oidos, Paralisis
Cerebral, Cancer de
prostata, mamay
matriz

Asistencia médica y
suministro de
medicamentos

Cursos de cocina y
nutricion

Cursos de manejo de
la tercera edad

Implementacién del
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Seguro Popular

Acondicionamiento de
bordo de contencion de
la presa y abrevadero
para ganado, Puente
desague de presa y
entrada al poblado

Estimulos de becas X
para estudiantes de

secundaria y

superiores

Telesecundaria X

Transporte para
estudiantes y personas

Desayunador en
escuela

En Primaria
(priorizadas):

1. Reparacion de
sanitarios

2. Impermeabilizado y
pintado de aulas2.
Barandal en el puente
ubicado a la salida de
la escuela

3. Construccion de
cancha deportiva

4. Construccioén de
aljibe

5. Acondicionamiento
de aulas (aplanado,
proteccion, luz,
ventanas)

5. Butacas individuales
5. Maquina de escribir
5. Equipo de sonido

Escuela Primaria:

En aula, cambio de
techo de lamina por
concreto

Plantacion de arboles
frutales

Arreglo de entrada y
patio

En Preescolar:
Acondicionamiento de
area de juegos
Reforestacion en areas
exprofeso

Telesecundaria:
Construccion de barda
perimetral
Actualizacién de
equipo de cémputo
Equipamiento de
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laboratorio

Techado de la cancha
(auditorio deportivo)
Reforestacién en areas
ex profeso

Pintura y herreria en
salones

Escuela primaria: X
Impermeabilizacion de
aulas

Bomba para aljibe
Pisos en aulas
Techado de la cancha
(auditorio deportivo)

Preescolar: X
Control de plaga de
hormigas

Reparacién de chapas
en puertas

Reparacion de volantin
Bancas en area de
recreo

Pintado de bardas

Cuadro 44. Alternativas de solucién a la problematica de deforestacion y fauna silvestre en
la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problemética: Baja Densidad de Recursos Forestales (Deforestacion) y Fauna Silvestre

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS E:JIDO SANTA CONGOTZIO
FRESNO CASTILLA ALTO CRUCES COPANDARO RITA
Estufas ahorradoras de X X X X X X
lefia (15) (25) (13) (7) (200) (36)
Reforestacion X X X
Represas en carcavas X X
Establecimiento de X X

cercas vivas en
linderos de parcelas y
caminos

Reforestacion y X
limpieza de barrancas

Colecta de semilla y X
establecimiento de un
vivero con especies
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nativas

Cuadro 45. Alternativas de solucion a la problematica de baja productividad de cultivos
agropecuarios en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Probleméatica: Baja Productividad de Cultivos Agropecuarios

SOLUCION

EL
FRESNO

ROSA DE
CASTILLA

PALO
ALTO

LAS
CRUCES

EJIDO
COPANDARO

SANTA
RITA

CONGOTZIO

Revestimiento de
caminos y apertura de
brechas a predios

X

X

X

X

Despiedre y nivelacion
de de parcelas

Capacitacion sobre:
Elaboracién de abonos
organicos, cultivo del
maiz, produccion de
forrajes y ensilaje,
mejoramiento genético
y dietas en ganado
vacuno (doble
proposito), control de
plagas en cultivos
agricolas, aplicacion de
agroquimicos,
Practicas  ecoldgicas
sustentables (manejo
de excretas)

establecimiento de
parcelas demostrativas

Control de la plagas
agricolas, prioridad el
chocho

Cuadro 46. Alternativas de solucién a la problematica de baja productividad ganadera en
la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Probleméatica: Baja Productividad Ganadera

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS E:]IDO SANTA CONGOTZIO
FRESNO CASTILLA ALTO CRUCES COPANDARO RITA

Siembra de pastos X X X X
mejorados
Sistemas X X X
silvopastoriles
Construccién de silos X X X X X X X
Picadora para ensilaje X X
Construccion y/o X X X X X X
rehabilitacion de
instalaciones
ganaderas
Adquisicion de pie de X X X X X X X
cria (chivas y/o
terneras, cerdos)
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Campania de X X X X X X X
prevencion y control de
enfermedades

Cuadro 47. Alternativas de solucién a la problematica de contaminacién ambiental en la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problematica: Contaminacion ambiental

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS EJIDO SANTA CONGOTZIO
FRESNO CASTILLA ALTO CRUCES COPANDARO RITA
Construccion o X X X X X

Acondicionamiento del
sistema de drenaje o
fosas secas

Construccién de planta X X X X
tratadora de aguas

residuales

Campaia para uso X X X X X X X

adecuado y deposicion
de envases de
agroquimicos

Capacitacion en: X
Contaminacion
ambiental
Ecosistemas y areas
naturales protegidas
Manejo de residuos
sélidos

Manejo del agua

Clausura de basurero y X X
reubicacion en relleno
sanitario

Campafa de manejo X X
de la basura

Campania de analisis
de suelos

Campania de agua X X X
limpia y cloracién de
agua

Cuadro 48. Alternativas de solucion a la problematica de falta de agua en la microcuenca
“‘Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problemética: Falta de Agua para Consumo Humano y Uso Agropecuario

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS EJIDO SANTA CONGOTZIO
FRESNO CASTILLA ALTO CRUCES COPANDARO RITA
Construccion, X X X X X X

ampliacién y/o de
desasolve de represas
para captacion de agua
y produccion piscicola

Cercado de la Presa de X
los Caballos

Cercado Presa del X
Padre
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4.5. La ERP como herramienta de trabajo en la microcuenca

La ERP en la microcuenca “Rosa de Castilla” fue el primer paso necesario para realizar el
trabajo. El desarrollo de talleres participativos desde el punto de vista de la ERP permitié
el acercamiento con los pobladores de cada una de las localidades para lograr acuerdos
sobre proyectos para el desarrollo y mejora de la calidad de vida y aprovechamiento,
conservacion y restauraciéon de los recursos naturales. Los proyectos del plan de manejo
estan orientados al desarrollo local a través de la evaluacion de la forma de vida, el estado
de los recursos naturales en una localidad determinada y a la factibilidad de apoyo por
parte de las instituciones municipales, estatales y federales. A partir de este proceso se
busca brindar la informacion mas completa para fortalecer la toma de decisiones de

acciones locales en un plan de manejo integral de la microcuenca.

El trabajo inicié con asambleas generales en cada localidad donde se dieron a conocer los
objetivos y alcances de la ERP y se defini6 una serie de instrumentos de planeacién
participativa, discusion y analisis de las propuestas identificadas. Una vez terminado el
trabajo de deteccion de propuestas, se presentaron en asamblea general, los resultados y
el plan de accién comunitaria para su aprobacién, mediante materiales como mapas,
graficos, dibujos y material audiovisual, con la finalidad de transmitir los resultados mas

importantes de manera clara y sencilla.

4 .6. Conclusiones

La ERP es un sistema que permite a los pobladores identificar las amenazas que ponen
en riesgo los recursos naturales, se identifica la problematica y se analizan las causas y se
proponen soluciones de largo plazo. Asimismo, se analizan las necesidades de asistencia

técnica y capacitacion.

Con los talleres de ERP, se generan planes de accion para facilitar el desarrollo de las

localidades, dentro de un marco de libre participacion de los actores sociales, de la
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sostenibilidad de proyectos y del manejo sustentable de los recursos naturales. También
se conoce informacion sobre cada localidad (social, econdmica y ambiental) que permite

concretar en los beneficios esperados a partir de la operacidon de sus iniciativas.

4.7. Recomendaciones

El uso de herramientas participativas en actividades de desarrollo se debe principalmente
a el proceso es dinamico donde las personas dedicadas a diversas actividades se dieron
cuenta de lo poco organizadas que estaban tanto para la produccion agropecuaria como

uso de los recursos naturales de manera sustentable.

Se nombro un grupo de representantes en cada localidad y se requiere la integracion de
todas las localidades en un Comité de la Microcuenca “Rosa de Castilla” para la toma de
decisiones y facilitar la gestion a nivel de microcuenca ante las Instituciones y

Organizaciones que podrian apoyarles en la implementacion del Plan de manejo.

Esta metodologia es importante para implementar estrategias practicas para el buen uso y
conservacion de los recursos, al tiempo que brinda la oportunidad para elaborar proyectos
de desarrollo viables para las comunidades involucradas.

4.8. Anexo fotografico

A continuacion se presentan fotos tomadas en los talleres de ERP (Figura 29) y otras se

pueden consultar en el Anexo 3.
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Figura 29. Aspectos de los talleres de evaluacion rural participativa en la microcuenca
“‘Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

5.- PRONOSTICO DEL PROCESO EROSIVO (RIESGO A LA EROSION)

5.1. Importancia del estudio de la erosion de suelos

Para evaluar la magnitud de la erosion de suelos se pueden seguir diferentes criterios, de
acuerdo con los objetivos, la precision deseada y los recursos disponibles, entre otros
aspectos. Por ejemplo, podria interesar la identificacién de las causas, del agente activo
predominante, las formas de la erosion, el riesgo del terreno para este deterioro, o quiza la
velocidad a la cual avanza. De manera especial, puede interesar la estimacion de la

erosion con fines de planeacién del manejo de terrenos y cultivos.
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En éste ultimo caso, la magnitud medida o estimada de la erosion, se compara con un
umbral de pérdida de suelo de referencia y del resultado de esa comparacion se pueden
derivar criterios y decisiones de planeaciéon; éste umbral de referencia es el “limite

permisible de pérdida de suelo por erosion” (LPPS).

El LPPS se define como “la tasa maxima de erosién de suelo que permite que se sostenga
un nivel alto de productividad”. (Morgan, 1986). Asi expresado, este concepto involucra a
todos los componentes del suelo que inciden en su productividad, es decir, los fisicos,
quimicos y biolégicos, por lo que dificiimente se podria cuantificar tal umbral. Por lo tanto,
buscando simplificar este concepto, a fin de utilizarlo en cuestiones practicas,
comunmente se considera solo el componente fisico del suelo, expresado a través del
peso del suelo. Conceptualmente se dice que el suelo se conservara si los procesos de

pérdida de suelo no superan en magnitud a los procesos de formacion.

La erosion es un proceso natural (erosion geoldgica); pero simultdneamente y también en
forma natural, los procesos de formacion del suelo actuan transformando la roca y los
residuos organicos en suelo. En condiciones naturales, ambos procesos contrarios
alcanzan un equilibrio dinamico y el suelo se conserva o tiende a una condicidén climax.
Sin embargo, en los ultimos tiempos ese equilibrio ha sido severamente alterado por el

hombre con sus diversas actividades, acelerando la erosién (erosion inducida).

Para establecer el LPPS se partié de la estimacion de la velocidad de formacién del suelo
hecha por investigaciones en EUA, las cuales indicaron que bajo condiciones naturales se
requieren unos 300 afos para formar una capa de suelo de 25 mm de espesor, mientras
que en condiciones de uso agricola convencional, ese tiempo se reducia a la décima

parte, es decir, 30 afios

La evaluacion de los procesos erosivos es de gran importancia debido a que permite
conocer la mecanica del fendbmeno y ayuda a implementar las medidas correctivas mas
apropiadas para su control, sefialando el mejor uso del suelo de acuerdo con su capacidad

productiva.

111



La erosion en su contexto global no solo implica el proceso fisico del desprendimiento y
arrastre de las particulas del suelo, sino también la disminucién de la potencialidad de
produccion del terreno, generando muchas veces grandes problemas de acarreo de
sedimentos, los cuales son depositados en las partes bajas de las cuencas, afectando
terrenos altamente productivos y reduciendo la vida utili de los sistemas de

almacenamiento (Oropeza, 1980).

En la cuenca de Cuitzeo se ha detectado la presencia de fendmenos erosivos de
considerable magnitud, ésto implica la degradacion de vastas areas de terreno convertidas
en zonas inestables e improductivas, lo cual ha provocado su avanzada degradacion
(Medina, 2002). Por otro lado, los procesos erosivos repercuten en una propiedad de gran
importancia para el suelo: la estabilidad de los microagregados, propiedad que se
relaciona estrechamente con multiples factores fisicos, quimicos y biologicos, que actuan
directa e indirectamente causando alteraciones en el comportamiento del suelo (Bedolla,
2007).

5.2. Modelo matematico de la erosion hidrica (EUPS)

Después de numerosos intentos y aportaciones de investigacion para desarrollar una
herramienta predicativa de la erosion, a principios de los 60’s se desarrollé la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS). Esta ecuacién es un modelo disefiado para
estimar la pérdida promedio de suelo de la erosion por salpicamiento y en canalillos bajo

condiciones especificadas y para un tiempo prolongado.

El principal propdsito de la EUPS es servir como guia metodoloégica para la toma de

decisiones en la planeacion de la conservacion del suelo, sobretodo para la seleccion de

112



practicas adecuadas para controlar la erosion en terrenos de cultivo y areas de

construccion (Wischmeier, 1978). De manera mas especifica, la EUPS se puede utilizar

para los siguientes fines (SARH, 1991):

Predecir la pérdida anual de suelo promedio de un terreno con pendiente bajo un
uso especifico.

Seleccionar sistemas de manejo, cultivos y practicas de conservacién para
pendientes y suelos especificos.

Predecir los cambios en pérdida de suelo que ocurririan al darse un cambio en
practicas de cultivo o conservacion para un terreno dado.

Determinar como se pueden aplicar o modificar practicas de conservacion para que
se tenga un uso mas intensivo del terreno.

Estimar las pérdidas de suelo para terrenos diferentes a los agricolas.

Dar estimaciones de pérdida de suelo a conservacionistas, para determinar

necesidades de conservacion.

Para tomar decisiones en cuanto al manejo del terreno o el cultivo, una vez estimada la

pérdida de suelo con la EUPS, esa pérdida se compara con la “pérdida permisible” y de

resultar mas alta, se procede a seleccionar una o varias modificaciones en cuanto a

manejo, cambio de cultivo o practica por realizar.

Las decisiones de manejo del suelo generalmente tienen influencia sobre la pérdida de

suelo,

por afectar a los factores C y/o P de la EUPS; por su parte L y S pueden ser

modificados por la construccion de terrazas y obras afines, mientras R y K generalmente

son fijos para un sitio dado.

Por otro lado, no obstante la gama de usos arribas mencionados, la EUPS presenta varias

limitaciones, entre la cuales las mas importantes, de acuerdo con Wischmeier (1976), son

las siguientes:
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a) La EUPS no estima adecuadamente la erosion en eventos, estaciones o afos
especificos.

b) Sobreestima la pérdida en zonas planas de precipitacion abundante.

c) No estima la erosion que ocurre por la concentracién de los escurrimientos
superficiales.

d) No proporciona informacion sobre tamafo, densidad, area superficial y otras
caracteristicas de los sedimentos, que son importantes para estimar su potencial de

adsorcion y transporte de sustancias quimicas.

Ademas de las limitaciones anteriores, hay que tomar en cuenta que la EUPS fue
desarrollada para las condiciones de EUA, y por lo tanto, puede no ser adecuada para
condiciones diferentes (por ejemplo, en el Tropico), en cuyo caso se requiere de la
validacion y modificacion correspondientes. De cualquier manera, se le considera como

una valiosa herramienta en la planeacion de la conservacion del suelo (Foster, 1981).

En la actualidad se evaluan modelos matematicos para prediccién de la erosion y/o
planificacion de su control., mas sofisticados que la EUPS tales como el “Water Erosion
Predicition Projet’(WEPP) (Lane et al., 1989); sin embargo, su uso requiere de informacion
que por su nivel de detalle generalmente no esta disponible en los paises en vias de
desarrollo, por lo tanto, la EUPS sigue vigente como la principal herramienta numérica

para fines de planeacién de la conservaciéon de suelos.

5.3. Factores que intervienen en los procesos de erosion

La EUPS agrupa las numerosas interrelaciones de parametros fisicos y de manejo que
influyen en la tasa de erosidn en seis factores principales, cuyos valores pueden ser
expresados numéricamente para un sitio especifico, que multiplicados entre si dan por
resultado una estimacion de la cantidad de suelo perdido por unidad de superficie (ha) y

tiempo (afno). Este modelo tiene la siguiente expresion:

114



A=RKLSCP

Donde:

A=pérdida de suelo en ton/ha

R=factor de erosividad de la lluvia

K=factor de erosionabilidad del suelo
LS=factor de longitud y grado de pendiente
C=factor de cultivo o cobertura vegetal
P=factor de practicas mecanicas

La ecuacion basica en este modelo esta definida por los factores activo y pasivo de la
erosion (el agua que erosiona al suelo), y se expresa por: A=RK. Con ella se puede
cuantificar la pérdida de suelo cuando el terreno presenta las condiciones estandar para

los demas factores, que son:

a) para L: 22.13 m de longitud de pendiente
b

Cc

)
) Para S: 9% de pendiente o inclinacién del terreno.

) Para C: condicion de terreno desnudo con barbecho continuo
)

d) para P: laboreo en el sentido de la pendiente

Estos factores de la ecuacion (L, S, C, P) llamados “secundarios”, representan la relacion
de pérdida de suelo entre una condicion dada de campo y la condicion estandar respectiva

para ese factor.

5.3.1. Erosividad de la lluvia (Factor R)

De acuerdo con las investigaciones de diversos autores, ninguna de las caracteristicas de
la lluvia considerada en forma individual, presenta una correlacién suficiente para explicar
la pérdida de suelo causada por la lluvia. La mejor correlacion se encontré con la energia
cinética, pero ni aun en este caso, tal relacion explicaba suficientemente el proceso
erosivo. Finalmente, una correlacion aceptable se obtuvo al combinar, como indice de
erosividad, a dos caracteristicas de la lluvia tempestuosa: la energia cinética y la

intensidad maxima de la lluvia en 30 minutos.

115



El factor de erosividad de la lluvia (R) en la EUPS, se define como el producto de dos
caracteristicas de la lluvia tempestuosa: la energia cinética total de la lluvia (EC) y la

intensidad maxima en 30 minutos (Els).

