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RESUMEN

Las tierras de zonas aridas cubren una gran parte del mundo desarrollado y del
mundo en desarrollo. De los problemas que mas aqueja a estas regiones, en
todo el mundo, es la desertificacién, tomada como el proceso de degradacién de
la tierra en estas zonas. Una de las opciones para llevar a cabo la evaluacion y
bdsqueda de alternativas para mejorar las condiciones adversas de las zonas
aridas es mediante la planeacion del manejo sustentable de las tierras, tomando
como unidad de planeacion territorial a la cuenca, cuyo propésito central es
reunir las condiciones indispensables para la generacion de satisfactores que
sufraguen las necesidades de la poblacién, aseguren la salvaguarda de los
recursos mediante un enfoque holistico que integre todos los factores
ambientales, sociales y econ6micos, en un proceso participativo de evaluacion,
planificacién, ordenamiento y uso adecuado de los recursos naturales. Por lo
que el objetivo de este trabajo fue realizar una evaluacién de estado actual de
degradacion de Tierras de la Microcuenca La Mufeca ubicada en el Alto
Mezquital. El proceso de investigacion incluyo la caracterizacion de la cuenca, su
evaluacion morfométrica, determinacion del uso de suelo, aplicacion del sistema
de evaluacion de degradacion elaborada por WOCATT y su representacion

grafica.

Los resultados indican que se trata de una microcuenca con una area de
25.383km?, de forma alargada y de tercer nivel, con materiales igneos y
sedimentarios consolidados impermeables, con escurrimientos primarios y
secundarios intermitentes, un coeficiente de escurrimiento medio anual de
1327.22 millares de m®, presentando un relieve plano a pronunciado, con
pendientes de 10 al 70%, de acuerdo al sistema Thornthwait tiene un clima Seco
semicalido. Los parametros fisicoquimicos realizados al suelo, indican la
presencia de suelos francos arenosos Yy franco arcillo arenosos; las categorias
de materia organica muestran la heterogeneidad de los suelos, ya que van de
suelos extremadamente pobres a suelos extremadamente ricos; con niveles
bajos en sales, es decir, suelos neutros o ligeramente alcalinos de pH de 7 a 8,
coincidiendo con los resultados de CIC, ECC y %sales. Los usos de suelo
dominantes son: Matorral Inerme de Fluorensia Resinosa (MIF). Matorral

Espinoso Deciduo de Fouquieria splendens (MED-FE) y Agricultura de Temporal.
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El total del area afectada por algin tipo de degradaciéon es 25.37 km?, la
Bioldgica afecta un 58.30%, seguida por la degradacion hidrica con un 27.87% y
en menor proporcion la degradacion fisica con 13.83% del total de la
microcuenca. El estado en el que se encuentra la microcuenca apunta al
fortalecimiento de las estrategias de restauracion y conservacion de los
recursos naturales que llevan a cabo los pobladores, con el fin de mitigar la
degradacion de tierras, mediante la planeacién y manejo integral de la cuenca y

asi enaltecer su calidad de vida.

10
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1. INTRODUCCION

Las tierras aridas cubren una gran parte del mundo; en estas tierras existe un
potencial natural y cultural para el desarrollo sustentable. A pesar de ese
potencial existente, estas zonas han sufrido un acelerado proceso de
degradacion social y ambiental durante las Ultimas décadas (Foro Boliviano
sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1994).

Se estima que un 70 por ciento de las tierras secas del mundo se encuentran
afectadas por la Desertificacion; La Desertificacion se entiende como: “la
degradacién de la tierra en las zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas
que resultan de varios factores incluyendo las variaciones climaticas y las
actividades humanas.” Todos los integrantes de Convencion de Lucha contra la
Desertificacion (CLD), firmado en 1997 en la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), tienen la obligacion
de “adoptar un enfoque integrado que se ocupe de los aspectos fisicos,
biol6gicos y socioeconémicos del proceso de desertificacion y sequia. (FAO,
2007).

La desertificacion forma parte de un problema de orden nacional que es la
degradaciéon de suelos en usos agropecuarios y forestales en tierras secas y
montafiosas principalmente. La desertificacion es ante todo un problema del
desarrollo sostenible, es una cuestion de pobreza y bienestar humano, asi como
de la preservacion del medio ambiente (SEMARNAT, 2002).

Por otra parte, la evaluacién de tierras, formalmente, es definida como la
evaluacion del funcionamiento de la tierra cuando es usada con un objetivo
especifico, implicando la ejecucion y la interpretacion de revisiones y estudios de
formas de tierra, suelos, vegetacion, clima y otros aspectos de tierra para
identificar y hacer una comparacion de las clases prometedoras de empleo de
tierra en términos o condiciones aplicables a los objetivos de su evaluacion
(FAO, 2001).

La evaluacion de la tierra es un eslabdn vital en la cadena que conduce a la
gestién sostenible de los recursos de la tierra que sirve para reflejar

preocupaciones e intereses comunes relacionados con el cambio de clima,

11
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diversidad biolégica y desertificacion. Los bienes y los servicios de la tierra que
son relacionados con sus multiples funciones o ventajas asi como el
mantenimiento de su empleo tienen que ser dirigidos. Los nuevos instrumentos
para conducir la evaluacién de tierra se han hecho disponibles y la necesidad de
un acercamiento participativo ha sido reconocida a nivel mundial por la FAO
(2007).

Las politicas de uso de tierra que no consideran el papel multifuncional de la
tierra 0 el impacto de los usuarios sobre las tierras, no pueden responder a los
desafios de la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de base de los recursos.
Sin embargo, para llegar a ambos objetivos de produccion y conservacion, es
necesario un enfoque holistico que integre todos los factores ambientales,
sociales y econdmicos en un proceso participativo de evaluacion, planificacion,

ordenamiento y manejo de los recursos basicos. (FAO, 1996)

Considerar a las cuencas como unidad de trabajo en todo lo relativo a los
problemas hidrolégicos, de conservacion del suelo y del aprovechamiento de las
aguas, como factores del desarrollo integral de estas unidades y adoptar
medidas completas para la conservacion y mejora del suelo y uso racional del
mismo, con el fin prevenir y luchar contra la desertificacion (Grupo TRAGSA,
2003).

2. JUSTIFICACION

El estudio de los procesos y factores que inciden en la degradacién de los
suelos, asi como, de la busqueda de alternativas para contrarrestarlos son temas
de gran relevancia e impacto en las investigaciones actuales. Asi como el
desarrollo y la aplicacién general de una metodologia para evaluar y cuantificar
la naturaleza, extension, severidad, impacto y causas que generan la
degradacion de tierras en las zonas aridas y las soluciones para corregir esa
situaciéon. La evaluacién integra los factores biofisicos y las fuerzas socio-
economicas que los generan. Con el propésito de contribuir al estudio de dichos
procesos, en el presente trabajo se describe la forma en que inciden los factores
causales y efectos de la degradacion del suelo, en una cuenca del Alto

Mezquital, Hidalgo.

12
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3. ANTECEDENTES

Se han realizado mdltiples trabajos en torno al tema citado y al area de

investigacion de ellos los mas importantes se citan a continuacion:

(o]

Ceja (2008), presenté una revision general de la degradacion de los
suelos, analizando algunos factores asociados al deterioro de los suelos

y la pobreza a lo largo del territorio mexicano durante los ultimos afios.

Hernandez (2005), evalud el estado actual de la degradacion de tierras
de la Cuenca de Zapotitlan de las Salinas comparando los procesos de

degradacién a través de un periodo de 30 afios.

Ferndndez (2008), realiz6 un listado herpetologico y etnoherpetolégico
del Alto Mezquital, Hidalgo.

Garcia (2005), indujo la restauracion de matorrales semiaridos del Valle
del Mezquital con plantas nativas de los suelos de la zona.

Randell (2005), realiz6 un modelo de restauracion ecolégica en la

microcuenca “El Porvenir”, Santiago de Anaya, Hidalgo.

Pérez- Ramirez- Vazquez y Ortiz (ND/2001), describieron los impactos
causados a la parte centro-oriente del Distrito de riego 03, uso de suelo

agricola de alta produccion, ubicado en el Valle del Mezquital, Hidalgo.

Romero (1995), realizdé un estudio caso del control de la contaminacion

del agua en el Valle del Mezquital.

Granados- Loépez- Hernandez (2004), estudiaron la agricultura de
escurrimiento utilizada por la cultura fihafihu- otomi y describieron los

agrohabitats del Valle del Mezquital.

Lopez- Mufioz- Hernandez y Soler (1999), realizaron un Programa de
manejo integral de recursos e investigacion participativa en el Alto
Mezquital.

Lopez (2003), elaboré un Programa Piloto para la Conservacion de
suelos y el Centro de desarrollo rural, ElI Dexthi, Hidalgo, México.

13
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(0]

Lépez- Mufoz- Hernandez y Soler (1999), igualmente presentaron el
caso Dexthi —San Juanico, Valle del Mezquital, Hidalgo, México dentro
del programa de Experiencias locales de lucha contra la desertificacion

en zonas semiaridas pobres de América Latina y el Caribe.

0 Lopez (2001), realiz6 Evaluacion de Recursos y Planificacion Ecolégica
del Uso del Suelo, en los Municipios de Cardonal, Tasquillo y Norte de
Ixmiquilpan, Estado de Hidalgo.

0 Mateos (2011), elaboré una evaluacion del estado actual de cuatro
microcuencas ubicadas en el poblado El Dexthi- San Juanico, Ixmiquilpan
Hidalgo.

4. OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GENERAL:

¥ Evaluar el estado actual de la degradacion de tierras existente en la

microcuenca “La Mufieca”, en el Alto Mezquital, Hidalgo.

4.2 OBJETIVOS PARTICULARES

¥ Delimitar, identificar y caracterizar los elementos fisico-geograficos,

biéticos y productivos pertenecientes a la microcuenca.

Definir los tipos de degradacion actual de tierras de la microcuenca
aplicando como criterio el sistema LADA y WOCAT (2007).

Evaluar el estado actual de degradacion del suelo a partir del andlisis de

sus parametros fisicos y quimicos.

Realizar cartografia temética detallada del estado de degradacion de
suelos de la microcuenca, con el empleo de de Sistemas de Informacion

Geogréfica.

14
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5. Marco Tebrico

5.1 Importancia de las Zonas aridas, Desertificacion y Degradacion de

Tierras

Las tierras aridas cubren una gran parte del mundo desarrollado y del mundo en
desarrollo. En ellas viven y trabajan mas de 2 000 millones de personas. Tienen
lluvias escasas y altamente variables, con importantes fluctuaciones de un afio a
otro y entre décadas (FAO, 2002). Si bien mantienen ciertas peculiaridades que
las diferencian de otros ecosistemas, existe igualmente una gran diversidad
dentro de esta categoria. Las zonas aridas y semiaridas presentan un potencial
natural y cultural para el desarrollo sustentable (Foro Boliviano sobre Medio

Ambiente y Desarrollo, 1994).

A pesar de ese potencial existente, estas zonas han sufrido un acelerado
proceso de degradacion social y ambiental durante las Ultimas décadas (Foro
Boliviano sobre Medio Ambiente y Desarrollo, 1994), cuyas causas principales
son: las variaciones climaticas, la utilizacion de las tierras y las actividades
agricolas, que se han vuelto inapropiadas como resultado del incremento de la
densidad de poblacion (FAO, 2007).

Las tierras secas, es decir, las zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas se
encuentran entre los ecosistemas mas fragiles del mundo. Estas cubren
alrededor del 30% de las tierras emergidas en el mundo. Se estima que un 70%
de las tierras secas del mundo se encuentran afectadas por la desertificacion. En
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CNUMAD) de 1997, se firmo la Convencion de Lucha contra la Desertificacion
(CLD) en los paises afectados por sequia grave o desertificacion. Todos los
integrantes de CLD tienen la obligacion de “adoptar un enfoque integrado que se
ocupa de los aspectos fisicos, bioldgicos y socioeconémicos del proceso de

Desertificacion y sequia (FAO, 2007).

Segun PNUMA, mas de 100 paises presentan riesgo de desertificacion; en
algunas regiones de Latinoamérica conocen el problema, el cual se agrava
rapidamente con la sobreexplotacion forestal. Y en América del Norte del total

15
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de las tierras agricolas en las zonas secas el 74% estan afectadas por algin
tipo de degradacion (De Santa Olla, 2000)

La desertificacion, forma parte de un problema de orden nacional, que es la
degradacion de suelos en usos agropecuarios y forestales, en tierras secas y
montafiosas, principalmente. Es ante todo un problema del desarrollo sostenible.
Una cuestion de pobreza y bienestar humano, asi como de la preservacion del
medio ambiente (SEMARNAT, 2002).

La desertificacion debe contemplarse como una ruptura del fragil equilibrio que
permiti6 el desarrollo de la fauna, de la flora y del ser humano en las zonas
aridas, semiaridas y secas subhimedas. Esta ruptura del equilibrio desencadena
una serie de procesos autodestructivos en los que intervienen todos los
elementos que antes favorecian los procesos vitales. Asi pues, la vulnerabilidad
de los suelos a la erosién edlica e hidrica, la reduccion del nivel de las capas
fredticas, la menor regeneracion natural de las plantas herbaceas y lefiosas, y el
empobrecimiento quimico de los suelos son las consecuencias inmediatas de la
desertificacion y, al mismo tiempo, causas de la agudizacién de este fenébmeno
(FAO, 1993).

PNUMA indica que el término desertificaciéon puede ser utilizado en toda su
extension con el término “degradacién de tierras”; este ultimo entonces se define
como el conjunto de procesos fisico, quimico y biologicos que influyen en las
regiones himedas, subhimedas, aridas y semiaridas provocando la disminucion
y perdida de la productividad de estos, y en consecuencia la de su capacidad
actual y potencial para sostener en un nivel adecuado y permanente a los
organismos de interés que sobre ellos se encuentran y que es causada y
acelerada por las actividades humanas en combinacion con la accion de
elementos climaticos, lo cual conduce a la perdida estructural y funcional de los
ecosistemas, transformandolos en ambientes menos confortables para la vida
(Zarate,1994).