E|30=(EC)(|30)

Donde:

Elso=indice de erosividad para un evento (MJ.mm/ha.hr)
Ec=energia cinética total de la lluvia (MJ/ha)
Isp=intensidad maxima de la lluvia en 30 min (mm/hr)

A pesar de haber sido desarrollado para condiciones de una region de los EUA, el Els ha

mostrado ser eficiente para estimar las pérdidas de suelo en muchas regiones del mundo.

5.3.2. Erodabilidad el suelo (Factor K)

El término erosionabilidad del suelo K, se usa para indicar la susceptibilidad de un suelo
particular a ser erosionado. Este factor refleja el hecho de que diferentes suelos se
erosionan a diferentes tasas a igualdad de los demas factores, y se define como la tasa de
pérdida de suelo por cada unidad adicional del El;y cuando los factores L, S, Cy P

permanecen constantes.

La erosionabilidad de los suelos depende de diversas propiedades y caracteristicas del
suelo, siendo las mas importantes, de acuerdo con autores citados por SARH (1991), las

que se numeran a continuacion:

» Distribucion de las particulas primarias (arena, limo y arcilla);
» Contenido de materia organica
» Estructura del suelo;

> Oxidos de hierro y aluminio
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» Uniones electroquimicas
» Contenido inicial de humedad,;

» Procesos de humedecimiento y secado de suelo.

5.3.3. Longitud y porcentaje de la pendiente (Factor LS)

El efecto de la topografia sobre la erosion esta representado por los factores Ly S, para la
longitud (L) y el grado (S) de la pendiente, en este ultimo caso expresado en porcentaje. A
medida que ambas caracteristicas de la topografia se incrementen, su efecto en la pérdida

de suelo es mayor. A menudo estos factores son representados con un factor unico: LS

La longitud de la pendiente se define como la distancia desde el punto de origen de la

escorrentia hasta cualquiera de los siguientes puntos:

a) donde la pendiente disminuye a tal grado que ocurre sedimentacion.

b) donde al agua de escorrentia entra a un canal bien definido.

5.3.4. Cobertura vegetal (factor C)

El factor de manejo y cobertura C de la EUPS representa la cantidad de suelo perdido de
un terreno bajo condiciones especificas de uso y vegetacion, en comparacion con la
pérdida de suelo que pudiera presentar el mismo terreno estando desprovisto de
vegetacion y bajo labranza continua. Aunque C es tratado como una variable
independiente en la EUPS, el verdadero valor de este factor es probablemente
dependiente de todos los demas factores, por lo que a menudo su valor se necesita

establecer experimentalmente.
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Como se indicd anteriormente, en la condicion estandar (sin cobertura vegetal y con
barbecho continuo) condicion extrema en cuanto a favorecer la erosion, el valor de “C” es
la unidad y sera cada vez menor a medida que haya una mejor cobertura vegetal sobre el
terreno. Cabe sefalar que no es posible evaluar independientemente los factores de
manejo y cobertura, debido a que sus efectos estan incluidos por muchas correlaciones

importantes, entre ellas SARH (1991) menciona las siguientes:

a) La influencia de la rotacion de cultivos en la duracion de la cobertura vegetal y su
efecto residual sobre el suelo.

b) Las labores de labranza, que pueden dejar la superficie del suelo con o sin residuos
de la cosecha anterior; asimismo, pueden dejarla con diversos grados de rugosidad.

c) La eficiencia de los resididos vegetales en el control de la erosion depende de la
cantidad disponible de los mismos.

d) La proteccion de la cobertura aérea de los cultivos depende del tipo de vegetacion,
su densidad y la calidad del crecimiento vegetal, los cuales varian mucho durante el
afo.

e) La eficiencia de un cultivo para evitar la erosiéon depende de cuanta lluvia erosiva

ocurra durante los distintos periodos de crecimiento del cultivo.

5.3.5. Practicas mecanicas (factor P)

El factor P de la EUPS es la proporcion de la pérdida de suelo que se presenta cuando se
hace uso de alguna practica especifica, en comparacion con la pérdida de suelo ocurrida
cuando se cultiva en laderas sin practica de conservacion alguna. Los métodos de control
de la erosion incluidos en este factor son generalmente el surcado al contorno, el terraceo

y el cultivo en fajas o franjas.

5.4. Obtencion de los factores de la EUPS
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El factor erosividad de la lluvia (R), como se menciond anteriormente, se define como el
producto de dos caracteristicas de la lluvia tempestuosa: la energia cinética total de la

lluvia (EC) y la intensidad maxima en 30 minutos (lso):

E|30=(EC)(|30)

Donde:

Elsp=indice de erosividad para un evento (MJ.mm/ha.hr)
Ec=energia cinética total de la lluvia (MJ/ha)
Isp=intensidad maxima de la lluvia en 30 min (mm/hr)

Wischmeier y colaboradores también analizaron la distribucion de los tamanos de las
gotas de lluvia y la velocidad terminal de las mismas, determinando una ecuacion para
calcular la energia cinética de la lluvia a partir de su intensidad, la cual, en forma general

se expresa por:

Ec=A+B(log1ol)

En ésta, los parametros A y B pueden tomar diferentes valores numéricos, segun las
unidades que se utilicen para la intensidad de lluvia (pulgadas/ha, cm/hr, mm/hr). La
version mas utilizada actualmente es la propuesta por Foster et al. (1981), la cual con

base en el sistema internacional de medidas (SI), se expresa como sigue:

ECi=O.1 1 9+0.0873|Og10(|1); Ii=pi(60/ti)

Donde:

li=intensidade de la lluvia, em el intervalo i, expresada em mm/hr
Eci=energia cinética para el intervalo de tiempo i, em MJ/ha.mm
Ti=es el tiempo del intervalo en min.

Pi=cantidad de lluvia en el intervalo de tiempo i, en mm.

La ecuacién anterior es valida para intensidades de lluvia menores a 76 mm, considerando

que a intensidades mayores el tamafio de gotas ya no se incrementa y/o que una parte de
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la energia de una masa mayor de lluvia es absorbida por la lamina de agua que sobre la
superficie del suelo dejen las lluvias tempestuosas. En los casos en que este umbral de
intensidad sea rebasado, se recomienda utilizar un valor constante de Ec para el intervalo

correspondiente: Ec;=0.283 MJ/ha.mm)

Para calcular la energia cinética total de una tormenta es necesario dividir la curva del
pluviograma respectivo en varios segmentos, segun los cambios de intensidad registrados
en el evento. Luego se aplica la ecuacién anterior para cada segmento, se multiplica el
resultado de cada uno por la cantidad de lluvia que ocurrié a esa intensidad, y se suman

los resultados parciales, como se expresa en la siguiente ecuacion:

n
Ec=) Ecipi

Donde:

Ec=energia cinética total para el evento, en MJ/ha.

n=numero de intervalos con diferente intensidad durante el mismo evento.
Eci y pi ya fueron definidos

Con todo el anterior, la expresién algebraica de R es:

5 (Elso),

J=l

Donde:

R=factor de erosividad de la lluvia o indice de erosividad anual de Wischmeier, expresado
en MJ/ha. Ano.

m=numero de eventos durante el afio

Cortés (1991) calculdé los valores del factor R para 53 estaciones meteoroldgicas
distribuidas en todo el pais. Con estos datos elaboré el mapa de lineas de erosividad a la
escala 1:4,000,000.

De acuerdo con este autor, el indice de erosividad fluctua entre 500 y 40,000 MJ/ha/ario,

limites éstos que se localizan respectivamente en el noroeste y el sureste del pais.
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Dado el escaso numero de estaciones con registros pluviograficos en el pais y la escala
baja del plano mencionado, Cortés (1991) consideré6 conveniente regionalizar las
estaciones, con el propdsito de delimitar areas con caracteristicas similares de lluvia en

cuanto a su erosividad, delimitando asi en 14 regiones.

Mediante el analisis de regresion se generaron ecuaciones de aplicacion regional, las
cuales permiten estimar el factor R de la EUPS en funcién de la lluvia anual. El plano de
isoerodentes y las ecuaciones de aplicaciéon regional constituyen una valiosa herramienta
para generalizar el uso de la EUPS en México, pues la falta de informacion pluviografica

habria restringido por décadas su utilizacion a muy pocos sitios del pais.

No debe olvidarse que esta forma de estimar R carece de precision puntual, maxime si se
considera la enorme variabilidad topografica de gran parte del pais. Por lo tanto, los
valores asi calculados deberan considerarse solamente como orientativos para fines de

planeacion. También es importante considerar también su distribucién a través del tiempo.

La eficiencia en el control de la erosién en un sistema de cultivo dado depende, en parte,
de la forma en que se distribuye la lluvia erosiva a través del afio. Por lo anterior, se
calcularon los valores decenales del Elzg para las 14 regiones descritas por Cortés (1991)

y se expresaron como porcentajes del valor total del indice anual.

De esta manera es posible obtener el porcentaje del indice anual de erosién que ocurre en
un periodo dado del afio, leyendo en la linea apropiada los valores correspondientes a la

primera y ultima fecha del periodo considerado, restando entre si.

El factor de erodabilidad el suelo (K) puede ser evaluado en lotes experimentales, si se

resuelve la ecuacion:

K=A/RSLCP para condiciones no estandarde L, S, C, P

K=A/r para condiciones estandar.
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Sin embargo, el procedimiento experimental es tardado y costoso, razén por la cual desde
la década de los 60 se realizaron estudios para describir el factor K en funciéon de las

propiedades del suelo.

Segun Wischmeier t Mannering (1969), citados por Mitchell (1984), en esos estudios se
involucraron 15 propiedades del suelo y sus interacciones, obteniendo una ecuacion de

regresion multiple de 24 términos, la cual resulta bastante complicada para usos practicos.

Por esta complejidad se optd por la solucibn nomografica para obtener el valor de K.

Ademas, en estas investigaciones, se determinaron dos aspectos importantes:

» La fraccion limosa se amplié para incluir a las arenas muy finas, mejorando la
prediccion.

» El porcentaje de arena junto con el de arena fina y limos explica el 85% de la
variacion en los valores de K observados en los suelos estudiados, lo que hace
posible la prediccion de la erosionabilidad de un suelo a partir de estos datos de

laboratorio.

Para utilizar el nomograma de erosionabilidad, se necesita conocer los cinco parametros

siguientes:

a) Porcentaje de limos (0.002-0.05 mm) y arenas muy finas (0.05-0.10 mm)

b) Porcentaje de arena (0.1-2.0 mm)

d

e) Permeabilidad.

)
)
c) Contenido de materia organica en %
) Estructura

)

De estos parametros los tres primeros se obtienen a partir del analisis de muestras de
suelo en los laboratorios, mientras que la estructura y la permeabilidad se determinan en
campo, segun la valoracidon que se da en el nomograma mismo. Cabe mencionar que, si

solo se dispone de los tres primeros, puede determinarse una primera aproximacion de K.
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Los valores de K varian desde cerca de cero hasta casi 0.10, de acuerdo con la version
del nomograma modificado por Foster et al. (1981), que es la mas utilizada actualmente

por estar adaptada al Sistema Internacional de Medidas.

Antes de las modificaciéon de Foster et al. (1981) se publicaron otras dos versiones de

nomograma de Wischmeier, comunes en la literatura sobre el tema:

a) La version original en el sistema inglés.

b) La adaptacion de esa version al sistema métrico.

Estas versiones presentan una escala de valores de alrededor de 10 veces los obtenidos
con la versién modificada por Foster (1981), con un rango de 0.1 a cerca de de 1.0 y con
un desfasamiento entre si cerca de 0.3 unidades de K. por lo tanto, como todas estas
versiones se pueden encontrar en la literatura afin, se debe tener precaucién al escoger la

version a utilizar en un caso dado.

Con ayuda del nomograma, resulta facil determinar el valor de K, sin embargo, al igual que
en el caso de R, desafortunadamente en muchas regiones de diversos paises no se

cuenta con los datos necesarios para utilizar este procedimiento. Por lo tanto, cuando se

presentan estas circunstancias se recomienda utilizar la metodologia propuesta por la
FAO (1980) para estimar el valor de K, a partir de la textura superficial y la unidad de suelo

segun el sistema de clasificacion de la propia FAO.

Para el factor de longitud y porcentaje de la pendiente (LS), la L es la proporcion entre la
pérdida de suelo que puede ocurrir en un terreno con longitud de pendiente “x” y la pérdida
ocurrida en un terreno de longitud estandar, permaneciendo constantes lo demas factores,

esto es:

L= Pérdida de suelo, con longitud x/Pérdida de suelo, con longitud estandar (22.01 m)

123



Para obtener el valor numérico del factor con esta relacidn, seria necesario contar con
datos experimentales para cada caso, lo que limitaria enormemente su uso; sin embargo,
se ha desarrollado un procedimiento sencillo de calculo para este factor, a partir de datos
obtenidos con lotes de escurrimiento de longitud estandar (Wischmeier, 1978). De esta

manera, el factor L esta definido por la relacion siguiente:

L=(x/22.13)"

Donde:
X=longitud de la pendiente (m).
m=exponente que depende del grado de pendiente.

La magnitud del exponente (m) varia en funcién de la pendiente del terreno, siendo sus

valores entre 0.2 y 0.5, como se indica a continuacion (Mitchell, 1984):

m=0.5 si la pendiente del terreno es mayor de 5%
m=0.4 para pendientes entre 3y 5%
m=0.3 para pendientes entre 1y 3%

m=0.2 si la pendiente es menor a 1%

Se determina la relacion del grado de la pendiente con la erosion, con la siguiente

ecuacion para calcular el valor del factor S:

S= 0.065+0.045s+0.0065s>

Donde:
S=factor de gradiente de pendiente, para usar en la EUPS

s=pendiente del terreno, en porcentaje.
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Puesto que en la EUPS dichos factores son multiplicativos, se puede unir ambas

ecuaciones obteniendo el valor conjunto del factor por topografia (LS):
LS=(x/22.13)™ (0.065+0.0455+00065s7)

La ecuacion anterior fue generada para casos de pendientes aisladas uniformes, y solo
para esos casos se recomienda su uso con buena precision. Al respecto, Mitchell (1984)
indica que si se usa este procedimiento para el calculo de LS en pendientes céncavas el
resultado sera una sobreestimacion de la pérdida de suelo y una subestimacion en

pendientes convexas.

Para el factor de cobertura vegetal (C) se considera que los cambios en la cobertura
efectiva desarrollada por los cultivos es gradual a través del ano, para calcular los valores
de C en los cultivos, el ano se divide en periodos de crecimiento definidos, asumiendo,
para simplificacion, que tal cobertura es uniforme en cada periodo y considerando la

interaccion entre la cobertura vegetal y la erosividad de la lluvia.

Convencionalmente, se distinguen los cinco periodos los cuales corresponden al mismo
numero de fases de cultivo. Como la duracién de éstas varia para los diferentes cultivos,
las fechas de inicio y término de los periodos deben ser establecidos para cada caso

particular.

Para calcular el valor de C, es necesario determinar, por un lado, el porcentaje de
erosividad anual correspondiente a cada uno de los periodos arriba indicados y por otro, la
porcion de C correspondiente a la cobertura presente en esos mismos periodos. Con el

producto de ambos valores, expresados como fraccidn unitaria, se obtienen el valor de C

para cada periodo de cultivo en cuestion y la suma de esos valores parciales sera el valor

anualizado del factor C.

Cuando se pretende una buena precision, la estimacién de C debe hacerse para cada

sistema de cultivo, lo cual es complejo. No obstante, para propésitos de planeacion, en

125



aquellos casos donde se carece de la informacion detallada requerida, se pueden utilizar

los valores reportados en tablas por diversos autores.

Para el factor de practicas mecanicas (P), de acuerdo con Wischmeier (1978) y otros
autores como SARH (1991), los valores del factor P para las practicas mecanicas
mencionadas se localizan en tablas generadas, pero es conveniente hacer las siguientes

observaciones:

a) Dentro de cualquiera de estas practicas, el valor del factor P es mas efectivo para
pendientes de 3 a 8% y a partir de este rango su efectividad disminuye

gradualmente.

b) Para pendientes por debajo de 2%, el valor del factor se incrementa con respecto al
del rango de 3-8% debido al reducido efecto del método en comparacion con
cultivar sin la practica en cuestiéon. De hecho, para pendientes menores a 2% no

tiene sentido usar practicas mecanicas con fines de control de la erosion.

c) El factor anotado para la practica de terraceo es para la prediccion de pérdida de
suelo total fuera del campo. Si se desea estimar la pérdida de suelo para el
intervalo entre terrazas, debera utilizarse la distancia entre una y otra terraza para

el factor L y el valor correspondiente del cultivo al contorno para P.
5.5. Cartografia de la erosion
La superficie de la microcuenca “Rosa de Castilla” se dividié en 139 areas en base a la
pendiente, uso del suelo, tipo y densidad de la vegetaciéon (Figura 30) y en cada una de

ellas se estimaron los valores de los factores de la Ecuacidon Universal de Pérdida de
Suelo (EUPS).
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

AREAS DE EROSION DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 30. Areas de erosién en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

5.6. Escenarios de la pérdida de suelos por erosion

En base a las 139 areas, los resultados indican que en suelos con agricultura de riego la
erosion se cuantific6 con un promedio de 7.10 en un rango de 6.37 a 7.82 ton/ha; en
agricultura de temporal de 24.85 en el rango de 10.48 a 52.09; en bosque de encino 6.20
de 0.82 a 16.97; en matorral subtropical 50.39 de 3.53 a 78.53; en la asociacién matorral
subtropical-pastizal 12.96 de 1.53 a 32.77; en pastizal de 5.60 de 0.20 a 32.35 y en
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plantacién de eucalipto 43.27 de 7.55 a 65.06 ton/ha, respectivamente (Figura 31 y Cuadro
49).

MAPA DE NIVELES DE EROSION DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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Figura 31. Niveles de erosién en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Cuadro 49. Estimacion de la erosion en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de
Copandaro, Mich.