En el estudio de la degradacion de la tierra es necesario conocer y considerar
los diversos tipos que comprende este proceso, ya que asi se podra lograr una

vision integral del mismo.
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Los procesos de degradacién de la tierra se pueden clasificar de acuerdo a

Oldeman (1988) en tres categorias:

a) Degradacionde la cubierta vegetal

b) Degradacién por el desplazamiento del

material del suelo, que incluye tanto la erosion
. hidricacomola erosion edlica.

- ¢) Degradacion por deterioro interno del suelo
en la que se considera el deterioro quimico, el
. fisicoy el bioldgico.

5.1.2 Evaluacion de las Tierras

Por otra parte, la Evaluacion de Tierras, formalmente, es definida como la
evaluacion del funcionamiento de la tierra cuando es usada con un objetivo
especifico, implicando la ejecucion y la interpretacion de revisiones y estudios de
suelos, vegetacion, clima y otros aspectos de tierra para identificar y hacer una
comparacion de las clases prometedoras de empleo de tierra en términos o

condiciones aplicables a los objetivos de su evaluacion (FAO, 2001).

La evaluacion de la tierra es un eslabdn vital en la cadena que conduce a la
gestion sostenible de los recursos de la tierra que sirve para reflejar
preocupaciones e intereses comunes relacionados con el cambio de clima,
diversidad biolégica y desertificacion. Los bienes y los servicios de la tierra que
son relacionados con sus mdltiples funciones o ventajas asi como el
mantenimiento de su empleo tienen que ser dirigidos. Los nuevos instrumentos
para conducir la evaluacién de tierra se han hecho disponibles y la necesidad de
un acercamiento participativo ha sido reconocida a nivel mundial por la FAO
(2007).

La FAO ha dedicado una atencion considerable al desarrollo de procedimientos
para inventariar, evaluar y planificar los recursos de tierras, tanto a nivel global,
COmo en regiones y paises concretos a través de sus programas de campo. La

finalizacion del mapa de suelos del mundo a escala 1:5 000 000, junto con un
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sistema de clasificacién de suelos normalizado, supuso un estimulo para la

evaluacion global y comparativa de los recursos de tierras.

Esto debe seguir un enfoque estructurado a nivel global, sobre la base de datos
y conocimientos adecuados, confiables, actualizados y vinculados con las
estrategias y los acuerdos internacionales apropiados. EIl producto que faltaria
para alcanzar esta meta es una visiébn global en donde toma lugar la
degradacion de la tierra, su intensidad, y como los usuarios de ésta hacen frente

a este problema través de un manejo sustentable de la tierra (FAO, 1996).

El proyecto sobre la Evaluacion de la Degradacion de Tierras en Zonas Aridas
(LADA) busca establecer e implementar una metodologia comprensiva para la
evaluacion y el mapeo de la degradacion de la tierra. La Evaluacion del LADA es
desarrollada en 3 escalas espaciales (local, nacional y global), y considera el
estado, las fuerzas motrices y los impactos. Finalmente, el LADA proporcionara
una mejor comprension del fendmeno de la degradacion, y dara los indicios
sobre las respuestas apropiada en todas las escalas (WOCAT-LADA, 2007).

En México, el suelo ha sido un patrimonio subestimado, un recurso que hemos
dilapidado y cuya pérdida, de continuar, pone en peligro nuestra viabilidad como
nacion. La falta de atencion y regulacion de su uso se refleja en altos niveles de
degradacién y las repercusiones sociales, econémicas y ambientales, aunque
graves, no han sido valoradas en su totalidad. Estudios recientes muestran que
64% de los suelos de México presentan problemas de degradacion en diferentes
niveles —que van de ligera a extrema—, 13% son terrenos desérticos 0 rocosos
y zonas abandonadas o improductivas y tan solo 23% del territorio nacional
cuenta con suelos que mantienen actividades productivas sustentables o sin

degradacion aparente (Cuevas et Al, 2004).
5.1.3 Planeacion del uso de Tierras

La FAO define la planeacion del uso de las tierras como la estimacion
sistematica del potencial del agua y la tierra, asi como alternativas para el uso de
la misma y las condiciones econémico y social en orden a seleccionar y adaptar
las mejores opciones para su uso. El propdsito central de la planeacién del uso

de la tierra es seleccionar y poner en practica los usos que mejor satisfaran las
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necesidades de la poblacién y al mismo tiempo salvaguardando estos recursos
para el futuro. (Venegas, 2007). La fuerza conducente en la planificacion es el
anhelo al cambio, el deseo de un manejo mejorado o la necesidad de diferentes

modelos de uso de la tierra dictados por las circunstancias cambiantes.

Un enfoque integrado en el manejo de tierras necesita incentivar los intereses de
los usuarios para cumplir de la mejor manera el propésito central, apoyado

sobre la planificacién participativa.

Como se menciono anteriormente existen variantes en lo que a Planificacion se
refiere, dentro de la Planificacion del Uso del territorio encontramos algunas
vertientes correspondientes a esta linea, que aportan algunas bases para la
comprension de esta (FAO, 1992).

a) el manejo de los recursos naturales:
b) el desarrollo rural

5.2 Definicion, Componentes e Importancia de las Cuenca s Hidrogréficas

como unidades de planeacion territorial

Las cuencas constituyen unidades naturales de planificacion, desarrollo,
conservacion, y administracion de los recursos de agua, de los suelos de los
bosques ya que en ellas es posible determinar y medir los diferentes usos que se

le da a cada una de sus partes (Direccion General de Aguas, 1973).
Conceptos basicos

¢ Una cuenca es un sistema natural dinamico compuesto de elementos,
bioldgicos, fisico y antrépicos que reaccionan dialécticamente entre si,
creando por lo tanto un conjunto Unico e inseparable en permanente
cambio, en otras palabras es el territorio en el que las aguas convergen
hacia los puntos més bajos de la superficie del mismo y se une en una
corriente resultante o rio principal que las evacuan hacia un lago, un mar
u océano; se considera que una cuenca es un territorio mayor a 50 mil
hectareas, la subcuenca cubre una superficie de seis mil a 50 mil

hectareas y las microcuencas entre tres mil y seis mil hectareas y
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cuando las condiciones orograficas lo permiten, hay microcuencas

menores a tres mil hectareas (Escobar, 2007).

La cuenca hidrogréafica, ademas de cémo unidad hidrolégica, ha sido
también descrita y utilizada como unidad fisico-biologica y en ocasiones,
como unidad socioecondmica-politica para la ordenacion y planificacion
de los recursos naturales (Grupo TRAGSA, 2003).

¢ Componentes de una cuenca de acuerdo con Sanchez (1987):
a) El parteaguas
b) Las vertientes
c) Elvalle o cuenca baja
d) Lared de avenamiento o drenaje

¢ El Parteaguas: es la linea altimétrica de mayor elevacion, que delimita
orograficamente a cuencas vecinas, marca las variaciones de la
conduccion del drenaje superficial que por efectos de la pendiente

confluyen hacia la parte baja de las vertientes.

¢ Vertientes: son areas de transporte y captacion, conforman la zona mas
estratégica de la cuenca, dado que en ellas la susceptibilidad del
fendmeno de erosion es altamente significativo y el mantenimiento de
una cubierta vegetal protectora de calidad es indispensable para el

equilibrio de los valles.