Area No. Uso y/o Vegetacién Pérdida de suelo (ton/ha)
1 Agricultura de riego 7.82
2 Agricultura de temporal 17.34
3 Matorral subtropical 42.54
4 Pastizal 0.32
5 Matorral subtropical 34.43
6 Matorral-pastizal 20.89
7 Matorral subtropical 22.46
8 Matorral subtropical 63.52
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9 Matorral subtropical 68.7
10 Agricultura de temporal 31.21
11 Matorral subtropical 78.53
12 Matorral subtropical 61.66
13 Matorral-pastizal 7.04
14 Matorral subtropical 57.54
15 Matorral subtropical 65.61
16 Matorral subtropical 40.38
17 Matorral subtropical 60.82
18 Matorral subtropical 65.33
19 Agricultura de temporal 27.66
20 Agricultura de temporal 18.35
21 Matorral subtropical 8.26
22 Agricultura de temporal 10.04
23 Matorral subtropical 34.65
24 Matorral-pastizal 16.64
25 Matorral-pastizal 32.77
26 Matorral-pastizal 9.67
27 Matorral-pastizal y Bosque de encino 20.51
28 Matorral subtropical 57.63
29 Matorral subtropical 57.94
30 Matorral subtropical 58.55
31 Matorral subtropical 61.34
32 Agricultura de temporal 13.65
33 Matorral subtropical 68.75
34 Matorral subtropical 56.06
35 Agricultura de temporal 16.15
36 Agricultura de temporal 10.48
37 Agricultura de temporal 27.97
38 Matorral subtropical 57.28
39 Agricultura de temporal 27.97
40 Agricultura de temporal y Matorral subtropical 18.9
41 Plantacion eucalipto 49.22
42 Agricultura de temporal y Matorral subtropical 15.3
43 Matorral subtropical 43.16
44 Matorral-pastizal 9.75
45 Agricultura de temporal y Matorral subtropical 50.76
46 Matorral subtropical 50.63
47 Matorral-pastizal 16.67
48 Matorral-pastizal 17.47
49 Bosque de encino 2.73
50 Matorral-pastizal 8.23
51 Bosque de encino 8.44
52 Matorral subtropical 52.02
53 Matorral subtropical 59.92
54 Agricultura de temporal 52.09
55 Plantacion eucalipto 65.06
56 Plantacién eucalipto 7.55
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57 Matorral-pastizal 11.91
58 Agricultura de temporal 25.61
59 Matorral subtropical 52.47
60 Matorral subtropical 50.49
61 Bosque de encino 7.5

62 Bosque de encino y Matorral subtropical 47.55
63 Pastizal y Agricultura de temporal 21.17
64 Matorral subtropical 3.53
65 Bosque de encino y Pastizal 3.03
66 Bosque de encino y Matorral subtropical 30.91
67 Bosque de encino 8.29
68 Matorral-pastizal y Bosque de encino 41.23
69 Pastizal 0.79
70 Matorral-pastizal 8.5

71 Matorral-pastizal 8.78
72 Bosque de encino 2.41

73 Bosque de encino 6.02
74 Matorral-pastizal 1.53
75 Plantacién eucalipto 57.66
76 Agricultura de riego 6.37
77 Bosque de encino y Matorral subtropical 43.16
78 Plantacion eucalipto 36.87
79 Matorral subtropical 56.22
80 Agricultura de temporal 41.63
81 Matorral-pastizal 12.77
82 Bosque de encino 4.6

83 Bosque de encino y Matorral subtropical 38.93
84 Matorral-pastizal 14.72
85 Bosque de encino 11.11
86 Matorral-pastizal 13.85
87 Matorral-pastizal 14.02
88 Bosque de encino 53

89 Agricultura de temporal y Matorral subtropical 68.65
90 Matorral-pastizal 8.35
91 Matorral-pastizal y Agricultura de temporal 58.04
92 Matorral-pastizal 3.00
93 Matorral-pastizal 37.17
94 Matorral-pastizal y Bosque de encino 37.17
95 Matorral-pastizal 9.32
96 Bosque de encino y Matorral subtropical 35.3
97 Bosque de encino y Matorral subtropical 34.73
98 Bosque de encino 16.97
99 Bosque de encino 7.01

100 Bosque de encino 14.52
101 Bosque de encino 12.77
102 Bosque de encino 7.29
103 Bosque de encino 3.21

130




104 Bosque de encino 7.29
105 Matorral-pastizal 14.36
106 Bosque de encino 7.29
107 Pastizal 0.44
108 Agricultura de temporal 27.78
109 Bosque de encino 7.29
110 Bosque de encino 2.13
111 Pastizal 0.52
112 Matorral subtropical 21.39
113 Bosque de encino 1.32
114 Pastizal 32.35
115 Agricultura de riego y Matorral subtropical 36.67
116 Bosque de encino y Pastizal 24.2
117 Bosque de encino 5.8

118 Pastizal 0.31

119 Pastizal 0.29
120 Bosque de encino y Matorral subtropical 44.57
121 Matorral subtropical y Pastizal 11.8
122 Pastizal y Agricultura de temporal 12.92
123 Bosque de encino y Matorral subtropical 38.92
124 Pastizal y Agricultura de temporal 11.22
125 Bosque de encino y Matorral subtropical 49.20
126 Pastizal 0.31

127 Bosque de encino 0.82
128 Pastizal 0.2

129 Bosque de encino 2.66
130 Bosque de encino 2.14
131 Pastizal 17.78
132 Pastizal 18.72
133 Pastizal 0.48
134 Bosque de encino 4.74
135 Matorral-pastizal 10.29
136 Pastizal 0.31

137 Bosque de encino 1.43
138 Matorral-pastizal 3.4

139 Bosque de encino y Matorral subtropical 50.25

5.7. Propuestas de manejo de suelos

En general, las cuencas que alimentan a los sistemas de abastecimiento de aguas estan
sometidas a una fuerte intervencion proveniente de actividades agropecuarias, urbanas,
turisticas y de vialidad. Esto trae como consecuencia problemas de erosion del suelo, uso
competitivo del agua y contaminacién por diversos origenes, que en definitiva repercuten

en la disminucion de la disponibilidad de agua en calidad y cantidad (Hidroandes, 1995).
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La erosion puede ser causada por factores naturales e inducidos; cuando predominan los
naturales generalmente el proceso tiene a un equilibrio dinamico con los procesos de
formacion del suelo, por lo que, en principio, no constituye un problema grave. Por el
contrario, la erosién acelerada causada por la actividad del hombre alcanza en la
actualidad niveles alarmantes, y a su control deben enfocarse los esfuerzos de todos los

paises.

Ahora bien, las acciones contra este problema deberian buscar resolver las causas de la
erosion, no solo los efectos, y en muchos casos, las causas se ubican en campos de
estudio diferentes a los tradicionalmente asignados al agrénomo y demas técnicos

responsables de la conservacion de suelos.

La erosion inducida esta dictada fundamentalmente por aspectos socioeconémicos como
las necesidades, la ignorancia y/o el afan de lucro que motivan a los usuarios de la tierra a

destruir el equilibrio de los ecosistemas.

El primer objetivo de la conservacion de suelos es mantener la productividad potencial de
los mismos; pero para que haya éxito, en este proposito también se debe incidir
favorablemente en las condiciones socioecondémicas de los productores. De aqui surge un
segundo objetivo en la conservacidon de suelos: causar un mejoramiento en las

condiciones de vida del productor.

Por esta razén, siempre sera conveniente que las recomendaciones técnicas se integren
en las circunstancias particulares del agricultor, puesto que dificimente acatan
recomendaciones que no sean adecuadas para sus circunstancias naturales o

socioeconémicas.

El calculo y/o prediccion de la produccion de sedimentos es un importante elemento de

criterio para la toma de decisiones en el manejo integral de cuencas, pues los sedimentos
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provocan el azolve de presas y otros vasos de almacenamiento de agua, reduciendo la

vida util de costosas estructuras y/o programas de desarrollo.

Comunmente con estas estrategias se pretende alcanzar uno o varios de los objetivos

siguientes:

e Proteccion contra el impacto de la lluvia

e Aumento de la capacidad de infiltracidon para reducir el volumen de escorrentia

e Mejorar la estabilidad de los agregados, para aumentar su resistencia a la erosion

e Aumentar la aspereza de la superficie para reducir la velocidad de escurrimiento

superficial y/o del viento.

Estos objetivos se pueden lograr mediante practicas biologicas y practicas mecanicas
cada una de las cuales afecta en mayor o menor magnitud a los procesos que intervienen

en la erosién, como se indica enseguida:

Las practicas de control biolégicas (vegetativas y agrondmicas) utilizan a la vegetacion
para minimizar la erosion; incluyen el uso de cultivos de cobertera, el aumento en la

rugosidad superficial, el manejo de fertilizantes y de practicas de labranza, entre otras.

Los métodos mecanicos o fisicos se basan en la manipulacion de la topografia superficial
para disminuir el flujo erosivo del agua y el viento, como en el caso de las terrazas y
cortinas rompevientos. Con las practicas mecanicas, se busca controlar la energia

disponible para erosion mediante el control de la fase de transporte.

Cabe senalar que las practicas mecanicas son poco eficientes por si mismas en la
conservacion del suelo, debido a que no previenen el desprendimiento de las particulas.
De hecho su papel principal es de complemento de las medidas vegetativas y
agronomicas, utilizandose para controlar la excesiva velocidad del viento y la magnitud y/o

velocidad de los escurrimientos superficiales.
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El tipo de medida de conservacion que se requiere en cada caso depende de cual sea el
problema principal (desprendimiento o transporte), asi como del factor activo
predominante. En este contexto, las medidas agronémicas y vegetativas a menudo tienen
éxito por si mismas, pero las mecanicas raramente son efectivas sin aquellas.
Adicionalmente a lo anterior, las practicas vegetativas y agrondmicas tienen otras ventajas
sobre las mecanicas, entre ellas:

a) Su menor costo
b
C
d

A menudo no requieren maquinaria especial

Generalmente necesitan menos mantenimiento

~— = N N

Se incorporan mas facilmente a los sistemas agricolas ya existentes

Independientemente de lo anterior, generalmente los mejores resultados se obtendran

mediante una adecuada combinacion de practicas mecanicas y bioldgicas.

Con otro enfoque de agrupacion, Stoking (1985), citado por SARH (1991) define las
siguientes modalidades de estrategias de conservacion de suelos, las cuales pueden

proporcionar alternativas para diferentes circunstancias:

a) Estrategias con técnicas curativas. El término “técnicas” indica que el enfoque depende
de la asesoria externa para implementar formas mecanicas, de conservacion, mientras el
término “curativas” indica que las practicas se aplican en un area donde el proceso de
erosion es ya manifiesto y por lo tanto se aplica un “remedio”. Ejemplo de esto son las

terrazas. Para adoptar una técnica de conservacion curativa se requiere de mano de obra,

recurso y componentes técnicos programados en el tiempo, por lo que generalmente sélo

es aplicable en la agricultura empresarial y cuando la tenencia de la tierra esta asegurada.

b) Estrategias con técnicas preventivas. Este tipo de técnicas ofrece un paquete de
manejo que se concentra en mantener la fertilidad del suelo, la cobertura vegetal la

rotacion de cultivos, la labranza minima, etc., fundamentalmente se tata de un enfoque
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bioldgico. La estrategia se aplica a suelo fértiles que tienen valores de erosionabilidad
bajos o0 medios y es muy exitosa en agroecosistemas integrados en donde el ganado

complementa la produccion de cultivos.

c) Estrategias preventivas no técnicas. Esta estrategia se aplica en areas con pérdidas
graves de fertilidad y de suelo, en las que los productores ya han adoptado algunas
medidas de conservacion, sea mediante una disminucién en la presion sobre la tierra
debido a la emigracion o un ajuste en sus practicas agricolas y cultivos a un nivel mas bajo
de fertilidad. Esta estrategia utiliza el mismo paquete que la curativa no técnica, paro se da

mas énfasis a las medidas a largo plazo, como son la educacion y la extension.

d) Estrategias curativas no técnicas. Estas estrategias se aplican en lugares con erosién
severa en los que ya existe una concientizacion de los pobladores locales; en este caso
los terrenos todavia son utilizados para la agricultura, pero tienen un nivel de productividad
bajo. Esta estrategia requiere de un paquete de mejoras agricolas y de un complemento
de extension importante, como construccidon de obras mecanicas, promocion de practicas

vegetativas, etc.

e) Estrategias de conservacién indirectas. Se utilizan medidas simples que promuevan en
forma indirecta la conservacion del suelo. En general se da preferencia al uso de medidas
agrondémicas, ya que son menos costosas y se dirigen hacia la reduccion del impacto de
las gotas de lluvia, aumentar la infiltracion, reducir el volumen de escurrimiento y disminuir
la velocidad del agua y viento; incluso es mas facil incorporarlas al sistema agricola

existente.

f) Estrategias de rehabilitacion. La rehabilitacion es un caso especial de la conservacion
que requiere de un nivel técnico muy alto en un area que ha sido fuertemente erosionada.
Un ejemplo de este tipo de estrategias es la recuperacion de tepetates para fines agricolas

y/o forestales.
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La cobertura vegetal es un factor importante en el control de la escorrentia, a cuya
magnitud afecta en una relacion inversamente proporcional. En efecto, la vegetacion
amortigua el impacto de la lluvia sobre el suelo, y ademas de reducir el efecto erosivo por
impacto de la lluvia, favorece la infiltracibn del agua y reduce la magnitud de la
escorrentia. Por otro lado, los residuos vegetales sobre el terreno, los tallos y follaje
herbaceo, constituyen un obstaculo fisico que reduce la velocidad del escurrimiento y su

capacidad erosiva.

El grado de cobertura sobre el terreno puede ser muy variable, dependiendo del tipo de
vegetacion, su densidad, vigor, etapa fenologica, etc. Por lo tanto, para fines de
simplificacion, en relacidon con su efecto amortiguador sobre la escorrentia o efecto
hidrolégico, comunmente se le agrupa en categorias para cada uso de la tierra, es decir la
cobertura sera buena, regular o mala, las cuales corresponden respectivamente a un
potencial de escurrimiento bajo, moderado y alto. De manera general, la condicion
hidrolégica del area de drenaje en cuanto a la cobertura vegetal, ha sido clasificada en tres

categorias:

e Condicion hidroldgica buena, si la cobertura vegetal es > 75%
e Condicién hidrolégica regular si la cobertura vegetal es 50-75%.

e Condicién hidroldgica mala si la cobertura vegetal es < 50%.

El suelo es un sistema heterogéneo, polifasico y dinamico, componente basico de los
ecosistemas, y cuyas caracteristicas pueden ser determinantes en la magnitud y/o
modalidad de los escurrimientos superficiales. Algunas de las caracteristicas del suelo que

mas se relacionan con la escorrentia son: la estructura, la textura y el contenido de

materia organica; las cuales a su vez se expresan a través de fendbmenos como la

velocidad de infiltracion, la permeabilidad y el drenaje interno del suelo, etc.

En el Cuadro 50 se presentan las caracteristicas de condiciones de terrenos con

diferentes usos.
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Cuadro 50. Caracteristicas de terrenos bajo condiciones de cobertura vegetal.

Uso Cobertura

Buena Mala

Terrenos de cultivo Cultivos tupidos, cultivos | Cultivos de escardas,
perennes, rotaciones que | terrenos en descanso o0
incluyen praderas compactados por el paso de
maquinaria

Terrenos con pastizales | Ligeramente 0 no | Fuertemente pastoreado, o
pastoreado; cobertura | con una cubierta inferior al
superior al 75% del area | 50% del area total

total
Terrenos forestales Con buena cobertura | Con corte excesivo, y donde
herbacea bajo los arboles, | se queman y destruyen los
protegida del pastoreo e | materiales de cobertura,
incendios fuertemente pastoreados.

A continuacién se presentan alternativas de manejo, rehabilitacion y conservacion de
suelos que pueden ser implementados en la microcuenca “Rosa de Castilla”, de acuerdo a
los talleres de evaluacion rural participativa y el grupo de facilitadores con experiencia

agropecuaria y forestal.

Sistemas agroforestales

En los sistemas agroforestales las especies lefiosas perennes pueden incrementar los
niveles o contenidos de materia organica a través de la adicién de hojas y partes de la
planta al suelo. Asi mismo, estas pueden participar activamente en la utilizacion y el
reciclaje de nutrientes, intervenir en la fijacion o solubilizacion del nitrégeno (leguminosas)
y en hacer mas disponibles los nutrientes, como los fosfatos mediante la interaccién

microbiolégica o micorrisica en el suelo (Young, 1989 citado por Garzon et al, 1995).

Basicamente se busca introducir modelos de sistemas de produccion sostenibles que
eviten la erosion y degradacion acelerada de los suelos. Por otra parte con las alternativas
propuestas se espera incrementar los rendimientos por unidad de area y reducir la compra

de insumos costosos, aumentando los ingresos de los productores (Sanchez, 2008).
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Su finalidad es mantener y/o aumentar la humedad, la fertilidad y productividad de los
suelos, la diversificacion de la produccion y reducir la erosion. En el caso de la
microcuenca “Rosa de Castilla” se recomienda el establecimiento de sistemas
silvopastoriles en areas con matorral subtropical semiabierto y abierto; consiste en la

siembra de pastos mejorados intercalados entre los arbustos.

Cultivos en callejones

Una técnica prometedora dentro de los sistemas de produccion agroforestal es el
sistema de cultivos en callejones. Los cultivos en callejones son arreglos en la cual
arbustos y/o arboles son sembrados formando hileras, repetidos a distanciamientos
constantes y los cultivos son sembrados entre las hileras de los arboles (Metzner, 1981;
Kang et al, 1981).

Los arboles son podados frecuentemente y la biomasa es depositada en el area de los
cultivos con la finalidad de adicionar nutrimentos al suelo y muchas veces sirven como
controladores de maleza. Si los arboles sembrados son especies leguminosas, el N es el

principal elemento aportado por las podas (Kang et al, 1990).