¢ Cuenca baja o valle: es la zona con menor altitud y donde por lo general
se encuentran los cultivos agricolas y los asentamientos humanos, es en
esta zona donde las corrientes tributarias han formado un rio o arroyo de
regular caudal y divaga en las planicies de leve pendiente. Aunque hay
cuencas donde en lugar de haber rios presentan lagos o lagunas.

¢ Red de avenamiento o drenaje: es la disposicibn de cauces y
escurrimientos por donde de manera superficial y aparente corre el agua
excedente, producto de la precipitacion hacia un depésito natural o
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artificial. La red consta de una corriente principal y un sistema de

corrientes tributarias de menor importancia.

Dentro de la cuenca como unidad geografica, sus componentes se
relacionan entre si a través de una serie de procesos fisicos, quimicos y
biolégicos, por lo que debe considerarse como unidad basica para la
plantacién del uso manejo y conservacion de sus recursos a fin de preservar
su potencial de produccién manteniendo un equilibrio entre el

aprovechamiento y conservacion de los mismos (SARH, 1988).

Uno de los principales recursos naturales en las cuencas es el agua, como
elemento basico para la vida y elemento integrador de todas las acciones a
realizar por los seres humanos. Por lo tanto, en las cuencas donde el agua
es escasa, las actividades que se pueden desarrollar también son limitadas,
asi mismo la base de la conservacién del resto de los recursos naturales y
desarrollo humano en una cuenca es muy dependiente de la disponibilidad
del agua en cantidad y calidad en correspondencia con la densidad
poblacional, como la integracién de ésta, en el manejo de la cuenca como

proveedora del recurso (Cajina, 2006).
5.2.1 Evaluacién de las cuencas

La cuenca es la unidad basica de atencién para su manejo y planeacion, en
donde es posible interactuar directamente con los habitantes locales, mediante
la planeacion participativa, con el fin de mejorar y recuperar, en la medida de lo
posible, los recursos que se han depredado y a la vez plantear a la poblacion de

esta area geografica alternativas que mejoren su calidad de vida.
Caracteristicas a evaluar en una cuenca

Sanchez, (1987) menciona que cuatro aspectos deben analizarse en una

cuenca, para darle un interés practico:

1) Régimen climético: es necesario hacer una exhaustiva coleccion de
datos de las estadisticas climaticas en los sensores existentes,
representativos  de las condiciones prevalecientes dentro del

parteaguas establecido, es decir, la cantidad media de precipitacion y
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su distribucion temporal, de la temperatura y la evaporacion que nos
dan luz para un efectivo balance de humedad y otras variables
ambientales.

2) Caracterizacion fisica e hidrografica: una vez conocido el parteaguas,
es necesario conocer la fisiografia de la cuenca, su altura, pendiente
promedio. lgualmente se jerarquizan sus relaciones de drenaje para
saber la distribuciéon de la red de avenamiento a lo largo de la

cuenca.

3) Cobertura vegetal y uso del suelo: la existencia de vegetacion nativa
en cuanto a su tipo y densidad es un aspecto de vital importancia, ya
que de ella y sus practicas dependera cuantitativamente la existencia

de la corriente de agua en cuanto volumen y calidad.

4) Levantamiento de suelos: en el estudio de la cuenca ocupa un lugar
preponderante; las diferentes unidades edéficas y su representacion
en planos para conocer su ocurrencia espacial y sus propiedades

hidrolégicas, requiere de la cartografia y el levantamiento de suelos.
5.2.2 Las cuencas como unidad de planeacion

La gestidn integrada de cuencas surge como una de las posibles opciones para
articular la participacion de los usuarios de los recursos naturales politico-
administrativas, debido a su dependencia comun a un sistema hidrico
compartido, a los caminos y vias de acceso y al hecho de que deben enfrentar

peligros comunes (Rickards, 2007).

El manejo integral de cuencas tiene como objetivo manejar, aprovechar y
conservar los recursos naturales en las cuencas hidrograficas en funcion de las
necesidades humanas, buscando un balance entre equidad, sostenibilidad y
desarrollo ademas, busca un equilibrio entre produccion y conservacion, de
manera que se pueda producir conservando y conservar produciendo a corto,
mediano y largo plazo. La unidad hidrologica se considera como el escenario
biofisico y socioeconémico natural y légico para la caracterizacion, diagndstico,
planificacién, implementacion, ejecucién, seguimiento y evaluacion del uso de los

recursos naturales y el andlisis (Cajina, 2006).
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5.2.3 Unidades Territoriales de Planeacion

El estudio y la planificacion de la cuenca debe realizarse en cuatro niveles con

un sistema orientado a los problemas existentes dentro de ella (FAO, 1992).

7

< Nivel nacional

A nivel nacional, suele ser suficiente un reconocimiento rapido con la ayuda de
fotografias aéreas u otra técnica de teledeteccion, para determinar los
principales problemas de cuencas hidrogréficas y las areas correspondientes, el
estudio de la cuenca a este nivel puede aportar informacion suficiente para una

clasificacién simple de las cuencas hidrogréficas de la nacién.

La principal finalidad de esta clasificacion general es determinar los siguientes
temas importantes:

1.-Naturaleza de las cuencas: cuencas hidrograficas municipales, cuencas de
bosques y tierras virgenes, cuencas agricolas, etc.

2.-Principales problemas y areas criticas, es decir, problemas ocasionados por el
hombre, su naturaleza, gravedad de los problemas, extension de las areas

criticas.

3.-Ubicacién de las cuencas

7

« Nivel regional o de distrito

El estudio a nivel regional o de distrito, se realiza ya sea de forma especifica
para un grupo de cuencas hidrogréaficas o conjunto con los planes regionales de

desarrollo.

7

+ Nivel de cuencay subcuenca

A este nivel el estudio y planificacién es mas detallada, porque la cuenca es
una unidad funcional que une en un sistema integral las areas aguas arribas y
las situadas aguas abajo y porque ves una unidad adecuada para la planificacion
y el andlisis economico.
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7

+ Nivel de finca agricola o comunidad.

La planificacion de cada finca es necesaria si se dirige al desarrollo

comunitario con el fin de mejorar la gestion de las fincas.

Para hacer un diagndstico socioecondmico de las cuencas del pais es necesario
establecer una delimitacion del estudio socioeconémico de las mismas,
especificando qué municipios corresponden a cada cuenca. Incorporando asi,
criterios que responden mas a una légica de articulacion social, politica,

econOomica y administrativa, que a criterios naturales.

Se reconoce que la situaciébn mas conveniente seria una coincidencia completa
de los limites politico administrativos con los fisicos. Sin embargo, las fronteras
estatales y municipales, pocas veces coinciden con los parteaguas naturales de

las cuencas.

Aunado a lo anterior, las dindmicas econdmicas, sociales y politicas de la
poblacién asentada en las cuencas, han sido tradicionalmente estudiadas
partiendo de la estructuracién politico administrativa del territorio, siendo el
municipio, y en algunos casos la localidad, las unidades mas desagregadas a las
que se reporta la informacion social, demografica y econémica a nivel Nacional
(Sotelo; Jurado, 2006).

La importancia de aplicacion de trabajos con enfoque de cuencas radica en que
se pueden cuantificar y evaluar los efectos de las diferentes actividades del
hombre tales como: erosion, sedimentacion, escurrimiento e infiltracion. Es vital
considerar que el agua es el elemento unificador de la cuenca; muchos de los
fendmenos que se cuantifican en ella, tienen que ver con el fendbmeno hidrico
(Cardoza, et. Al, 2007).