Las hileras de plantas lefiosas perennes alternadas con cultivos, generalmente se
emplean especies de leguminosas de rapido crecimiento, las cuales se establecen para
mejorar la fertilidad del suelo. Se mantiene y aumenta la fertilidad de los terrenos, evitando
la erosion en lugares de fuerte pendiente. Aumenta el contenido de humedad de los suelos

y proporciona un ingreso extra, aparte del cultivo, a los productores.

La distancia entre hileras de las especies lefiosas varia dependiendo de la pendiente y la
profundidad del terreno: en un suelo con escasa profundidad y ubicado en fuerte
pendiente, la distancia es menor que otro suelo con la misma pendiente pero que posee
un suelo profundo. Generalmente las distancias varian de 2 a 6 m entre hileras y se

recomienda que los setos no ocupen mas de 10% del total del area cultivada.
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Los cultivos en callejones, con la siembra de especies arboreas como barreras, y la
siembra de cultivos de ciclo corto entre los callejones, seguido después de la siembra de
especies perennes de multiples usos, parece ser por ahora la alternativa viable, para
estabilizar la pendiente y permitir la produccion continuada de cultivos. La capacidad de
minimizar la escorrentia y erosion de los cultivos en callejones en areas con pendientes de
15 % fueron comparados con un cultivo continuo de altos insumos, parcelas desnudas y
un bosque secundario (Alegre et al, 1991, Alegre, 1993 In:
http://www.fao.org/AG/agL/agll/rla128/inia/inia-i4/inia-i4-08.htm).

Barreras vivas

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento denso, dispuestas con determinado
distanciamiento horizontal y sembradas a través de la pendiente, casi siempre en curvas a
nivel. Su finalidad es reducir la velocidad de agua que corre sobre la superficie del terreno,
impidiendo asi el arrastre de suelo. Con este objeto se utilizan plantas perennes de
crecimiento denso, sembradas en hileras contindas o casi continuas, que en el periodo de

tiempo mas corto posible forman obstaculo efectivo al paso del agua y suelo.

Se utilizan especies nativas o introducidas que deben cumplir con los siguientes requisitos:
Rapido desarrollo y crecimiento, que no compita por la luz con los cultivos, que no sean
hospederos de plagas, con fuerte desarrollo radicular y que tengan algun uso como abono

verde, forraje, lefia, etc.

Las barreras vivas cuando se asocian con cultivos que protegen poco el suelo como el
maiz, se deben separar menos que cuando se utilizan en cultivos densos o de bosque

abierto; en general el distanciamiento puede ser el siguiente:

Como practicas de mantenimiento, no debe permitirse que las barreras extiendan mucho

hasta invadir el terreno. Deben recortarse periddicamente y evitar su excesivo
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amacollamiento. Al hacer los deshierbes se acumularan los residuos contra las barreras
de manera que se vayan formando barreras (Centro Nacional de Tecnologia Agropecuaria
y Forestal, 2008).

Las ventajas de las barreras vivas, son:
e Disminuyen la velocidad de escorrentia
e Retienen suelo
e Mejoran la infiltracion de agua en el terreno
e Constituyen una fuente alternativa de forraje
e Sirven de guia para la siembra apropiada de cultivos
e Bajos costos de establecimiento

e Alto porcentaje de aceptacion por parte de los agricultores

Los beneficios son:

a) Econdmicos. Se considera que al establecer barreras vivas, el valor econémico del
terreno se incrementa.

b) Ambientales. Al disminuir la velocidad de escorrentia y retener mayor humedad en los
suelos, las barreras vivas permiten la conservacion y restauracion de suelos y agua.

c) Sociales. Con un sistema de barreras vivas, se disminuyen los efectos nocivos
causados por la escorrentia superficial y por lo tanto, se contribuye a conservar la
productividad

Se recomienda:
¢ No utilizar especies invasoras
¢ Iniciar el establecimiento en la parte alta de los terrenos

e Podarlas peridodicamente, por lo menos dos veces por afio
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o Utilizar especies de usos multiples, principalmente forrajeras

Cercas vivas

Son arreglos lineales de vegetacion para la delimitacidon de potreros o propiedades,
ademas, tienen un uso maderable, forrajero o produccion de frutos, proporciona un ingreso

extra para el productor.

Su finalidad es delimitar areas agricolas o potreros para la exclusién. El establecimiento de
cercas vivas con leguminosas arboreas, se hace generalmente utilizando estacas de 5 a
15 cm. de diametro y de 2.0 a 2.5 m de largo, de manera que los nuevos brotes después
de su siembra quedan fuera del alcance del ganado en pastoreo. Estas son ramas de
arboles adultos presentes en cercas que no han sido podadas por 12 a 24 meses. La
distancia de siembra entre estacas es variables generalmente se usa un espaciamiento de

1a2m.

Labranza de conservacion

La finalidad es la conservacion del suelo, moviéndolo sdlo lo necesario para que se pierda
lo menos posible por arrastre de las lluvias, conservacién de la humedad ya que con los
residuos que se dejan se incrementa la infiltracién del agua de lluvia, reducir la erosion,
mantener o desarrollar buena estructura del suelo, usar eficientemente la humedad y

calidad del agua, proveer alimento y abrigo para la vida silvestre. En éste sistema al

menos 30% de la superficie del suelo se deja cubierta por residuos después de la siembra,
para reducir la erosion hidrica. Se emplea en todas las tierras de cultivo, donde la
vegetacion esté establecida o restablecida y donde se producen suficientes residuos de
cultivo. Aplicada a las rotaciones de cultivos que incluyen periodos de barbecho, como

también a cultivos anuales.

Practicas de reforestacion y plantaciones comerciales
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Se recomienda en aquellos bosques o matorral subtropical con baja densidad o con
problemas de regeneracion natural. La finalidad es recuperar la cobertura y productividad

de la vegetacién natural.

Una opcidn de establecimiento es hacer sistemas de captacion de agua ante la
problematica de baja sobrevivencia de plantaciones por falta de agua, proporcionar agua a
los arboles o arbustos en época de sequia, aumentar el porcentaje de sobrevivencia en
areas con deficiente infiltracion y precipitacion. Ante la alta demanda de lefia, es necesario

establecer plantaciones con especies de rapido crecimiento y alto poder calorifico.

Control de carcavas

La finalidad es disminuir la velocidad del agua en escorrentia, crear condiciones para
establecimiento de cobertura vegetal que estabilice totalmente el lecho de la carcava y

proteger obras de infraestructura como caminos y puentes.

Las medidas preventivas y de control de la erosion en carcavas deben incluir las

siguientes acciones:

1. Mejorar el manejo de las cuencas de aportacién con practicas de reforestacion y
pastizacion para la reduccion del gasto pico y del volumen total escurrido,

incluyendo la desviacion del escurrimiento aguas arriba de la cabecera

2. Estabilizar las cabeceras y taludes de las carcavas con base en la vegetacion
nativa e introducida, y con represas (piedra acomodada, gaviones, costales de
polipropileno rociados con esmalte blanco para alargar su vida) u otro material
disponible en la zona; el establecimiento de medidas de control directamente en las
carcavas, promueve la sedimentacion y el crecimiento de la vegetacion nativa, la
cual crea nuevas condiciones hidraulicas que modifican la capacidad de transporte
en el cauce, siempre y cuando se acompafie con obras de desviacion del caudal
aguas arriba (Pathak et al., 2005).
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Las técnicas vegetativas para el control de la erosidn en carcavas se fundamentan en el
efecto de la biomasa, tanto aérea como subterranea, la cual protege al suelo de dos
maneras. Los efectos hidrolégicos de la biomasa aérea incluyen la reduccion de la erosion
del suelo por efecto de la intercepcidon de las gotas de lluvia, ademas, la reduccion de la
escorrentia al aumentar la infiltracién, y la formacién de una rugosidad sobre la superficie
del suelo a través de la materia organica que aporta la biomasa. El sistema de raices, por
su parte, cohesiona y aumenta la rugosidad e infiltracion del suelo, mejorando con ello la
resistencia del suelo a la erosion. En diversas regiones del mundo, los pastos han
demostrado que ofrecen el control mas efectivo de la erosion porque germinan rapido,
proporcionan una completa proteccion superficial del suelo y su denso sistema de raices

cohesiona el suelo (De Baets et al., 2006).

En areas acarcavadas donde el agrietamiento y la erosién tubular colapsan los taludes, las
medidas de control del caudal que se apliquen en el fondo de la carcava, deberan
acompanfnarse con suavizado de taludes y practicas de revegetacion con pastos.
Considerando que la aplicacion de medidas de control con base en el uso de la
vegetacion, produce resultados minimos porque las areas acarcavadas son intensamente
pastoreadas, para evitar ello, se propone el cercado de estas areas y el establecimiento de
pastos, porque cuando la biomasa aérea desaparece por efecto de incendio o pastoreo,
las raices de los pastos son las unicas que ofrecen resistencia a la erosion. El control de la
erosion en carcavas es muy caro y los productores carecen de los recursos econdomicos

necesarios para ello (Bravo et al., 2007).

6. EVALUACION DE LA DEGRADACION DE SUELOS CAUSADAS POR EL HOMBRE
(ASOD)

6.1. Descripcion

En septiembre de 1988 se firmdé un convenio entre el Programa de Naciones Unidas para
el medio Ambiente (PNUMA) y el Centro Internacional de Informacion y Referencia de

Suelos (ISRIC) para la ejecucion del proyecto: Evaluaciéon Global de la Degradacion del
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Suelo (GLASOD). El objetivo fue fortalecer el conocimiento de los que les corresponde
tomar las decisiones, de los peligros que resultan del manejo inapropiado de la tierra en
forma global y principalmente proporcionar la base para el establecimiento de prioridades

en los programas de accion.

La degradacion del suelo es un proceso que describe el fenomeno causado por el hombre
que disminuye la capacidad presente y/o capacidad futura del suelo para sustentar vida

humana.

Definiciones:

El Tipo de Degradacion del suelo se refiere al proceso que causa la degradacion
(desplazamiento de material del suelo por agua y viento, degradacion in-situ por procesos

fisicos, quimicos y biolégicos).

La Tasa de Degradacién del suelo se refiere al estado actual de la degradacion (ligera,

moderada, y severa).

El Promedio de la Degradacion del suelo en el pasado reciente, se refiere a la rapidez
aparente del proceso de degradacion, estimado y promediado en los ultimos 5 a 10 afos

(lento, medio, rapido.).

6.2. Tipos de degradacion

Se reconocen dos categorias de procesos de degradacion causada por el hombre:

La primera categoria trata la degradacion del suelo por desplazamiento del material de
suelo. En ésta categoria se puede distinguir efectos en el sitio, que afectan areas cercanas
al sitio, incluyen los depdsitos locales, y los efectos fuera del sitio, que son efectos a una

considerable distancia del sitio (por lo menos a un kilémetro de distancia).
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La segunda categoria describe los tipos de degradacion del suelo como resultado del
deterioro interno del suelo. En esta categoria solo se reconocen los efectos in-situ en
suelos que han sido abandonados o forzados a usos menos intensivos. No se refiere a las
fluctuaciones ciclicas de los procesos quimicos, fisicos del suelo y/o a las condiciones
biolégicas relativamente estables de sistemas agricolas, en las que se maneja
activamente la tierra para mantener su productividad, tampoco se refiere al cambio gradual

en la composicion quimica como resultado de los procesos de formacion del suelo.

Otra categoria de degradacion del suelo causado por el hombre, se refiere al proceso de
degradacion relacionado a la vegetacion, como la deforestacidn y sobrepastoreo, que a
menudo crea como consecuencia principal la invasion de hierbas y arbustos indeseables.
Estos procesos de degradacion del terreno causado por el hombre se consideran como
factores causativos de las dos categorias de los procesos de degradacion del suelo

anteriormente indicados.

Los siguientes tipos de procesos de degradacion del suelo y de la tierra, pueden ser
reconocidos y delimitados en el mapa. Los efectos fuera del sitio, generalmente no se

delimitan:

I. Degradacion por el desplazamiento del material del suelo
Erosion hidrica
Dentro del sitio:
1. Pérdida de la capa superficial del suelo. Se presenta una pérdida uniforme por
deslave de la superficie y erosiéon laminar.
2. Deformacién del terreno. Un desplazamiento irregular de los materiales del suelo,
se caracteriza por la presencia de arroyos mayores, barrancas o movimiento en

masa.
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Fuera del sitio:
1. Depésitos, acumulaciones y sedimentos en los lagos.
2. Inundaciones. Incluye rellenos de materiales no deseables en las margenes de los
rios, erosion de los depdsitos aluviales, acumulacion excesiva de sedimentos en las
cuencas.

3. Destruccién de arrecifes de coral, sedimentos de conchas y algas marinas.

Erosién edlica
Dentro del sitio:
1. Pérdida de la capa superficial del suelo. Es el desplazamiento uniforme por
deflacion.
2. Deformacion del terreno. Se presentan desplazamientos desiguales, caracterizados

por la formacion de grandes hondonadas, monticulos y dunas.

Fuera del sitio:
1. Tolvaneras, dano de estructuras como caminos, edificios y/o destruccién de la

vegetacion por la arena.

II. Degradacion por deterioro interno del suelo
Degradacién quimica
1. Pérdida de nutrientes. Reduce gravemente la produccion. (ejemplo, acidificacion

acelerada del suelo en el tropico humedo).

2. Contaminacién y acidificacion por fuentes bio-industriales. Excesiva aplicacion de

productos quimicos (estiércoles organicos, fertilizantes, lluvia acida, etc.).

3. Salinizacién. Causada por actividades humanas tal como la irrigacion.

4. Discontinuidad de la fertilidad inducida por inundaciones. Este fendbmeno ocurre
como resultado de cualquier método de conservacién, control de inundaciones, lo
que trae consigo una discontinuidad en la reposicidén natural de nutrientes por

inundacion).
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5. Otros problemas quimicos. Como la formacién de capas de arcilla por el desague
de algunos pantanos costeros, cambios quimicos negativos y desarrollo de

toxicidad en campos de arroz. Esto se debe especificar por quien realice el estudio.

Degradacion fisica

1. Encostramiento de la capa superficial del suelo.

2. Compactacién. Causada por maquinaria pesada en suelos con débil estabilidad

estructural, o en suelos donde el contenido de humus es bajo.

3. Degradacion de la estructura. Debido a la dispersién del material de suelo por sales

de NA y MG en el subsuelo (edificacion).

4. Inundacion. Hidromorfismo del suelo causado por el hombre, inundaciéon y

sumergimiento (se excluye el agotamiento de los grandes cuerpos de agua).
5. Acidificacion cambios causados por el hombre en el régimen de humedad del suelo
hacia un régimen aridico, casado por ejemplo, por el abatimiento del nivel freatico (se
excluye el agotamiento de los grandes cuerpos de agua).
6. Subsidencia de suelos organicos por drenaje y oxidacion.

Degradacion biologica
1. Desbalance de la actividad microbiolégica de la capa superficial del suelo. este

puede ser causado por la deforestacion del tréopico hiumedo o por la sobre

aplicacion de fertilizante quimico en paises industrializados.

Los simbolos cartograficos utilizados para indicar los tipos de degradacion del suelo, son:
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W:  terrenos afectados por erosién hidrica

Wt.  pérdida de la capa superficial del suelo causada por erosién hidrica.
Wd: deformacion del terreno causada por erosion hidrica

E: terreno afectado por erosion edlica

Et: perdida de la capa superficial del suelo causada por erosion edlica
Ed: deformacion del terreno causada por erosion edlica.

C: degradacion quimica del suelo

Cn: pérdida de nutrientes

Cp: contaminacion y acidificacion por fuentes bioindustriales

Cs: salinizacion

Cd: discontinuidad de la fertilidad inducida por inundaciones

Co: otros problemas quimicos

P: degradacion de la estructura del suelo debido a la accion dispersante de las sales
en el subsuelo.

Pw: inundacién

Pa: aridificaciéon

PI: subsistencia de suelos organicos

B: degradacion bioldgica

Bb: desvalance de actividades microbiolégicas.

6.3. Factores causativos

Los factores causativos de la degradacion de suelos son:

Mal manejo del agua

Abandono de terrenos agricolas
Incendios forestales
Desbordamiento de rios y/o arroyos

Sobreexplotacion de la vegetacidn para consumo

-~ 0o o 0 T p

Deforestacion
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Sobrepastoreo
h. Intrusion de agua salina
i. Sobreexplotacion de cultivos intensivos anuales
| propagacion de lirio acuatico
m. sobreexplotacion de mantos acuiferos

fluctuaciones del nivel freatico

>

Labranza postcosecha

Quema de la cafa de azucar

® o T

Mal manejo del suelo

Cambio de uso de suelo

c

w. Desechos industriales

X. Explotaciones mineras

Las definiciones de los factores causativos son las siguientes:

a.- Mal manejo del agua. Dentro de este grupo se consideran a los riegos con agua de

mala calidad o muy pesados.

b.- Abandono de terrenos agricolas. Se presenta donde la produccion agricola se

caracteriza por tener pérdidas.

c.- Incendios forestales. Estan referidos a las causadas por el hombre principalmente.

d.- Desbordamiento de rios y/o arroyos. Se presentan durante la temporada de lluvias

causando inundaciones.

e.- Sobreexplotacion de la vegetacion para consumo. Se refiera a la extraccion de lefia y
troncos que se usan como postes o cercas. Contrario a la deforestacidon no se remueve
toda la vegetacién, sin embargo, la que queda no ofrece una proteccidn suficiente contra

la erosion del suelo.
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f.- Deforestacion. Se consider6 como la remociéon total de la vegetacion natural

(usualmente de bosque) con propdsitos de extraccion de madera.
g.- Sobrepastoreo. Ademas de la excesiva carga animal este factor incluye el pisoteo que
propicia la disminucién de la cubierta vegetal sobre el suelo e incrementa el riesgo de

erosion hidrica y edlica.

h.- Intrusién de agua salina. Se refiere a la entrada de agua de mar a terrenos

continentales.

i.- Sobreexplotacion de cultivos intensivos anuales. Se considera bajo la perspectiva que el

uso intensivo de la tierra en produccion de cultivos provoca la pérdida de nutrimentos.

|.- Propagacion de lirio acuatico. Ocurre en cuerpos de agua contaminados.

m.- Sobreexplotacién de mantos acuiferos. Este factor origina que los niveles del agua
incrementen su profanidad, ocasionando que los costos de bombeo se incrementen

excesivamente, a un grado tal que finalmente se propicie el abandono de esta tierra.

n.- Fluctuaciones del nivel freatico. Se presentan en areas con abundante precipitaciéon y

drenaje deficiente.

p.- Labranza poscosecha. Se refiere a manejo que se le da al suelo después de la

cosecha dejandolo expuesto a la erosién, principalmente edlica.

g.- Quema en la cafa de azucar. El incremento de la temperatura en la superficie del suelo

conduce a la disminucién o pérdida de la actividad biologica en el mismo.

s.- Mal manejo del suelo. Se refiere a la falta de atencion a problemas de erosion en sus

etapas iniciales.
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U.-Cambio de uso de suelo. Se refiere a la apertura de nuevas areas a la agricultura,

ganaderia y urbanizacion.

w.- Desechos industriales. Factor que propicia la contaminacién del suelo por derrames de

petroleo o por el uso de aguas negras.

X.-Explotaciones mineras. Incrementa el riesgo de erosion hidrica al dejar al suelo
desnudo y por los subproductos que generan, ya que por si mismos son fuente de

contaminacion.

6.4. Grado de degradacién

Para las tasas o grados de degradacion del suelo se tiene:

Ninguna: No presenta ninguna sefal de degradacidn por erosion hidrica y edlica, ni
degradacion quimica, fisica o biolégica, todas las funciones bidticas originales se

encuentran intactas.

Ligera: El terreno es satisfactorio para su uso en sistemas de cultivo local, pero con
productividad agricola reducida. La restauracion de la productividad completa es posible
con modificaciones del sistema de manejo. Las funciones biéticas originales se conservan

intactas durante mucho tiempo.

Moderada: El terreno todavia es satisfactorio para su uso en sistemas de cultivo local,
pero con productividad agricola muy reducida. Se requiere implementar obras para
restaurar la productividad (drenaje para extraccidon de agua o para combatir la salinidad,
terrazas de control si el suelo es erosionado. Las funciones bidticas son parcialmente

destruidas.

Severa: La produccion en el terreno no es costeable. Se requieren grandes obras de
ingenieria para la restauracion del terreno. Las funciones originales de la biota son

permanentemente destruidas.
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Extrema: El terreno es imposible de restaurar. Las funciones bibticas originales son

destruidas totalmente. El terreno llega a estar sin vegetacion y sin uso.

Estas descripciones al ser generalizadas, dejan cierta flexibilidad a quien realiza el estudio
regional para determinar la tasa actual de la degradacién. Algunos componentes del

terreno son.

Para |la Tasa de degradacién actual debido a la erosion hidrica, se tiene:

Ligera:

En suelos profundos (profundidad de las raices mayor a 50 cm), parte de la capa
superficial del suelo es removida y/o con presencia de arroyuelos poco profundos de 20-50
m de longitud de forma discontinua.

En suelos poco profundos (menor de 50 cm) con presencia de algunos arroyuelos poco

profundos de por lo menos 50 m de longitud de forma discontinua.

En regiones ganaderas la cobertura éptima del suelo por plantas originales perennes es

mayor de 70%.

Moderada:

En suelos profundos toda la capa superficial de suelo es removida y/o con presencia de
arroyuelos poco profundos menores de 20 m de longitud en forma discontinua o con
arroyos algo profundos de 20-580 m de longitud en forma discontinua.

En suelos poco profundos parte de la capa de superficial de suelo fue removida y/o con
presencia de arroyuelos poco profundos de 20-50 m de longitud en forma discontinua.

En regiones ganaderas la cobertura 6ptima del suelo por plantas originales perennes es
entre 30y 70%
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Severa:

En suelos profundos toda la capa superficial de suelo y parte del subsuelo se han perdido
y/o con presencia de barrancas algo profundas con menos de 20 m de longitud en forma
discontinua.

En suelos poco profundos toda la capa superficial del suelo se ha perdido con presencia
de fase Litica o Séptica o con Duripan expuesto.

En regiones ganaderas la cobertura éptima del suelo por plantas originales perennes es

menor de 30%.

Para la Tasa de degradacién actual debido a la erosion edlica, la caracterizacion es:

Ligera:

En suelos profundos parte de la capa superficial del suelo se ha perdido y/o con presencia
de arroyuelos (10-40% del area) de profundidad minima (0-5 cm).

En suelos poco profundos, presencia de pocos arroyuelos (10% del area afectada) de
profanidad mimica (0-5 cm).

En regiones ganaderas la cobertura 6ptima del suelo por plantas originales perennes es
mayor de 70%.

Moderada:

En suelos profundos parte de la capa superficial del suelo se ha perdido y/o con presencia
de arroyuelos (40-70% del area) poco profundos (0-5 cm) o pocos arroyuelos (10-40% del
area), algo profundos (5-15 cm).

En suelos poco profundos la capa superficial se ha eliminado en parte y/o con presencia
de pocos arroyuelos 10-40% del area) de profundidad minima (0-5 cm).

En regiones ganaderas la cobertura optima del suelo por plantas originales perennes es
entre 30y 70%.
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Severa:

En suelos profundos toda la capa superficial del suelo y parte del subsuelo se ha
eliminado y/o con presencia de muchos arroyuelos (70% del area) de poca profanidad (0-5
cm) o con presencia moderada de arroyuelos (40-70% del area), algo profundos (5-15 cm)
o pocos arroyuelos (10-40% del area) profundos (15 cm)/ tolvaneras.

En suelos poco profundos toda la capa superficial del suelo ha sido eliminada. Presencia
de fase Litica o Lética o con Duripan expuesto.

En regiones ganaderas la cobertura éptima del suelo por plantas originales perennes es

menor de 70%.

Para la Tasa de degradacion actual debido a la salinizacion:

La salinizacion puede ser considerada como el cambio gradual producido en los ultimos 50

anos en el grado de salinidad del suelo, se define de la siguiente manera:

No salino: Conectividad eléctrica menor de 5 dSm, PSI 15%, pH 8.5.
Ligeramente salino: Conductividad eléctrica menor de 5-8 dS/m, PSI 15%, pH 8.5
Moderadamente salino. Conductividad eléctrica menor de 9-16 dS/m, PSI 15%, pH 8.5

Severamente salino: Conductividad eléctrica menor de 16 dS/m, PSI 15%, pH 8.5.

La tasa actual de la salinizacion causada por el hombre puede identificarse como un

cambio en el grado de salinidad, tal como sigue.

Ligera: De no salino a ligeramente salino; de ligeramente a moderadamente salino o de
moderadamente salino a severamente salino.

Moderada: De no salino a moderadamente salino o de ligeramente salino a severamente
salino.

Severa: De no salino a severamente salino.
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Para la Tasa de degradacion actual debido a pérdida de nutrientes:

Los criterios para evaluar a tasa de degradacion actual es el contenido de materia
organica; material parental y condiciones climaticas. La pérdida de nutrientes por
lixiviacion o extraccién por las raices de la planta, sin el reemplazo adecuado, se identifica

por una baja en el contenido de materia organica P, XIC (CA, Mg, K)

Ligera:

Aclareo de vegetacion y pastizales cultivados o sabanas sobre suelos pobres en regiones
tropicales.

Aclareo de vegetacidn o plantaciones forestales cultivadas anteriormente en suelos
arenosos de regiones templadas o en regiones tropicales (humedas) sobre suelos con

material parental rico en nutrientes.

Moderada:
Aclareo de vegetacion y pastizales cultivados o sabanas en regiones templadas, en suelos
con alto contenido de materia organica, cuando ésta tiene una marcada tendencia a

declinar debido a la mineralizacién (oxidacion).

Aclareo de vegetacidén o plantaciones forestales cultivadas en la actualidad sobre suelos
con material moderadamente rico en regiones tropicales humedas, donde los cultivos

anuales pueden ser sostenidos con fertilizacion adecuada.

Severa:
Aclareo de vegetacién y plantaciones forestales cultivada anteriormente en regiones
tropicales humedas sobre suelos con material parental pobre en nutrientes (tierras con

CIC baja) donde se elimina toda la biomasa que cubre el suelo y donde la produccion de
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las cosechas subsecuentes es bajo o no existe y no puede mejorarse ni con aplicaciones

de fertilizante nitrogenado.

Extrema:
Aclareo anterior de las tierras arboladas, toda la biomasa es eliminada en suelos con
material parental pobre, donde no hay produccién de cosecha y la regeneracion del

bosque no es posible.

La evaluacion de la tasa promedio de la degradacion del suelo en el pasado reciente
causada por el hombre depende de la densidad de poblacién local humana y animal,
también depende de la agresividad climatica y su relacion con el grado de mecanizacién
en el pasado reciente. Puede ser interesante una estimacion de la tasa de degradacion del
suelo en periodos intermedios. La evaluacion de la degradacion del suelo durante periodos
criticos debe ser total y realizar el promedio de los ultimos 5 a 10 afios para definir si la
tasa es lenta, media o rapida. En la memoria que debe acompafar al mapa, las razones

para indicar varias tasas deben ser explicadas con tanto detalle como sea posible.

Los simbolos cartograficos utilizados para indicar el promedio de la degradacion del suelo

causada por el hombre en el pasado reciente:

1.- Lenta
2.- Media
3.- Rapida

Los simbolos cartograficos utilizados para indicar la extension de terreno afectado:

1.- Poco frecuente: (1-5% del terreno es afectado)
2.- Comun: (6-10% del terreno es afectado)

3.- Frecuente: (11-25% del terreno es afectado)
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4.- Muy frecuente: (26-50% del terreno es afectado)

5.- Dominante: (mas de 50% del terreno es afectado).

6.5. Cartografia de la degradacion

Para evaluar la degradacion de suelos en la microcuenca “Rosa de Castilla” con la
metodologia de la Evaluacién Global de la Degradacion del Suelo (GLASOD), se dividio la
superficie en 52 areas llamadas Unidades Fisiograficas (Unidades ASOD) que presentan
homogeneidad en cuento a topografia, clima, vegetacion, geologia, suelo y uso del suelo
(Figura 32).
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

UNIDADES FISIOGRAFICAS (ASOD) DE DEGRADACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA

Figura 32. Mapa de unidades fisiograficas para evaluacion de la degradacion de suelos
en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Para cumplir con lo anterior, fue necesario recorrer cada tipo de degradacién y determinar

su grado de afectacién, sus causas y su extension dentro de la unidad cartografica.
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6.6. Unidades ASOD en la microcuenca

Para la determinacién de la degradacion de suelos en la microcuenca, se realizaron
recorridos de campo para determinar si la unidad fisiografica delimitada presentaba algun
tipo de degradacion del suelo causado por el hombre, asi como la tasa promedio de
degradacion del pasado reciente y la extension de la unidad fisiografica que esta afectada.
El resultado del proceso de evaluacion es un simbolo por proceso relevante de
degradacion, su tasa, extension y promedio del pasado reciente. A cada unidad
cartografica se le asigndé un numero unico, relacionado con la Figura 33 que corresponde
al mapa de unidades fisiograficas (ASOD) para la evaluacién de la degradacién de suelos

en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich. (Cuadro 51).
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Cuadro 51. Unidades de degradacion de suelos en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Unidad Descripcion de la Degradacion
cartografic
a Simbolo Tipo Grado Extension Causa Tasa
Wt24 i+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Sobreexplotacién de cultivos intensivos Media
1 b1(Cn25i* Pérdida de nutrientes Moderado Dominante Sobreexplotacion de cultivos intensivos Rapida
Wt24i+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Sobreexplotacion de cultivos intensivos Media
2 Wt 2.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Sobrepastoreo Media
Wt1.4 i+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente | Sobreexplotacién de cultivos intensivos Media
Wt 2.5 a+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Mal manejo del agua Media
Wt 2.4 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Deforestacién Media
Wt 2.4 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Deforestacion Media
5 Wt 2.3 u+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Frecuente Cambio de uso del suelo Media
Wt24i+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Sobreexplotacion de cultivos intensivos Media
6 Cn24 s+ Pérdida de nutrientes Moderado | Muy frecuente | Mal manejo del suelo Media
7 Wt 2.3 u* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Frecuente Cambio de uso del suelo Rapida
8 Wt1.5g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
9 Wt1.5g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
Wt1.5s Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del suelo Lenta
10 Wd 2.1 s+ Erosién hidrica con deformacion del terreno Moderado | Poco frecuente | Mal manejo del suelo Media
11 Wt2.5¢g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Sobrepastoreo Lenta
12 Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
13 Wt1.5s Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del suelo Lenta
Wt1.5g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
14 Wit 1.4 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente | Mal manejo del suelo Media
Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
15 Wt 1.3 c+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Mal manejo del suelo Media
Wt25¢g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Sobrepastoreo Lenta
16 Wt25s Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Mal manejo del suelo Lenta
Wt1.3g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Sobrepastoreo Lenta
17 Wt1.1u Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Poco frecuente | Cambio de uso del suelo Lenta
Wd 1.5 u* Erosién hidrica con deformacion del terreno Ligero Dominante Cambio de uso del suelo Rapida
18 Wt2.4 g* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado | Muy frecuente | Sobrepastoreo Rapida
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19 Wt1.5¢g Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
20 Wd 1.2 f* Erosién hidrica con deformaciéon del terreno Ligero Comun Deforestacion Rapida
21 Wt 2.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Muy frecuente Sobrepastoreo Media
Wt2.4g9g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Muy frecuente Sobrepastoreo Lenta
22 Wt2.4u Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Moderado Muy frecuente Cambio de uso del suelo Lenta
23 Wt25f Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Deforestacion Lenta
24 Wt2.5f Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Deforestacion Media
25 Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
Wd 1.5 g* Erosion hidrica con deformacién del terreno Ligero Dominante Sobrepastoreo Rapida
26 Wt 1.3 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Deforestacion Media
Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
27 Wt 1.3 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Deforestacién Media
Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
28 Wt3.1¢c Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Fuerte Poco frecuente | Incendios forestales Lenta
Wt 1.3 u+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Cambio de uso del suelo Media
29 Wt 1.3 s+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Mal manejo del suelo Media
Wt1.4g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Lenta
30 Wt 1.4 f Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Deforestacion Lenta
Wt 1.5 g* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Rapida
31 Wt 1.3 u+ Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Ligero Frecuente Cambio de uso del suelo Media
32 Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
33 Wt 1.5 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Media
34 Wt 25 s+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Mal manejo del suelo Media
35 Wt 1.5 f+ Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Ligero Dominante Deforestacion Media
Wt1.4g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Lenta
36 Wd2.2u Erosién hidrica con deformacion del terreno Moderado Frecuente Cambio de uso del suelo Lenta
37 Wt1.5¢g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
Wd 1.5 * Erosion hidrica con deformacién del terreno Ligero Dominante Deforestacion Rapida
38 Wd 1.4 g* Erosion hidrica con deformacién del terreno Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Rapida
Wt1.5 Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Deforestacion Rapida
39 Wt 1.4 g* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Rapida
40 Wt 2.5 u* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Cambio de uso del suelo Rapida
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Wt 1.5 a+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del agua Media
41 Wt 1.5 s+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del suelo Media
42 Wt 2.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Muy frecuente Sobrepastoreo Media
43 Wt25s Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Dominante Mal manejo del suelo Lenta
44 Wt 2.5 g* Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Moderado Dominante Sobrepastoreo Rapida
Wt 1.3 s+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del suelo Media
45 Wt 1.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Media
Wt1.5s Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Mal manejo del suelo Lenta
46 Wt1.3b Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Abandono de terrenos agricolas Lenta
Wt1.5¢g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
47 Wt 1.3f Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Frecuente Deforestacion Lenta
Wt 1.4 f+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Deforestacién Media
48 Wt1.4g9 Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Muy frecuente Sobrepastoreo Lenta
Wt1.5¢g Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Dominante Sobrepastoreo Lenta
49 Wd 1.2 f* Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Ligero Comun Deforestacion Rapida
50 Wt 2.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Muy frecuente Sobrepastoreo Media
51 Wt2.3g Pérdida de suelo superficial por erosion hidrica Moderado Frecuente Sobrepastoreo Lenta
Wt 2.4 g+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Muy frecuente Sobrepastoreo Media
52 Wt 2.2 s+ Pérdida de suelo superficial por erosién hidrica Moderado Comun Mal manejo del suelo Media
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7. PROPUESTAS PARA EL CONTROL DE LA DEGRADACION DE RECURSOS
NATURALES

7.1. Andlisis espacial y practicas recomendadas

En cada una de las Unidades ASOD, se cuantificd su superficie y se registraron las

propuestas planteadas para el control de la degradacion en el Cuadro 52.
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Cuadro 52. Superficie de las unidades ASOD y propuestas de manejo para el control de la degradacién de los recursos naturales

en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Unidad ASOD Superficie Labranza de Surcado en

No. (ha) conservacion contorno Andlisis de suelos | Despiedre parcelas | Abonos organicos
1 21,292 X X X X X
2 59,883 X X X X X
3 517,999 X X X X X
4 117,895

5 52,361 X X X X X
6 22,526 X X X X X
7 38,412

8 188,084

9 78,006

10 16,472 X X X X X
11 57,837

12 56,147

13 17,018 X X X X X
14 36,528

15 20,492

16 63,188 X X X X X
17 33,085

18 10,839

19 16,815

20 13,691 X X X X X
21 8,795 X X X X X
22 19,024 X X X X X
23 9,441

24 8,088

25 64,836

26 4,228
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27 42,936
28 99,976
29 38,174 X X X X X
30 151,164
31 12,594
32 13,670
33 34,536
34 3,304 X X X X X
35 19,534
36 42,103
37 45,120
38 15,451
39 26,379
40 3,906
41 2,731 X X X X X
42 52,575
43 16,745 X X X X X
44 38,666
45 25,254 X X X X X
46 3,111 X X X X X
47 2,663
48 21,618
49 225,984
50 26,751
51 30,820
52 46,475
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Continuacion Cuadro 52.........