5.3 Manejo Integral y Ordenamiento de Cuencas como herramienta para

el Desarrollo Sustentable

El manejo integral de cuencas y microcuencas, €s un proceso iterativo de
decisiones sobre los usos y las modificaciones a los recursos naturales, este
proceso provee la oportunidad de hacer un balance entre los diferentes usos de

los recursos naturales y los impactos que éstos tienen en el largo plazo para la
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sustentabilidad de los recursos. Implica la formulacién y desarrollo de actividades
que involucran a los recursos naturales y humanos inmersos en la cuenca
(Cajina, 2006).

El Ordenamiento Territorial y/o Ecolégico es una herramienta util para la
planeacion y el desarrollo que permite abordar de manera sistematica los
cambios de uso de suelo, gracias a la evaluacion de los componentes naturales,
economicos y sociales de la zona en estudio. Se requiere del trabajo conjunto de
autoridades, instituciones gubernamentales y pobladores para la gestion de los
recursos con base a las necesidades e intereses manifestados (De Alba, 2007).

Para realizar cualquier proceso participativo de planeacion, gestion y accion, es
esencial atender, entender y respetar los objetivos, los intereses, las
oportunidades, la probleméatica, las demandas y las necesidades de los
habitantes que viven en el ambito territorial de las cuencas. Y a la vez considerar

como premisa la aptitud y el potencial que el territorio tiene (Casillas, 2007).

Basta una accion ligada al uso, manejo y degradacion de Tierras (vulnerabilidad)
de una cierta envergadura, para que se suscite un impacto mesurable (riesgo) a
corto o mediano plazo, sobre el suelo; el balance de biomasa y la cobertura

vegetal; la cantidad y la calidad del agua; la fauna, entre otras variables.

El considerar el concepto de vulnerabilidad en las cuencas hidrogréfica, se debe
a que la mayoria de los desastres se desarrollan dentro de una ellas (Alatorre,
2007).

5.4 Programas de manejo Integral de Cuencas en las Zon as Aridas

Para la operacion estatal del Programa Nacional de Microcuencas ha sido
necesario establecer una coordinacion institucional con las instancias federales y
estatales, académicas y no gubernamentales (Escobar, 2007). A través de la

elaboracion de programas y proyectos como los siguientes:

« Programa Integral de Agricultura Sustentable y Reconversién

Productiva en Zonas de Siniestralidad Recurrente (PIASRE) de La
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Comision Nacional de las Zonas Aridas (CONAZA), en su calidad
de Agente técnico de la SAGARPA en El caso del Valle de Santo

Domingo en Baja California Sur.

« Reconversién productiva como estrategia para conservar recursos
naturales y luchar contra la pobreza el C. Secretario de la SAGARPA en
Atlixtac, Region de la Montafia, Gro y el PIASRE Programa Integral de
Agricultura Sustentable y Reconversion Productiva en Zonas de
Siniestralidad Recurrente de la Comisién Nacional de las Zonas
Aridas(CONAZA) , en su calidad de Agente técnico de la SAGARPA.

« Modelos de Inversion y Reconversiéon en Zonas Aridas (MIRZA) el caso
Ejido Viboritas, Guadalupe, Zacatecas, promovido por el PIASRE
Programa Integral de Agricultura Sustentable y Reconversion Productiva
en Zonas de Siniestralidad Recurrente de la Comision Nacional de las
Zonas Aridas (CONAZA), en su calidad de Agente técnico de la
SAGARPA.

« Planificacion y manejo integrado de cuencas hidrograficas en zonas

aridas y semiaridas de América Latina (Rodriguez, 1996).

¢ Plan de desarrollo urbano Navajas-Galeras (PDUNG), Estudio para el
ordenamiento ecolégico regional del corredor Galeras-Cadereyta
(EOERGC), Plan rector de planeacion y conservacion para la
microcuenca de Galeras (PRPCG), Querétaro, México ( De Alba, 2007).

* Programa nacional de microcuencas en el Estado de Hidalgo (Escobar,
2007).

« Participacion campesina para el manejo de los suelos de la Subcuenca
del rio San Marcos, Puebla (Castelan Et Al, 2007).
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« Educacion ambiental en traspatios agroforestales con arbustivas nativas:
espacios para amortiguar la desertificacion  iniciado por INIFAP
(Terrones, Et Al, 2007).

« El diagnéstico socioambiental como herramienta para orientar politica
publica en la gestion de riesgos hidrometeorolégicos en la region
semiarida del Alto Mezquital en Hidalgo y el Centro-Oeste de Querétaro;
apoyado por SEMARNAT-CONACYT (Landa, 2007).

Vivir de manera sustentable, depende la aceptacion del compromiso de buscar la
armonia entre sociedad y naturaleza, de que la sociedad adopte estilos de vida

respeten los limites de los recursos y de instrumentos para lograrlo (Ortiz, 2007).

6. METODOLOGIA

6.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
6.1.1 Localizacién geografica y politica

La cuenca se localiza en la region denominada Alto Mezquital, (L6pez, 2001),
especificamente en el Municipio de Ixmiquilpan, Hidalgo, ubicada entre los
paralelos 20° 33" 10.3" y 20°39’ 15.1" de Latitud Norte y los meridianos 99° 15
06.8”, 99° 13710.3” de Longitud Oeste, con un rango de altitud de 1800 a 2700
msnm (INEGI, 1982). Abarcando una superficie aproximada de 25.382 km?.
Comprende las comunidades de Boxhuada, Dexthi, La Palma, Cantamaye,

Arbolado, Naxthey, Xasni, El Meje, Las Emes y La Lagunita. Figura 1

Politicamente, forma parte del municipio de Ixmiquilpan, en la zona conocida
como Valle del Mezquital, que se encuentra en la porcion central del Estado de
Hidalgo. El cual estd dividido en tres partes: Valle de Ixmiquilpan, Valle de
Actopan y al noreste, la llanura que comprende parte de los municipios del
Cardonal y de Ixmiquilpan, en el Alto Mezquital. (Aldasoro, 2000).
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Figura 1. Ubicacion de la Microcuenca La Mufieca
6.1.2 Fisiografia

El area de estudio pertenece a las provincias fisiograficas del Eje Neovolcanico y
la Sierra Madre Oriental. La porcidén norte se caracteriza por ser una zona
montafiosa considerada estibacion del Eje Neovolcanico, aunque comparte
algunos elementos de la Sierra Madre Oriental; incluye la region conocida como
Sierra de Juarez y en ella destacan los cerros Juarez, La Palma, El Cerrote, El
Ledn, Xithe, La mufieca, Xinthé y Santuario, que forman el parteaguas y limites
de las cuencas y barrancas mas importantes. Hacia la base sur de la Sierra de
Juéarez, descienden un conjunto de formas acordonadas formadas por rocas

sedimentarias que conforman un sistema de mesas y barrancas. La porcion
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central y sur del area de estudio, se encuentra formada por pequefos valles

interrumpidos por algunas elevaciones (Fernandez, 2008).