Unidad Sistema de riego Cultivos Reconversion de

fisiogréafica No. tecnificado mejorados Cercas vivas Reforestacion Barreras vivas uso de suelo

1 X X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X X

6 X

7 X X

8 X

9 X

10 X X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X X

16 X

17 X

18 X X

19 X

20 X X

21 X X

22

23 X

24 X

25 X

26 X X
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27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
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Continuacion Cuadro 52.........

Unidad fisiografica
No.

Sistema
silvopastoril

Pastos mejorados

Control de pastoreo

Detener deforestacién y/o
cambio de uso del suelo
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28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
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7.2. Descripcion de practicas recomendadas

La implementacion de las practicas mencionadas en el capitulo de Erosion, las que se
enlistan para la problematica de alta migracion y baja calidad de vida en el capitulo de
Evaluacion rural participativa y las que se mencionan a continuacién, impactara en la
reduccion de la erosion, la conservacion y restauracion de los recursos naturales, en el
mejoramiento productivo para recuperar la capacidad productiva de la microcuenca y

elevar los ingresos econdmicos y calidad de vida de la poblacion rural.

Sistemas de captacién de agua

La captacion de agua de lluvia es un medio facil de obtener agua para consumo
humano y/o uso agricola. En muchos lugares del mundo con alta o media precipitacién
y en donde no se dispone de agua en cantidad y calidad necesaria para consumo
humano, se recurre al agua de lluvia como fuente de abastecimiento. Al efecto, el agua
de lluvia es interceptada, colectada y almacenada en depdsitos para su posterior uso
(Hernandez y Villa, 2008).

Son un conjunto de practicas destinadas a un mejor aprovechamiento de precipitacion
pluvial, aumentando la disponibilidad de agua para las plantas, ganado, fauna silvestre

y la conservacion del suelo.

Su finalidad es proporcionar agua a las plantas que crecen en época de sequia
aumentar el porcentaje de prendimiento de especies arbustivas y lefiosas en areas de
deficiente y mala distribucion de la lluvia, asi como reducir la erosion de los suelos.
Bancos de proteinas

Mediante la reforestacion de especies de leguminosas en bloques compactos y alta
densidad, con miras a maximizar la produccion de follaje con alto contenido proteinico.

Su finalidad es generar forraje de alta calidad proteica para el consumo animal.
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Ademas de mejorar el suelo por la fijacién del nitrégeno atmosférico, caracteristica de

las leguminosas.

Cuando se establecen bancos de proteina con lefosas perennes sembrado por semilla,
el crecimiento inicial tiende a ser muy lento, lo que les hace menos competitivas contra
malezas. Por esto se recomienda que cuando se opta por esta técnica se trabaje en la
produccion de plantones a nivel de vivero, para luego transportarlos a campo, aun

cuando ello va a representar mayores costos.

Los bancos de proteinas también se pueden a utilizar bajo un sistema de “ramoneo”
(defoliacion ejercida directamente por los animales), por lo cual los animales ingresan
en un esquema de rotacidén, generalmente de varios dias de uso de cada banco. Los
aspectos claves en el sistema, es el de prevenir que siempre quede follaje residual

para favorecer un rebote rapido y vigoroso.

Canales interceptores de agua

Es un canal construido perpendicularmente y la pendiente con un bordo de apoyo en el
lado mas bajo. Su finalidad es desviar el exceso de agua de areas criticas a sitios
donde puede ser aprovechada y disponer de ella sin riesgo. Esta practica se aplica a
sitios donde el exceso de agua de areas altas esta dafiando tierras de cultivos,

pastizales, granjas, comederos o practicas de conservacion como terrazas.

Los interceptores de proteccion de terrenos agricolas y los que son parte de un sistema
de abatimiento de la contaminacién deben tener un disefio minimo con la capacidad de
acarrear el escurrimiento maximo de agua de una tormenta con frecuencia de retorno

cada diez anos, con un bordo libre no menor de 10 cm.

El canal puede ser parabdlico, con figura en V o trapezoidal. Los interceptores deben
ser disefiados para estabilizar los lados de las laderas. La parte mas alta del bordo
debe incluir un factor de asentamiento racional y debe tener un minimo de ancho en la

cima de 1.2 m a la elevacion disefiada.
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El minimo de seccidon de cruce debe reunir las dimensiones especificadas. La cima del
bordo construido no debe ser mas baja en algun punto que la elevacion disefiada mas

lo especificado para sobrellenado por el asentamiento.

La pendiente del canal puede ser uniforme o variable. La velocidad del agua en el canal
no debe exceder a la considerada erosiva para el suelo y el tratamiento planeado.
Cada interceptor debe tener un desaguie subterraneo. El desague debe llevar el agua a

un punto donde la salida no cause dano.

Obras de Drenaje

Consiste en la remociéon de los excesos de agua que se acumulan sobre la superficie
del terreno a causa de lluvias muy intensas y frecuentes, topografia muy plana e
irregular y suelos poco permeables, mediante zanjas que se pueden construir con

zanjeadora tirada por tractor agricola, con la cuchilla niveladora o con retroexcavadora.

Su finalidad es la eliminacion de los excesos de agua de los suelos, a fin de

proporcionar a los cultivos de medio adecuado para su normal desarrollo.

Un suelo necesita drenaje cuando: el agua se estanca en la superficie del terreno por
periodos mayores de 24 horas; el color de subsuelo comenzando desde los 20 hasta
los 40 cm, es gris o azul con moteado marrén y amarillo, cuando existe un estrato
compactado en el subsuelo o aparece la vegetacion acuatica en depresiones del

terreno.

Alternativas ganaderas

La ganaderia se desarrolla bajo un sistema de tipo familiar en condiciones de libre

pastoreo en mayor grado, luego en forma semi-intensiva con ganado de doble

propésito en ambos casos e intensivamente en menor grado con razas para producir

carne.
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Las dos primeras formas de produccién basan su alimentacién principalmente en los
pastos nativos producidos en los agostaderos durante la época de lluvias y los
esquilmos agricolas principalmente de maiz, asi mismo utilizan granos, forrajes de
corte como avena de variedades criollas, sin utilizar una tecnologia apropiada para la
produccion de forraje y desde luego los concentrados, aunque éstos solamente lo hace

una minoria de productores.

La produccion ganadera se puede mejorar e incrementar sustancialmente si se realiza
un mejor uso de los recursos disponibles y aplicando o utilizando nuevas tecnologias

en la produccion de forrajes como:

Uso de especies y variedades mejoradas adaptables a la regién
Mejoramiento genético del ganado

Establecimiento de programas de sanidad, reproductivos y de alimentacion
Almacenamiento de forraje verde en silos

Mejoramiento de la infraestructura

Rotaciéon de Pastoreo

El concepto de rotacion también es aplicado con frecuencia a terrenos de uso pecuario.
En este caso, se deja el ganado en un predio durante algunos dias o semanas y luego
es cambiado a otro con el fin de posibilitar la recuperacién de la cobertura de pasto en
el terreno pastoreado favoreciendo con ello la conservacion de la productividad de la

tierra.

De acuerdo con Fournier (19729 citado por Morgan (1986), un terreno de pastoreo no
deberia explotarse en mas de un 40-50% de su produccion de forraje y al llegar a ese
punto se deberia trasladar el ganado a otro terreno y permitir una regeneracion
suficiente para proporcionar una cobertura mayor del 70%, a fin de evitar problemas de
deterioro de la tierra. En caso de mayor explotacion del pastizal, ello constituira

sobrepastoreo, y seguramente problemas de erosion.
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Los terrenos de pastizal deben ser cuidadosamente manejados, pues el sobrepastoreo
puede deteriorar el pastizal y provocar erosion, pero por el lado contrario el poco
pastoreo podria propiciar la pérdida de especies palatables, lo que no conviene al
ganadero. Para evitar el sobrepastoreo es basico determinar, establecer y cumplir los
coeficientes de agostadero, indicador que expresa la relacion entre el niumero de

animales y la extension de terreno en que éstos pastan.

Cultivos basicos

Para incrementar la productividad de los cultivos agricolas, se requiere utilizar
variedades criollas mejoradas y/o maices hibridos mejorados, ademas de proporcionar

a los agricultores alternativas para la obtencion de granos y forraje.

Cultivos forrajeros

Una de las opciones para produccion de forrajes es el establecimiento de cultivos como
variedades mejoradas de avena y pastos, con la finalidad de proporcionar al productor
alternativas para la obtencién de forraje con especies y/o variedades con alta
productividad y que se adapten a las condiciones de la microcuenca, ante la alta

necesidad de produccion de forraje de buena calidad y contenido de proteina.

7.3. Cartografia

Las alternativas para la reduccion de la erosion, la conservacion y restauracion de los
recursos naturales, mejoramiento productivo y elevar los ingresos econémicos y calidad
de vida de la poblacién rural, se ubican en el mapa de Unidades ASOD de degradacién
de suelos en la microcuenca “Rosa de Castilla” (Figura 34), tal como se menciond en el

capitulo anterior.
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

UNIDADES FISIOGRAFICAS (ASOD) DE DEGRADACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA
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ESPECIFICACIONES CARTOGRAFICAS
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Figura 34. Ubicacion de las unidades fisiograficas de degradacion de suelos.

8. INTEGRACION DEL PLAN DE MANEJO

8.1. Generalidades

El término Manejo de Cuencas fue adoptado por primera vez en USA importado de los
paises de los Alpes europeos. Los europeos denominan Manejo de Cuencas, Control
de Torrentes, lo cual se orienta principalmente al control de inundaciones y material de
arrastre en las corrientes de montana. En USA el énfasis principal ha sido la proteccion
y manipulacién de la cuenca para la produccion de agua y control de inundaciones,

mas recientemente para calidad del agua.
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El concepto de desarrollo de la cuenca comprende las tres fases resumidas en un
proceso de: ordenamiento, habilitacion y manejo de los recursos de la cuenca,
orientado a cubrir ciertas necesidades que demandan los habitantes de la cuenca, sin
menoscabo de las condiciones ambientales (sustentabilidad). Dentro de la concepcidn
de desarrollo de la cuenca, se usa el término gestion como sinbnimo de direccion o
conduccion del proceso de desarrollo. Los conceptos de aprovechamiento o
construccion indican simplemente que las acciones correspondientes pertenecen a la
fase intermedia cuando se trata de un proyecto de inversidn, esta fase intermedia se

denomina ejecucion.

El manejo de la cuenca se concibe como el conjunto de acciones de gestion en la fase
permanente del proceso de desarrollo a todos los recursos, sean éstos naturales o
construidos por el usuario, incluye por lo tanto, manejo de suelos agricolas, fauna
silvestre, silvicultura, pastos, cuerpos de agua y areas riberefas, escorrentia, sitios de

construccion urbana, mineria y vias de comunicacion.

De acuerdo con lo expuesto, en el manejo de cuencas, se pueden diferenciar dos tipos
de alcances diferentes: Uno que se refiere exclusivamente al recurso agua, es la
concepcion hidrologico-forestal, y el otro que abarca todos los otros recursos de la

cuenca o concepcion integral.

El primero se orienta basicamente a la proteccion, conservacion y desarrollo de los
recursos hidricos; mientras el segundo se refiere a la proteccion y conservacion de
dichos recursos con el fin de proporcionar bienestar a los usuarios, garantizando hasta
donde sea posible una produccion sostenida a lo largo del tiempo; incorpora acciones
que se orientan al paisaje y a la preservacion de las especies. Ambos rasgos de
manejo de cuencas contribuyen a la sustentabilidad ambiental de la cuenca y

constituyen acciones previas o paralelas a la gestion ambiental.

El concepto de manejo de cuencas comprende una gran variedad de definiciones, que

se agrupan de acuerdo con el tipo de tareas que comprenden:
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a) Acciones de manejo de cuencas cuyos fines son la conservacion y proteccion

que se logran mediante medidas como terrazas, uso de suelo segun su
capacidad y practicas de conservacion: combinan acciones mecanico
estructurales para controlar carcavas, regular torrentes y estabilizar taludes,

mediante el uso de medidas agrondmicas, silvicolas y pastoriles.

Acciones de manejo de cuencas con fines proteccionistas. Las tareas se
orientan a la proteccién de los recursos naturales y al control de inundaciones,
deslizamientos y degradacion de la calidad del agua mediante la adopcion de

medidas mecanico-estructurales de ingenieria elevada.

Acciones de manejo de cuencas orientadas hacia el desarrollo regional
microregional o municipal. Este enfoque es el menos difundido. Al nivel
municipal, apenas existe un interés incipiente en la ordenacion, conservacion y
habilitacion de cuencas y microcuencas dentro de su respectiva jurisdiccion;
mayormente propiciado por grupos ambientalistas u organizaciones no

gubernamentales.

Existe también una variedad de definiciones académicas sobre manejo de cuencas,

tales como:

Es el arte y la ciencia de manejar los recursos naturales de una cuenca con el fin

de controlar la descarga de agua, tanto en cantidad, como en calidad y tiempo de

ocurrencia.

Es el conjunto de técnicas que se aplican para el andlisis, proteccion,

rehabilitacion, conservacion, y uso de la tierra de las cuencas hidrograficas con

fines de controlar y conservar el recurso agua.

Es una accién de desarrollo integral para aprovechar, conservar y proteger los

recursos naturales de una cuenca, teniendo como fin la conservacion y el

mejoramiento de la calidad medio ambiental y los sistemas ecoldgicos.
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e Es la gestion con un sentido empresarial-social que el hombre realiza al nivel de
cuenca para aprovechar y proteger los recursos naturales que le ofrece con el fin

de obtener una produccion optima y sostenida.

Una definicion integradora de los conceptos discutidos podria ser de manejo de la
cuenca para obtener ciertos resultados, o mas especificamente, uso, regulacion y
tratamiento de los recursos agua, suelo y vegetacion dentro de la cuenca para lograr
objetivos preestablecidos, los cuales incluyen los tres elementos fundamentales del
manejo de cuencas, tierra, hombre y manejo. Tierra se refiere a las unidades
geomorficas, incluyendo suelo, agua, flora, fauna y todos los otros recursos
conectados; tierra es un elemento tridimensional de diversas formas y calidad variable.
Dentro de una cuenca existen muchos tipos de uso de la tierra e infraestructura que
afectan al Manejo de Cuencas. El elemento hombre se refiere a los habitantes de la
cuenca y aquellos ubicados aguas abajo, relacionados con la cuenca; en ambos casos,
con diferentes condiciones sociales, culturales y econdmicas que inciden en el Manejo

de Cuencas.

La colaboracion y participacion de la poblacidn podria facilitarse involucrando a los
propios municipios en las acciones de manejo de cuencas. Sélo se lograran efectos
tangibles si se ataca simultdneamente en amplios frentes, sobre la base de apoyo a los
intereses de la poblacion local y mediante técnicas simples, cuyos resultados sean
inmediatos. Las acciones mas complejas y que requieren de investigacion previa,
deben iniciarse en forma paralela teniendo presente que su aplicacion sera a mediano

o largo plazo.

Los enfoques sobre manejo de cuencas han evolucionado en todos los paises; de una
vision centrada en el control de agua (volumen, frecuencia y oportunidad) se esta
pasando paulatinamente a considerar el uso multiple del recurso, al manejo de las
areas de captacion y a la explotacién de todos los recursos naturales e incluso a la

consideracion de acciones para el desarrollo integral del usuario en las cuencas.
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Esta concepcion integral del sistema de cuenca como un todo, produce mayores
beneficios que la simple sumatoria de los beneficios de cada elemento considerandolo

aisladamente del conjunto.

Desde el punto de vista filosofico a esa vision integral de manejo de cuencas se
denomina aproximacion holistica; desde el punto de vista técnico el término mas
adecuado seria el de manejo de cuencas bajo el enfoque de usos multiples.
Etimolégicamente hay una diferencia entre holistico y usos multiples. Pero desde el
punto de vista practico, no es posible o seria sumamente complejo considerar
absolutamente todos lo elementos del sistema cuenca, por ello, es preferible utilizar el
término usos multiples para denotar la inclusibn de aquellos recursos que
previsiblemente intervienen en la creacion del bienestar y la prosperidad de los

usuarios de una cuenca, a través del manejo integral.

La clave esta en disefiar estrategias de manejo de las cuencas altas, que diversifiquen
e incrementen los ingresos a través de la produccién agricola y la explotacién de los
recursos naturales, pero promoviendo los objetivos de conservacion del suelo, agua y

vegetacion.

En el caso de la microcuenca “Rosa de Castilla®, el propdsito de éste Plan de Manejo
Integral es incidir en los aspectos de conservacion, restauracion y proteccion de los
recursos naturales y las acciones a implementar con el fin de revertir la degradacion de
los recursos naturales y elevar la calidad de vida de los pobladores de la misma. Una
de la actividades del plan de manejo fue la realizacion de una serie de talleres de
evaluacion participativa con los productores de las diferentes localidades que integran
la microcuenca, para identificar los proyectos, los cuales pueden ser apoyados por
instituciones de los tres niveles de gobierno, buscando asi el desarrollo humano

sustentable en base a la coordinacion, integralidad y concurrencia.

En resumen, la microcuenca “Rosa de Castilla” se localiza en los municipios de
Copandaro, Morelia, Chucandiro y Tarimbaro; en ella se asientan siete localidades:
Congotzio, Loma Alta, Santa Rita, Las Cruces, El Fresno, Palo Alto y Rosa de Castilla,

en el municipio de Copandaro, Mich.
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El tipo de clima es C (W;) (W) y corresponde al templado subhimedo, con lluvias en
verano, la precipitacién es de 786.2 mm anuales y la temperatura media es de 18.4 con
una maxima de 28.4 y una minima de 8.4 °C. La altitud media es de 2,100 a 2,200
msnm; su superficie se distribuye en planicies, laderas y barrancas; los tipos de suelo
presentes en la microcuenca son el vertisol pélico y feozem. El uso de suelo y/o tipos
de vegetacion son la agricultura de riego y temporal, bosque de encino, matorral

subtropical y pastizal.