Segun la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL), el poblado se encuentra
en la Provincia Ecolédgica No. 52, llanuras y sierras de Querétaro e Hidalgo, que
abarcan los Sistemas Ecogeograficos Cardonal-Dexthi (No.23), Ixmiquilpan-
Alfajayucan (No. 38) y Sierra Juarez (NE) En esta provincia la Sierra contra
fuerte Juarez, se localiza hacia el Norte y es una estibacion de la Sierra de
Pachuca, de origen volcénico, que se caracteriza por su irregular relieve, con
pendientes pronunciadas, que generan condiciones de escarpe, taludes y
declives. Hacia el Oeste se ubica la Sierra Xinthé también de origen igneo (rocas
como andesitas, riolitas y basaltos) y que sirve de limite natural del Valle de
Tasquillo, parte de esta sierra se disecta en su porcidon norte por el Rio Tula

formando cafiones y acantilados ( Aldasoro, 2000).
6.1.3 Geologia

La zona presenta rocas volcano-sedimentarias del Cenozoico especificamente
del dominio del Terciario Superior, areniscas, conglomerados y algunas capas de
lutitas arenosas que datan del mismo periodo (Delgado, 2000). La mayor parte
de la region tiene materiales geoldgicos de la Formacion Tarango que se
constituye de rocas vulcano-sedimentarias, depoésitos aluviales y rocas
calcareas acumuladas durante el relleno de amplios valles en la parte centro del
pais. Esta unidad se formo por el transporte de corrientes de aguas superficiales,
mismas que acumularon gravas, arenas, limos y arcillas en lagos someros,
abarcando extensiones considerables. Su espesor aproximado es de 400 m
(Estado de Hidalgo, 2001). Asi como sedimentos calizos y materiales aluviales,
cuyos depdsitos se distribuyen irregularmente en la zona asocidndose a rios y
escurrimientos, asi como las zonas de laderas (L6pez, 2001).

6.1.4 Edafologia

De acuerdo a el INEGI (1981 y 1982) en la zona se encuentran unidades de
suelo de tipo Rendzinas asociadas a Litosoles constituyendo suelos de textura
media, con fase fisica petrocalcica y Rendzina asociada a Feozem calcarico de

textura media y fase fisica litica. Los informes técnicos de Lopez y Mufioz (1986,
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87 y 88) se tiene que los suelos de la zona son jovenes y poco desarrollados,
siendo los factores que han influido en su formacion el clima, el sustrato
geologico vy el relieve (Delgado, 2000).

6.1.5 Clima

El tipo de clima localizado en las partes media y bajas de la cuenca, pertenecen
a una zona arida, es un BSohw” (w) (e)g, correspondiente a un semiseco
estepario con temperaturas mayores a los 18° C, con el mes mas seco en
invierno y el mas caliente antes del solsticio de verano. La temperatura media
anual es de 18°C y su precipitacion anual fluctia entre los 400 y 450 mm, con
lluvias de verano. En los meses mas calurosos se registran temperaturas hasta
de 36°C y en los mas frios hasta -2°C (Lopez, 200 1).

6.1.6 Hidrologia

La zona de estudio pertenece a la Region Hidrolégica 26 del Alto Panuco,
Cuenca del Rio Tula, el cual tiene sus origenes en el cerro La Bufa, donde se le
conoce como rio Tepeji, fluye de Sur a Norte, hasta que sus escurrimientos son
controlados por la presa Taxhimay, toma una direccion nornoroeste, pasa por las
inmediaciones de la poblacion del mismo nombre y poco después es controlado
por la presa Requena. Aguas abajo recibe aportaciones del rio Salto, que a su
vez recibe importantes volimenes de aguas residuales provenientes del Emisor

Central del drenaje profundo de la ciudad de México.

El rio Tula sigue su cauce y descarga en el vaso de almacenamiento de la presa
Endhé, para su posterior aprovechamiento en el Distrito de Riego No. 100,
donde se riegan més de 24 000 ha mediante la distribucion de unos 400
mm?®afio de aguas superficiales. En este tramo el rio Tula recibe aportaciones,
por su margen izquierda, de sus tributarios, los rios Tlautla y Rosas. Poco
después cambia rumbo al noreste para llegar a Mixquiahuala y Progreso de
Obregdn, y otra vez cambiar de rumbo hacia el norte, pasar por Chilcuautla,
Tlacotlapilco e Ixmiquilpan hasta su confluencia con el rio Actopan. Prosigue su
curso y recibe a sus tributarios el rio Alfajayucan por su margen izquierda y luego

al Rio San Juan, sitio donde cambia de nombre a rio Moctezuma.
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6.1.7 Vegetacion

La region de estudio esta situada en una zona de transicion con gran variedad
de ecosistemas, climas y relieves, por lo que puede ser considerada como un

corredor bioldgico con numerosas especies vegetales (Landa, 2007).

Por lo que las variantes altitudinales, fisiograficas de sustrato y suelo que
influyen de manera decisiva en el establecimiento de variadas formas de vida y
desarrollo de una gran riqueza especifica, generando mosaicos vegetacionales

que representan un gran potencial de recursos para la zona (L6pez, 2001).

La vegetacion que integra la porcion arida y la zona de riego del area de estudio
presenta diferentes tipos de matorral, ademas de la presencia de Bosque de
galeria y vegetacion riparia, y zonas de agricultura de temporal y de riego, en
tanto que para la zona templada, se observan Bosque de Juniperus, Bosque de

Pino-Encino y zonas de agricultura de temporal (Fernandez, 2008).
Encontrando asi 8 tipos de vegetacion tales como:

* Bosque bajo de enebro (Juniperus)

» Bosque de Juniperus con Cupressus
* Matorral inerme

* Matorral inerme con M. espinoso

* Matorral inerme con M. crasicaule

» Matorral crasicaule

* Matorral espinoso

* Matorral crasorosulifolio

e Matorral alto subinerme o submontano

6.1.8 Fauna

En lo que respecta a los insectos se tienen los datos de Aldasoro (2000), quien
registra en la comunidad del Dexthi, San Juanico, perteneciente al Municipio de
Ixmiquilpan, 14 6rdenes, 50 familias y 58 géneros.
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Para el caso de la avifauna del Alto Mezquital se presenta una enorme riqueza
de especies, Pantaledn (en prensa), registra un total de 70 especies, agrupadas
en 10 ordenes. Con respecto a los mamiferos, Lopez (2001) enlista 32 especie

para los municipios de Cardonal, Ixmiquilpan y Tasquillo.

Por ultimo Fernandez encontré un total de 48 especies herpetofauna en la
porcion estudiada del Alto Mezquital, de las cuales 11 (23%) corresponden al

grupo de los anfibios y 37 (77%) a los reptiles. (Fernandez, 2008)

Pseudoeurycea belli, P. cephalica, Chiropterotriton sp, Lithobates spectabilis,
Hyla eximia, Anaxyrus punctatus, Hyla arenicolor, Spea multiplicata (Anfibios).
Kinosternon hirtipes, Phrynosoma orbiculare, Sceloporus grammicus, S. scalaris,
S. parvus, S. jarrovi, S. spinosus, S. torquatus, Barisia imbricata, Gerrhonotus
infernalis, Aspidoscelis gularis, Plestiodon Iynxe (Reptiles). Leptotyphlops
myopicus, Conopsis lineata, Geophis semiannulatus, Storeria hidalgoenis,
Salvadora lineata, Thamnophis cyrtopsis, Drymarchon melanurus, Pituophis
deppei, Diadophis punctatus, Masticophis shotti, Tantilla bocourti, Thamnophis
melanogaster, Hypsiglena torquata, Panterophis guttata, Trimorphodon tau,
Crotalus aquilus, C. atrox, C. molossus, Micrurus fulvius, Lampropeltis

triangulum, Tropidodipsas sartorii (Sepientes).

Los animales silvestres mas abundantes para el area de estudio son: Callipepla
californica (codorniz), Columba livia, Columba passerina, Zenaida asiatica,
Zenaida macroura (paloma), Accipiter striatus, Accipiter cooperi (gavilanes),
Buteo magnirostris (4guilas), Cathartes aura (zopilotes),Corvus imparatus
(cuervo), Procyon lotor (mapache), Dasypus novemcinctus (armadillo), Spilogale
gracilis (zorrillos), Lepus californicus, Lepus callotis, Sylvilagus auduboni
(liebre/conejos), Plecotus austriacus, Myotis velifer, Myotis yumanensis, Myotis
californicus, Plecotus mexicanus, Eptesiscus fuscus, Lasiurus ega, Lasiurus
cinerus (murciélagos), Felis silvestris (gato montes), Canis letrans (coyote),
Didelphis virginiana, Didelphis marsupialis (tlacuaches),Sorex saussurei

(musarafias) estos ultimos asociados a los cultivos.

6.1.9 Componente Socioeconémico- Cultural
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A continuacién se da una breve resefia de los antecedentes histéricos,
economicos, sociales y demograficos del alto Mezquital registrados por la CNI
(2011).

En su gran mayoria la poblacion del Valle del Mezquital es descendiente de los
grupos HAahfius que antes de la llegada de los conquistadores espafioles
habitaban en zonas del altiplano en México, la mayoria de la literatura otorga el
nombre de Otomies pero los pobladores del Valle prefieren usar el término

Hfiahfius.

Los hAahfius forman parte de la familia linglistica otomi- pame, ademas incluye
a otras 6 lenguas: el pame del norte, el pame del sur, el mazahua, el matlalzinca,
el chichimeca y el ocuilteca.

Se cree que el origen de los otomies viene de aproximadamente entre 4000 y
1000 a.C. Aunque, no se sabe a ciencia cierta. Después del colapso de la
ciudad, entre 1050 y 1250 d.C., otomies y nahuas se dispersaron hasta ocupar

amplias zonas de la cuenca de México. La regién se repoblé rapidamente.

Poco después, la region del Valle del Mezquital fue conquistada por los
espafioles hacia 1520. Los conquistadores utilizaron dos estrategias para

desarticular el sistema politico y social mexica y establecer su propio control.

La economia en el Valle del Mezquital después de la Conquista giré alrededor de

tres actividades: agricultura, ganaderia y mineria.

Si bien la regidon se caracteriza por ser un vasto valle &arido y seco, existen
sistemas de riego que permiten a algunas comunidades sembrar hortalizas,
dicho sistema emplea las aguas residuales de la Ciudad de México. El uso de
estas aguas data de fines del siglo pasado, cuando en 1856 se inicid la
construccion del Gran Canal del Desagle, cuyo objetivo fue evacuar las aguas
generadas por las precipitaciones pluviales del Valle de México hacia el Valle del
Mezquital. Esto motivo que en el afio de 1904 se iniciara la creacion y operacion
del Distrito de Riego de Tula, que transformé tierras de cultivo de temporal en
areas de riego. Inicialmente se cultivaba maiz y frijol principalmente, obteniendo

grandes producciones por la materia organica que acarrean las aguas negras,
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posteriormente se introdujeron nuevos cultivos comerciales como la alfalfa y las

hortalizas para vender asi como un poco de maiz para el autoconsumo.

El maguey, por su parte, también forma parte de la economia basica a nivel
familiar. De sus hojas se obtiene la fibra de ixtle para elaborar estropajos, ayates

y lazos, ademéas del pulque para autoconsumo y venta.

El crecimiento demografico sigue siendo uno de los principales problemas del
Valle del Mezquital, donde municipios como Tasquillo y Cardonal, registraron un
crecimiento poblacional del 50% aproximado en un lapso de 20 afios; no asi
para el caso Ixmiquilpan en donde el problema es mas drastico, ya que su
poblacion se duplicd durante ese mismo periodo. El crecimiento demogréfico
incontrolado es uno de los principales obstaculos del desarrollo integral de un
pueblo, ya que genera multiples problemas vinculados con la capacidad de un
gobierno para satisfacer todas las demandas y reclamos legitimos a los que
toda sociedad tiene derecho tales como: alimentacion, salud, educacion,

vivienda, trabajo, diversion y esparcimiento, entre otros.

Es importante sefialar que en la actualidad en algunas comunidades la poblacion
femenina casi es equivalente o supera a la masculina, esto lo podemos atribuir al
intenso proceso de emigracion que se manifiesta en la zona. Cabe resaltar que
la actividad econémica no ha tenido cambios significativos después de la
conguista espafiola, es decir aun es comun las actividades agricolas, ganaderas

y mineras principalmente (CDI, 2011).

La distribucion de la poblacion en el Alto Mezquital es muy heterogénea y
dispersa, la falta de planeacion y el crecimiento sin control han derivado que
muchos asentamientos humanos no cuenten con los minimos servicios
indispensables. Mas del 90% de la poblacibn carece de sistemas de
alcantarillado; el servicio de agua potable es también insuficiente, lo mismo
que la electrificacion y sobre todo el alumbrado publico; de igual forma sucede
con los servicios de salud. Por otra parte, las poblaciones medianas de cerca de

800 habitantes cuentan con servicios educativos a nivel basico (Lépez, 2001).
6.2 Etapas de la Investigacion

6.2.1 Primera etapa: Gabinete uno
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Esta etapa inici6 con el planteamiento de los objetivos y estrategias para la

realizacion del trabajo.

Posteriormente, con la ayuda bibliografica y cartografica y por medio de la
fotointerpretacion sobre fotografias aéreas pancromaticas de contacto, blanco y
negro, ortofotografias, escala 1:20,000 y 1:75,000 e imagenes satelitales
LANDSAT TM. Escala 1:250,000 se delimité a detalle la unidad de trabajo la
Cuenca Hidrologica (Hernandez, 2005).

Se realizé una caracterizacion y valoracion previa de los elementos geograficos
y ecolégicos de la zona para posteriormente definir las estrategias, métodos y

factores a evaluar en campo (Lopez ,1999)

Con el mapa base del area se identificaron los componentes fisico-geogréaficos y
biodticos, tales como clima, vegetacion, uso de suelo e hidrolégica, asi como la

red de avenamiento de la zona, aplicando los criterios de INEGI (1981).