En la microcuenca, las parejas de mayor de edad tienen de 6 a 10 y las parejas
jévenes de 2 a 3 hijos. El 40 % de las familias tienen menos de 5 hijos, el 30 % de 5a 7
y el 20 % mas de 7 hijos. La migracion es alta ya que el trabajo en las localidades es de
autosuficiencia y no hay alternativas de trabajo. El salario es de $150.00 por dia y
comentan que se quedarian si ganaran $ 250.00 por dia en forma constante. Los
migrantes envian recursos econdmicos generalmente para alimentacion y un bajo

porcentaje para infraestructura y actividades productivas.

Pocos cuentan con seguro popular o seguro social y las enfermedades mas frecuentes
son: diabetes juvenil y en adultos mayores a 40 afios, hipertension, colesterol, cancer
de préstata, mama, matriz y piel, enfermedades de los ojos como glaucoma, cataratas,

carnosidades, enfermedades del rifidn, cirrosis, enfermedades de pulmones y dentales.

La microcuenca es una zona de captacion de agua en presas o represas y recarga de
acuiferos, base de la produccion agropecuaria bajo riego y agua para consumo
humano, lo cual refleja la importancia de la conservacién y manejo forestal como
prioritarios, sin embargo, la actividad principal de los productores de la microcuenca es

la ganaderia, seguida de la agricultura de riego y temporal.

El ganado bovino es de doble propdsito, aunque algunos productores se dedican a la
engorda de ganado con razas mejoradas y éstas actividades representan un bien de

capital o fuente de ahorro.

Los productores de la microcuenca, siembran hortalizas como coliflor, cebolla, tomate,
chile, calabacita, garbanzo, repollo, lechuga, pepino y cilantro, también cultivan maiz,
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frijol y sorgo, ademas de forrajes como alfalfa y avena. La asesoria es esporadica,
faltan estudios de fertilidad de suelos para una eficiente fertilizacion y no aplican

abonos organicos aunque algunos esparcen el estiércol directamente en sus parcelas.

El recurso forestal principalmente es aprovechado para consumo de lefia y las especies
mas usadas son: jara pélvora, palo dulce, huizache, encinos, tejocote, acebuche y
perimo, entre otras. El otro recurso importante es el agua, tanto en la microcuenca
como en el municipio de Copandaro, el 84.68 % del agua dulce disponible proviene de
fuentes subterraneas vy el resto de fuentes superficiales, de las cuales se cuantificaron

19 pozos.

8.2. El plan de manejo de la microcuenca como modelo de trabajo

Se plantea que éste plan de manejo, sea modelo de trabajo para la microcuenca “Rosa
de Castilla” y del resto de las microcuencas del estado de Michoacan, delimitadas por
IMTA-FIRCO, realizando las modificaciones pertinentes de acuerdo al diagndstico y

necesidades de cada region en particular.

El enfoque metodolégico que se plantea representa una aproximacion al manejo de
cuencas, ya que como proceso se considera que la planificacion no debe ser un paso
principal separado del manejo de cuencas y distante del tiempo de la etapa de
implementacion, sino que tanto la planificacidn como la implementacion deben actuar

una siguiendo a la otra y retroalimentandose a través de la informacion obtenida.

Debe considerarse el manejo de la microcuenca como un sistema planificado de

medidas de gestion:

Clara distincion entre las medidas de manejo y las herramientas de implementacion,
incluyendo la determinacién de quién hara las acciones de manejo de recursos y quién

aplicara las herramientas de implementacion.

Considerar los programas institucionales dentro del campo del sistema planificado.

Esto sirve para visualizar su participacion, lo cual es clave en el éxito o fracaso de la
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implementacion de los planes de manejo de cuencas o microcuencas. Un efectivo
manejo de cuencas requiere que los problemas, herramientas de implementacion y las
instituciones sean considerados en la etapa de planificaciéon, con las medidas de

manejo fisicamente orientadas.

8.3. Definicion del marco conceptual del plan de manejo

El presente documento debe conceptualizarse como un instrumento de planeacion para
orientar las politicas y directrices de la conservacién y restauracion de los recursos
naturales, y un instrumento de gestion en la Microcuenca “Rosa de Castilla”, que
permita la coordinacién y articulacion de acciones, asi como la aplicacién programas y

proyectos de Instituciones.

En el Plan de Manejo Integral se involucran los aspectos ambientales, sociales y
economicos para que conduzca al desarrollo sustentable, considerando en las
soluciones tanto las causas como los efectos. Ademas, fue importante el componente
social al involucrarse a los pobladores y poseedores de la microcuenca con la
participacion técnica de personal con experiencia en diagndstico y manejo de recursos

naturales y socioeconomicos.

8.4. Alcances del plan de manejo

En éste plan de manejo se plantea que al mismo tiempo se afronten los sintomas del
deterioro y las causas, mediante la ejecucidén de practicas sustentables, asi como la
implementacion de las politicas ambientales y de desarrollo humano de las
Instituciones, en un marco de coordinacion, integralidad y concurrencia, tanto
municipales, estatales y federales, que tienen que ver con los recursos naturales como
fuentes de financiamiento para todas la actividades, incluyendo la creacion de un

comité de microcuenca para la toma de decisiones y gestion.

De acuerdo al dignéstico, se plantean acciones que beneficien a todos los miembros de
las localidades. Ademas de los proyectos forestales y agropecuarios, son importantes

los proyectos de pago de servicios ambientales, el potencial de la zona para el
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desarrollo del ecoturismo, involucrando y beneficiando a la poblacion, ademas de su

promocioén y capacitacion.

Es de suma importancia que la SEMARNAT vy otras Instituciones de los tres niveles de
gobierno, conformen una estructura que contribuya al fortalecimiento de la gestién, que
incida permanentemente con asesoria, capacitacién y apoyo en las decisiones de las
comunidades, es decir, que sea responsable de la implementacién de éste plan de
manejo de la microcuenca “‘Rosa de Castilla”, de tal manera que se tenga mayor

posibilidad de éxito.

Una vez implementado el plan de manejo, es necesario que los tomadores de
decisiones realicen evaluaciones de las alternativas de manejo y conocer si es
necesario seleccionar una mejor ruta de acciones para alcanzar los objetivos de

manejo establecidos, es decir, implementar la retroalimentacion.

Es importante considerar que puede haber normas politicas y conflictos institucionales,
los cuales deben ser resueltos antes de que un proyecto o programa se haga
operacional. Ademas, el manejo integrado de cuencas construido desde lo micro a lo
macro, apuesta a la creacion de paradigmas de organizacién social como instrumento
de mercado, por sus distintas funciones naturales.

8.5. Decisiones y acciones inmediatas

Para la implementacién del plan de manejo se requiere de forma inmediata:

1. Definicion de la o las Instituciones que seran responsables de la implementacién y

seguimiento de resultados del plan de manejo.

2. Consolidacién y fortalecimiento de la organizacién de los ejidos y habitantes de las

localidades.
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3. Conformacion del Consejo de la microcuenca “Microcuenca Rosa de Castilla”, que
seria el organismo que tomaria decisiones y participaria en la gestion de recursos
economicos. Este puede formarse a partir de los Comités de cada localidad, los cuales

se eligieron durante el proceso de los talleres de evaluacion rural participativa.

4. Conformacion de un Comité o Gerencia Técnica que dé asesoramiento técnico para
la implementacion de las acciones del plan de manejo. Una opcion es que el Grupo
Especializado de Sustentabilidad de la Cuenca del Lago de Cuitzeo se encargue de

ésta responsabilidad o bien conformar otro para la microcuenca.

5. Presentacion del plan de manejo a las Instituciones con posibilidades de que
contribuyan con recursos econdémicos para la implementacién de proyectos y las que
tengan relacion directa o indirectamente con la conservacion de los recursos naturales

y el bienestar social.

6. Un aspecto de gran relevancia es el de socializar con mayor énfasis el plan de
manejo, situacion que se llevd a cabo en los talleres de evaluacién rural participativa,
pero se considera es necesario continuar con la presencia Institucional para que no se

llegue al desanimo de la poblacion.

7. Por lo anterior, es de suma importancia iniciar con la implementacién de algunas
acciones de forma inmediata para elevar la calidad de vida y conservacion de los

recursos naturales.

8.6. Orientacion del plan de manejo

El rezago social es sin duda materia de programacién de los planes de gobierno; sin
embargo, estos evidentemente no se ven reflejados o no se avanza con el ritmo

deseado, las razones son también multicausales y estan interrelacionadas formando

una compleja red causa-efecto. La estrategia tendria que ser el actuar paralelamente
en varios frentes, es decir, atendiendo varios sectores a la vez y conduciendo procesos
de acompafamiento paralelos como organizacion, concientizacion, capacitacion, entre

otros.
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Un enfoque de cuencas hidrolégicas incorpora la conservacion del suelo y la
planeacion del uso del suelo dentro de un concepto logico y mas amplio, el cual

considera los siguientes aspectos:

Las personas son afectadas positivamente y negativamente por las interacciones del
agua con otros recursos naturales y en cambio las personas influencian la naturaleza y
la severidad de esas interacciones por la forma e intensidad en que usa los recursos
naturales. Los efectos de esas interacciones siguen los limites naturales de la cuenca,
no limites politicos, esto es, el agua fluye pendiente abajo sin considerar como los
manejadores definen sus fronteras de responsabilidad. Como consecuencia lo que es
efectuado en un area de manejo de la parte alta de la cuenca puede afectar otra unidad

de manejo que ocupa un posicion pendiente abajo a aguas debajo de la cuenca.

Debido a que esas interacciones cruzan limites de manejo, o que puede ser un uso
adecuado de los recursos naturales desde el punto de vista de una unidad de manejo,
puede no ser un adecuado de los recursos naturales desde un punto de vista social,

debido a los efectos indeseables producidos pendientes abajo a aguas abajo.

De acuerdo a los niveles operativos y capacidad de gestion politica, la microcuenca es
la unidad de planificacién socioecondmica territorialmente expuesta a un sin numero de

cambios, que con el tiempo se modifican paulatina e irremediablemente.

El manejo de la microcuenca esta orientado a practicas en el uso del suelo, cobertura
vegetal y otras acciones estructurales y no estructurales que son tomadas para lograr
objetivos y metas especificas de manejo en la microcuenca, como son la proteccién de

los recursos suelo y agua o rehabilitacién de areas degradadas.

Las propuestas mencionadas en el plan de manejo pretender contribuir al manejo
sustentable de los recursos naturales y elevar la calidad de vida de los pobladores de la

microcuenca “Rosa de Castilla”.

8.7. Concertacion de un plan rector
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Una vez presentado y determinado la Institucion o Instituciones responsables de la
implementacion de éste plan de manejo, es necesario buscar los mecanismos de
coordinacion para la planeacion estratégica que permita la concertacion de acciones y

la gestion para la inversion y la aplicacion de programas institucionales.

Es importante un Plan Rector en el cual se identifique claramente las metas a mediano
y largo plazo, con una visién para el desarrollo de la microcuenca, a través de talleres y
reuniones entre las instituciones y los pobladores en las que se concerten los ejes

estratégicos de accidn, identificando acciones concretas y los responsables.

8.8. Inicio de obra

El Plan de Manejo y la Coordinacion Institucional estan obligados a ser el medio para
dinamizar el desarrollo y crear oportunidades iguales para todos los habitantes. Estos
expresan que la atencién de sus necesidades tiene que ser a partir de la intervencion
del gobierno via programas de asistencia; en el aspecto productivo con asistencia
técnica que les permita mayores rendimientos en sus cosechas, ademas de los apoyos

directos a la produccion, también muy demandados.

En los aspectos de salud, educacidén, comunicaciones y servicios, identifican ambitos
también de intervencion gubernamental asistiendo a la obligacion que tiene éste ultimo

para proporcionarselos.

Este eje estratégico se resolvera en la medida de transitar en el desarrollo social
buscando la coparticipacion gobierno y sociedad, teniendo presente que es uno de los
ejes que requiere de mayor atencion y que sus resultados se haran presentes en el
mediano y largo plazo, con la participacion del mayor numero de dependencias,

organismos e instituciones de los tres niveles de gobierno.
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En este sentido es que se enlistan una serie de lineas de accion (Cuadros 52 a 58) que
deben ponerse en practica con la participacion de los propios beneficiarios,
involucrados desde la misma fase de su concepcion, otorgandoles la oportunidad para

ser autogestores de su propio desarrollo social.

187



Cuadro 52. Alternativas de solucién a la problematica de alta migracion en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio.

Copandaro, Mich.

Problematica: Alta Migracion

SOLUCION

EL
FRESNO

ROSA DE
CASTILLA

PALO
ALTO

LAS
CRUCES

EJIDO
COPANDARO

SANTA
RITA

CONGOTZIO

CORTO
PLAZO
(2008-2009)

MEDIANO
PLAZO
2009-2013

INSTITUCIONES

Tienda comunitaria

X

X

Curso de panaderia

X

Capacitacion e
infraestructura de
costura (gancho, punto
de cruz, bordado y
deshilado, compra de
maquinas de costura)

X

X

Microempresas: aves
de corral (Pollos,
gallinas ponedoras,
codorniz, encubadora)

Capacitacién en:
Administracién y
gestion de proyectos
ecoproductivos
Formulacién de
proyectos comunitarios
para mujeres
Desarrollo de cadenas
productivas

Molino de nixtamal

Capacitacion en:
belleza (corte de pelo),
tejido de 2 agujas

Capacitacion en
conservas

Crédito productivo para
mujeres

Ahorrando contigo

Capacitacion en
huertos familiares

Curso de confeccion
de ropa

X

Cooperativa de
produccién

SEDESOL
SEDECO
SAGARPA

FIRCO

SEE

H. AYUNTAMIENTO
ONG'S
SECRETARIA DE
ECONOMIA

SRA

SEMARNAT
CONAFOR

BANCA PRIVADA
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agropecuaria

Produccién de
champifion

Secadora de productos
del campo

X

Empacadora de pepino
y productos del campo

Organizacion de
pescadores

Empleo a jovenes

Proyecto de
ecoturismo en la ribera
del lago

x| X| X| X| X| X

Proyecto de
ecoturismo en la Presa
del Padre

Créditos
microempresariales

Proyecto de
Ecoturismo en la Presa
de los Caballos
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Cuadro 53. Alternativas de solucidn a la problematica de baja calidad de vida en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio.

Copandaro, Mich.

Problematica: Baja Calidad de Vida

SOLUCION

EL
FRESNO

ROSA DE
CASTILLA

PALO
ALTO

LAS
CRUCES

EJIDO
COPANDARO

SANTA
RITA

CONGOTZIO

CORTO
PLAZO
(2008-2009)

MEDIANO
PLAZO
2009-2013

INSTITUCIONES

Pavimentacion de
camino de Santa Rita a
la localidad

X

X

X

X

X

Agua potable

X

Rehabilitacién del
sistema de drenaje

Diagndstico del sistema
de agua potable
(mantenimiento, filtros,
madulo roto, llave de
paso, tuberia, etc.).

Pisos a viviendas,
rehabilitacion y
ampliacioén

Construccion de salén
de usos multiples

Acondicionamiento de
area de reunion con
muro de contencion

Construccion o
acondicionamiento de
cancha deportiva

Alumbrado publico

>

Empedrado de calles

Gestion Legalizacion del
predio “La Pala” y
servicios basicos

Telefonia

x

X

x

x

Construccion o
acondicionamiento del
Centro de Salud

Promocion e
implementacion de
campafias sobre
prevencion y control de
Diabetes, Hipertension,
Colesterol, Vista, Oidos,

SEDESOL

CNA

SCOP

SEE

ONG’S

SSA

SEE

SEDECO
TELMEX

CFE

H. AYUNTAMIENTO
BANCA PRIVADA
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Paralisis Cerebral,
Cancer de préstata,
mama y matriz

Asistencia médica y
suministro de
medicamentos

X

Cursos de cocina y
nutricion

Cursos de manejo de la
tercera edad

Implementacion del
Seguro Popular

Acondicionamiento de
bordo de contencion de
la presa y abrevadero
para ganado, Puente
desaglie de presa y
entrada al poblado

X| X| X| X

Estimulos de becas para
estudiantes de
secundaria y superiores

x

Telesecundaria

Transporte para
estudiantes y personas

Desayunador en escuela

Escuela primaria:
Impermeabilizacion de
aulas

Bomba para aljibe
Pisos en aulas
Techado de la cancha
(auditorio deportivo)

X|X| X|X

Preescolar:

Control de plaga de
hormigas

Reparacion de chapas
en puertas

Reparacion de volantin
Bancas en area de
recreo

Pintado de bardas

En Primaria
(priorizadas):

1. Reparacioén de
sanitarios
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2. Impermeabilizado y
pintado de aulas2.
Barandal en el puente
ubicado a la salida de la
escuela

3. Construccion de
cancha deportiva

4. Construccion de aljibe
5. Acondicionamiento de
aulas (aplanado,
proteccion, luz,
ventanas)

5. Butacas individuales
5. Maquina de escribir
5. Equipo de sonido

Escuela Primaria:

En aula, cambio de
techo de lamina por
concreto

Plantacion de arboles
frutales

Arreglo de entrada y
patio

En Preescolar:
Acondicionamiento de
area de juegos
Reforestacién en areas
exprofeso

Telesecundaria:
Construccion de barda
perimetral
Actualizacion de equipo
de computo
Equipamiento de
laboratorio

Techado de la cancha
(auditorio deportivo)
Reforestacion en areas
ex profeso

Pintura y herreria en
salones
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Cuadro 54. Alternativas de solucién a la problematica de deforestacion y fauna silvestre en la microcuenca “Rosa de
Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problemética: Baja Densidad de Recursos Forestales (Deforestacion) y Fauna Silvestre

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS EJIDO SANTA CONGOTZIO CORTO MEDIANO INSTITUCIONES
FRESNO | CASTILLA ALTO | CRUCES | COPANDARO RITA PLAZO PLAZO
(2008-2009) 2009-2013
Estufas ahorradoras de X X X X X X X SEMARNAT
lefia (15) (25) (13) (7) (200) (36) CONAFOR
Reforestacion X X X X FIRCO
- COFOM
Represas en carcavas X X X SEDESOL
Establecimiento de X X X X X X X X X H. AYUNTAMIENTO
cercas vivas en linderos SUMA
de parcelas y caminos INIFAP
Reforestacion y limpieza X X X
de barrancas
Colecta de semilla y X X X

establecimiento de un
vivero con especies
nativas

Detener la deforestacion X X X X X X X X
y cambio de uso del
suelo

Cuadro 55. Alternativas de solucion a la problematica de baja productividad de cultivos agropecuarios en la microcuenca
‘Rosa de Castilla”, Mpio. Copandaro, Mich.

Problematica: Baja Productividad de Cultivos Agropecuarios

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS E:]IDO SANTA CONGOTZIO CORTO MEDIANO INSTITUCIONES
FRESNO CASTILLA ALTO | CRUCES | COPANDARO RITA PLAZO PLAZO
(2008-2009) 2009-2013

Revestimiento de X X X X X X X SAGARPA
caminos y apertura de INIFAP
brechas a predios SEDRU
Despiedre y nivelacion X X X X X X SEMARNAT
de de parcelas SEDESOL
Capacitacion sobre: H. AYUNTAMIENTO
Elaboracién de abonos FINANCIERA
organicos, cultivo del RURAL
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maiz, produccion de
forrajes y  ensilaje,

mejoramiento genético y X X X X X X X X
dietas en ganado
vacuno (doble

propdsito), control de
plagas en cultivos
agricolas, aplicacion de
agroquimicos, Practicas
ecoldgicas sustentables
(manejo de excretas)

establecimiento de X X X X X X X X
parcelas demostrativas

Control de la plagas X X X X X X X X
agricolas, prioridad el

chocho

Cuadro 56. Alternativas de solucion a la problematica de baja productividad ganadera en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. Copandaro, Mich.

Problemética: Baja Productividad Ganadera

SOLUCION EL ROSADE | PALO LAS EJIDO SANTA | CONGOTZIO CORTO MEDIANO INSTITUCIONES
FRESNO | CASTILLA | ALTO | CRUCES | COPANDARO RITA PLAZO PLAZO
(2008-2009) | 2009-2013
Siembra de pastos X X X X X SAGARPA
Sistemas silvopastoriles X X X X SEDRU

194




Construccion de silos X X X X X X X X H. AYUNTAMIENTO
Picadora para ensilaje X X X ;{’]‘QX‘E'ERA
Construccion y/o X X X X X X X X INIFAP
rehabilitaciéon de

instalaciones ganaderas

Adquisicién de pie de X X X X X X X X X

cria (chivas y/o terneras,

cerdos)

Campafia de prevencion X X X X X X X X X

y control de

enfermedades

Cuadro 57. Alternativas de solucién a la problematica de contaminacion ambiental en la microcuenca “Rosa de Castilla”,
Mpio. Copandaro, Mich.

Problematica: Contaminacién Ambiental

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS EJIDO SANTA CONGOTZIO CORTO MEDIANO INSTITUCIONES
FRESNO CASTILLA ALTO | CRUCES | COPANDARO RITA PLAZO PLAZO
(2008-2009) 2009-2013
Construccion o X X X X X X X SUMA
Acondicionamiento del H. AYUNTAMIENTO
sistema de drenaje o SEMARNAT
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fosas secas

Construccion de planta
tratadora de aguas
residuales

Campainia para uso
adecuado y deposicion
de envases de
agroquimicos

Capacitacion en:
Contaminacion
ambiental
Ecosistemas y areas
naturales protegidas
Manejo de residuos
sélidos

Manejo del agua

Clausura de basurero y
reubicacion en relleno
sanitario

Campafia de manejo
de la basura

Campainia de analisis
de suelos

X

Campaia de agua
limpia y cloracion de
agua

CONAGUA
INIFAP
SEDESOL
SSA

Cuadro 58. Alternativas de solucion a la problematica de falta de agua en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio.

Copandaro, Mich.

Problemética: Falta de Agua

SOLUCION EL ROSA DE PALO LAS E:]IDO SANTA CONGOTZIO CORTO MEDIANO INSTITUCIONES
FRESNO CASTILLA ALTO | CRUCES | COPANDARO RITA PLAZO PLAZO
(2008-2009) | 2009-2013
Construccion, X X X X X X X SAGARPA
ampliacioén y/o SEDRU
desasolve de represas H. AYUNTAMIENTO
para captacion de agua SUMA
y produccion piscicola CNA
Cercado de la Presa X X COMPESCA
de los Caballos SEMARNAT
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| SEDESOL
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En el caso de las acciones de conservacion y/o restauracion de los recursos naturales, su
implementacion se hara en las unidades ASOD de la microcuenca (Cuadro 59 y Figura

35), asi como el plazo estimado (Cuadro 60), con base en las siguientes consideraciones:

Es urgente detener la deforestacion y el cambio de uso del suelo, principalmente para
agricultura y plantaciones de eucalipto. Para éste se recomienda su sustitucion paulatina
con especies nativas, de alto poder calorifico o fuente de forraje como son las

leguminosas.

Para la reforestacion, cercas y barreras vivas, se requiere primero el establecimiento de
uno o dos viveros para propagar las especies registradas en la microcuenca, tanto del
bosque de encino como de matorral subtropical, las cuales actualmente no se reproducen

en algun vivero.

Para realizar la labranza de conservacion, surcado en contorno, abonos organicos, control

de pastoreo y carcavas, se requiere la implementacion de programas de capacitacion.

Un programa de anadlisis de suelo es basico para aplicar las dosis de fertilizacion
adecuadas a cada cultivo y fertilidad del suelo, sea con abonos quimicos u organicos; éste
ultimo es el recomendable para disminuir la contaminacion y reducir costos, ya que los
quimicos ademas de ser una fuente de contaminacién, actualmente tienen un costo muy

alto.
Para el establecimiento de sistemas silvopastoriles, pastos y cultivos mejorados es

necesario parcelas de validacion y demostracion para incentivar el interés de los

productores a la diversificacion productiva con especies de mayor productividad.
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Cuadro 59. Propuestas de manejo para el control de la degradacién de los recursos naturales en las unidades ASOD de la
microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

Unidad ASOD Labranza de Surcado en
No. conservacién contorno Andlisis de suelos | Despiedre parcelas Abonos organicos
1 X X X X X
2 X X X X X
3 X X X X X
4
5 X X X X X
6 X X X X X
7
8
9
10 X X X X X
11
12
13 X X X X X
14
15
16 X X X X X
17
18
19
20 X X X X X
21 X X X X X
22 X X X X X
23
24
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25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

x

46

47

48

49

50

51

52
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Continuacion Cuadro 59........

Unidad Sistema de riego Cultivos Barreras Reconversion de

fisiografica No. tecnificado mejorados Cercas vivas | Reforestacién vivas uso de suelo

1 X X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X X

6 X

7 X X

8 X

9 X

10 X X

11 X

12 X

13 X

14 X

15 X X

16 X

17 X

18 X X

19 X

20 X X

21 X X

22

23 X

24 X

25 X
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26
27

28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
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Continuacion Cuadro 59........

Unidad
fisiogréfica No.

Sistemas
silvopastoriles

Pastos mejorados

Control de
pastoreo

Detener deforestacion y/o
cambio de uso del suelo

Control de carcavas

x

x

x

x

X [ X [ X [X X

X
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26
27
28
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
39
40

41

42

43
44
45

46
47

48

49

50
51

52
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Continuacion Cuadro 59........

Canales
Unidad Forrajes anuales interceptores de Sistemas de
fisiogréfica No. mejorados Bancos de proteina agua Obras de drenaje captacién de agua
1 X X X
2 X X X X
3 X
4 X
5 X X
6 X X X
7 X
8
9 X X
10 X
11 X
12 X
13
14
15
16 X
17
18 X
19 X
20
21 X
22 X X
23 X
24
25 X X
26
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27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

x

47

48

49

50

51

52
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Cuadro 60. Plazo de implementacion de acciones del plan de manejo en la microcuenca “Rosa de Castilla, Mpio. de
Copandaro, Mich.

ACCION CORTO PLAZO MEDIANO PLAZO
(2008-2009) 2009-2013

Labranza de conservacion X X
Surcado en contorno X X
Analisis de suelos X

Despiedre parcelas X X
Abonos organicos X
Sistema de riego tecnificado X X
Cultivos mejorados X
Cercas vivas X X
Reforestacién y plantaciones comerciales X
Barreras vivas X
Reconversion de uso de suelo X
Sistemas silvopastoriles X
Pastos mejorados X
Control de pastoreo (Rotacion) X
Detener deforestacion y/o cambio de uso del suelo X X
Control de carcavas X
Sistemas de captacion de agua X X
Bancos de proteina X
Canales interceptores de agua X
Obras de drenaje X
Forrajes anuales mejorados X
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PLAN DE MANEJO INTEGRAL DE LA MICROCUENCA "ROSA DE CASTILLA"

UNIDADES FISIOGRAFICAS (ASOD) DE DEGRADACION DE SUELOS DE LA MICROCUENCA ROSA DE CASTILLA

ESPECIFICACIONES CARTOGRAFICAS

Figura 35. Mapa de unidades fisiograficas para evaluacion de la degradacion de suelos
en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

8.7. Programas y politicas con efecto en el mediano y largo plazo

Existen dos tipos de limitaciones que determinan el grado de éxito en las practicas de
manejo de cuencas hidrologicas. Una son las limitaciones naturales, las cuales implican un
amplio rango de relaciones bioldgicas y fisicas, y las limitaciones institucionales, las cuales
son tan importantes como las anteriores en la planeacién e implementacion de practicas
para un manejo sustentable de las cuencas hidroldgicas.
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Las limitaciones institucionales, a diferencia de las limitaciones naturales, son establecidas
por la gente para alcanzar condiciones especificas y ademas, pueden ser modificadas por
la misma gente en respuesta a cambios en las situaciones sociales, econémicas y

politicas.

Los costos y beneficios de un programa sobre manejo de cuencas o microcuencas que es
designado para incrementar el uso de los recursos, resolver las necesidades sociales
deben ser determinados. Es probable que los puntos de vista locales, regionales y
nacionales deban ser adoptados para que la gente pueda determinar de una manera

mejor cdmo un programa va a afectarlos individual y colectivamente.

Un gran problema que confrontan los tomadores de decisiones y que buscan un buen
manejo de cuencas hidrologicas es el desarrollo de un marco institucional responsable a
través del cual las areas de las cuencas hidrologicas puedan ser manejadas. Para que sea

efectivo, un plan debe trabajar dentro de la estructura institucional existente.

El apoyo financiero es una parte medular para el arranque de cualquier proyecto, para la
organizacion de los productores y la asistencia técnica y difusion de tecnologias
apropiadas, es necesario financiar proyectos y encontrar los mecanismos de apoyo
economico. También es de suma importancia que los habitantes de la microcuenca, las
organizaciones o cooperativas de productores desarrollen esquemas de colaboracion vy

autofinanciamiento una vez establecido un determinado proyecto.
En el Cuadro 61 se citan Instituciones y sus programas que pueden apoyar con recursos

econdmicos, asistencia técnica y capacitacion en la implementacion de las acciones de

éste plan de manejo:
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Cuadro 61. Instituciones y programas posibles de apoyo para la implementacion del plan
de manejo en la microcuenca “Rosa de Castilla”, Mpio. de Copandaro, Mich.

INSTITUCION PROGRAMA (S)
Secretaria de Medio Ambiente y | Programa de Conservacion para el Desarrollo
Recursos Naturales Sostenible (PROCODES)

(SEMARNAT) Programa “Hacia la igualdad de Género y la

Sustentabilidad Ambiental”
Programa de Capacitacion Rural
Programa Ambiental de la Juventud
Programa Cambio Climatico
Programa de Cultura Ambiental
Residuos Sélidos (México limpio)
Programa Escuela Limpia

Comisién Nacional Forestal ProArbol

(CONAFOR) PROCYMAF II: Silvicultura Comunitaria
Compensacién Ambiental

Desarrollo Forestal (PRODEFOR)

Plantaciones Forestales Comerciales (PRODEPLAN)
Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE)

Comisién Nacional del agua Programa de Rehabilitacion y Modernizacion de
(CONAGUA) Distritos de Riego

Programa de Desarrollo Parcelario

Programa de Uso Eficiente del Agua y Energia
Eléctrica

Programa de Uso Pleno de la Infraestructura
Hidroagricola

Programa de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento en Zonas Urbanas (APAZU)
Programa para la Construccién y Rehabilitacién de
Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en Zonas
Rurales

Programa de Agua Limpia

Programa de Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales
Secretaria de Desarrollo Social Opciones Productivas
(SEDESOL) Desarrollo Local Microrregiones

Iniciativa Ciudadana 3x1

Empleo Temporal (PET)

Habitat

Programa de Desarrollo Humano Oportunidades
Programa de Ahorro, Subsidio y Crédito para la
Vivienda Progresiva "Tu Casa"

Programa de Atencion a Adultos Mayores en Zonas
Rurales

Programa de Atencion a Jornaleros Agricolas
Programa Vivienda Rural
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Secretaria Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacion
(SAGARPA)

Programa de Desarrollo Rural

Programa Integral de Agricultura Sostenible y
Reconversion Productiva en Zonas de Siniestrabilidad
Recurrente

Programa de Estimulos a la Productividad Ganadera
Programa de Apoyo a las Organizaciones Sociales
Agropecuarias y Pesqueras (PROSAP)

Fondo para Atender a la Poblacion Rural Afectada por
Contingencias Climatolégicas

Programa de Promocién Comercial y Fomento a las
Exportaciones de Productos Agroalimentarios y
Pesqueros Mexicanos “PROMOAGRO”

Introduccién y Desarrollo del Financiamiento al Medio
Rural

Uso Sustentable de Recursos Naturales para la
Produccion Primaria

Programa Soporte

Atencion a Problemas Estructurales (Apoyos
Compensatorios)

Atencion a Contingencias Climatoldgicas

Apoyo a la Participacion de Actores para el Desarrollo
Rural (Fomento a la Organizacién Rural)

Programa de Fomento Ganadero

Secretaria de Salud (SSA)

Vivir Mejor

Semana Nacional de Vacunacion
Vacunacion Antirrabica

Equidad de Género y Salud Reproductiva
Nuevo Seguro Médico

Salud Bucal

Coélera

Programa Comunidades Saludables
Adultos Mayores

Secretaria de Economia

Fondo de Apoyo para la Micro, Pequeia y Mediana
Empresa (Fondo PYME)-Ecoturismo y Turismo Rural.
Programa de Mujeres Campesinas

Secretaria de la Reforma Agraria
(SRA)

Fondo de Apoyo a Proyectos Productivos Agrarios
(FAPPA)

Programa de la Mujer en el Sector Agrario
(PROMUSAG)

Programa Joven Emprendedor Rural y Fondo de
Tierras
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http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/financiamiento_medio_rural.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/financiamiento_medio_rural.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/uso_sustentable.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/uso_sustentable.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/programa_soporte.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/apoyos_compensatorios.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/apoyos_compensatorios.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/contingencias_climatologicas.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/organizacion_rural.pdf
http://www.sagarpa.gob.mx/infohome/pdf/programas/organizacion_rural.pdf

Fideicomiso de Riesgo
Compartido (FIRCO)

Agronegocios
Microcuencas
Energia Renovable
Financiamiento

Secretaria de Educacion Publica
(SEE)

Programa Escuela Segura

Programa de Escuela Tiempo Completo
Programa Ver Bien para Aprender Mejor
Escuelas de Calidad

Programa Oportunidades

Secretaria de Desarrollo
Econdmico (SEDECO)

Empleo Formal

Jornaleros

Migratorios

Acciones de Vinculacién

Financiamiento de Proyectos productivos del Sector
Rural (FOGAMICH)

Apoyo a microempresarios con créditos directos
(FIRDEMICH)

Comercio al detalle

Instalacion y desarrollo de Empresas (SERVIRTE)
Fondo PYME

Asesoria y Gestién Agroindustrial

Programas de Apoyo

Financiamiento

Empleo

Comercio al Detalle

Exportacion

Apertura de Empresas

Proyectos Productivos

Capacitacion

Asesoria y Gestoria

Secretaria de Desarrollo Rural
(SEDRU)

Programa de Asistencia Técnica

Diesel Agropecuario

Fondo de Atencién a la Poblacién Rural Afectada por
Contingencias Climatolégicas (FAPRACC)

Secretaria de Urbanismo y Medio
Ambiente (SUMA)

Produccion Social del Habitat
Contencion del Deterioro Ambiental
Conservacion del Patrimonio Natural
Participacion Ciudadana

Secretaria de Salud Michoacan
(SSA-Michoacan)

Programa de Vacunacién Universal

Programa de Atencion de Salud a la Infancia y
Adolescencia

Programa Estratégico de Vigilancia Nutricional
Programa de Hospital Seguro

Programa de Tuberculosis

Programa de Prevencion y Tratamiento del Cancer

Comision Forestal del Estado de
Michoacan (COFOM)

Plan de Desarrollo Forestal Sustentable
Sistema de Informacion Forestal
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http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=18&Itemid=46
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=16&Itemid=44
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=29&Itemid=54
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=17&Itemid=45
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=14&Itemid=42
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=19&Itemid=48
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=15&Itemid=43
http://www.sedeco.michoacan.gob.mx/index.php?option=com_content&task=view&id=20&Itemid=47

Prevencion y Control de Incendios Forestales
Sanidad Forestal

Fauna Silvestre

Programa Estatal de Reforestacion

Programa Integral de Educacion y Cultura Forestal
Fondo para el Desarrollo Forestal de Michoacan
(FIDEFOMI)
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