Finalmente se realiz6 la morfometria de la cuenca, aplicando el criterio de
Valtierra (2007) y Sanchez (1987) los parametros obtenidos fueron area de
microcuenca (A), coeficiente de compacidad (Kc), elevacion maxima, elevacion
minima, elevacion media, pendiente %, longitud de la cuenca (L), longitud del
cauce (Lc), relacién elongacién (Re), indice forma (Kf), densidad de corriente (F)

y densidad de drenaje (Dd).
6.2.2 Segunda etapa: Trabajo de Campo

Se llevaron a cabo diversas salidas a campo con el fin de realizar una
verificacion directa y confirmar lo realizado en la fotointerpretacion preliminar y
conocer de manera tangible los componentes con los que cuenta la cuenca, se
realizo la evaluacion ambiental, toma de datos y muestras de la parte superficial
del suelo de forma aleatoria, asi como aplicacion de criterios cualitativos para
determinar el tipo y grado de severidad de la degradacion de tierras aplicando
los criterios de GLASOD (1988) y WOCAT-LADA (2007), ademés de observar el
estado actual de la degradacion de las tierras y de esta forma poder empezar su

evaluacion.

6.2.3 Tercera etapa: Trabajo de Laboratorio
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Dentro de etapa se procesaron datos e informacién diversa, asi como la
valoracion de los parametros fisicos-quimicos a las muestras de suelo
colectadas en las salidas a campo con el fin de ampliar la informacion de

suelos que incluyeron las siguientes determinaciones analiticas:
Parametros fisicos:

«» Color del suelo por la técnica de comparacién de tablas de color
(Munsell,1975)

« Textura por el método del hidrometro (Bouyocus, 1962).
+ Densidad aparente, con el método volumétrico (Baver, 1963).
« Densidad real, por el método del Picnémetro (Aguilera, 1985).

< Estructura, porosidad y consistencia con métodos cualitativos (Cuanalo,
1981)

Parametros Quimicos:

% pH, empleando el método del potencibmetro (Bates, 1954; Willard,Merrit
y Dean, 1958).

+ Materia orgéanica por método de oxidacion con acido cromico y acido
sulfarico (Walkey y Black, 1947).

+ Capacidad de intercambio cationico con el método volumétrico del

Versenato (Schollenberger y Simon, 1945).

+ Calcio y magnesio intercambiables por el método volumétrico del

Versenato (Cheng y Bray; Cheng y Kurtz, 1960).

Todas las técnicas analiticas fueron tomadas del manual de préacticas en
Edafologia de Mufioz, et al (2000).

6.2.4 Cuarta etapa: gabinete dos

Se definieron los tipos y grados de degradacién de tierras de la cuenca

tomando en cuenta como criterio los sistemas “Global Assessment of the Curren
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Status of Human-Induced Soil Degradation (GLASOD)” (Oldeman. 1988) y el
sistema WOCAT- LADA (2007) para posibilitar la realizacion de mapas de la
degradacion de la tierra y el desarrollo de mecanismos para el manejo

sustentable de la tierra y de esta manera formar un hibrido de estos sistemas.

Dado que los procesos de degradacion del suelo son complejos, con varias
interrelaciones entre los factores y propiedades y que el uso de un solo indice no
puede dar cuenta de toda esta complejidad, el estado de degradacién esta mejor
representada por un indice para cada proceso de degradacion. Se eligieron y
aplicaron los indices de degradacion Quimica (CDI) y Biologica (BDI)
propuestos por la FAO-PNUMA-UNESCO (1980), utilizados por Paz y Et. Al
(2006)

En esta etapa se realiz6 la cartografia de la zona de estudio aplicando los SIG
Arc View 3.2 y Arc Gis 10.0, destacando los de uso de suelo, geologia,
igualmente la carta correspondiente a la degradacion actual de las tierras de la
cuenca, asi como la delimitacion y su red hidrica.

Por ultimo se obtuvo la perdida de suelo mediante la ecuacion universal de
perdida de suelo (USLE y RUSLE)

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1 Regionalizacion hidroldgica y caracteristicas s obresalientes

La regionalizaciéon hidrologica de la microcuenca investigada se presenta el

cuadro 1y su ubicacion espacial se esquematiza en la figura 2.

Cuadro 1. Regionalizacion hidroldgica de la zona de investigacion

Region Hidrolégica  Cuenca Bubcuenca  Precipitacion t | emperatura

NUmero 26 Panuco D (R. Moctezuma) J (R. Tula) 400ml/afio 14 °C

Fuente: INEGI (1992)
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Fig 2. Regién hidrolégica de la microcuenca “La Mufieca”.

La Region Hidrolégica 26 del Alto Panuco, especificamente la Subcuenca del rio
Tula presenta un flujo en direccion de Sur a Norte; los escurrimientos se
originan en el Estado de Meéxico, los primeros movimientos de agua son
controlados por la presa Taxhimay, de donde toman una direccion nornoroeste y
poco después son controlados por la presa Requena. Aguas abajo recibe
aportaciones del rio El Salto, que a su vez incorpora importantes volimenes de
aguas residuales provenientes del Emisor Central del Drenaje Profundo de la
Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM), con un caudal de entre 45 a
195 m*/s (Landa, 2009); sin embargo, otros caudales llegan a incorporarse al del
rio Tula, como el del drenaje de la ciudad de Tepeji del Rio de Ocampo, asi
como de su zona industrial, también se adicionan descargas de la ciudad de
Tula de Allende y de las factorias que conforman su parque industrial y de
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grandes empresas como la Refineria Miguel Hidalgo de PEMEX y de la
Termoeléctrica de Tula (Pérez, A Et al, N/D, 2001).

El rio Tula sigue su cauce y descarga en el vaso de almacenamiento de la presa
Endhd, para su posterior aprovechamiento en el Distrito de Riego No. 100,
donde se riegan més de 24 000 ha mediante la distribucion de unos 400
mm?®afio de aguas superficiales. En este tramo el rio Tula recibe aportaciones,
por su margen izquierdo, de sus tributarios, los rios Tlautla y Rosas. Poco
después cambia rumbo al noreste para llegar a Mixquiahuala y Progreso de
Obregdn, y otra vez cambiar de rumbo hacia el norte, pasar por Chilcuautla,
Tlacotlapilco e Ixmiquilpan hasta su confluencia con el rio Actopan. Prosigue su
curso y recibe a sus tributarios el rio Alfajayucan por su margen izquierda y luego

al rio San Juan, sitio donde cambia de nombre a rio Moctezuma.

La red hidrolégica regional carece de corrientes perennes en abundancia, el rio
mas importante de la zona lo constituye el Tula, el cual es la Unica corriente
superficial que cruza la regién en su porcion occidental, donde sus aguas se

utilizan para riego.

Las corrientes permanentes de esta region hidrologica son los rios Toliman,
Moctezuma, San Francisco, Nado, San Juan, Alfajayucan, Rosas, Tula, Amajac,
Tulancingo-Venados, Santiago, El Aguila, Huazalingo, Atlapexco, Contzintla,
Tizapan, Mimiaguaco y Calabozo; la direccion de estos escurrimientos es tanto

noreste como noroeste.

Por otra parte, el acuifero Valle de Mezquital ha disminuido su disponibilidad en
un 54% en los Ultimos cuatro afios, a pesar de que recibe importantes
descargas de agua residual del ZMVM. En Ixmiquilpan la disponibilidad ha
aumentado (100% en los ultimos 4 afos) por las mismas descargas,
infiltraciones y escurrimientos del agua residual proveniente del riego de la
ZMVM (Landa, 2009).

De acuerdo a INEGI (1994) la hidrografia de la zona se conforma por un sistema
de escurrimientos de tercer y segundo orden que penetran y descargan en la

planicie del rio Tula.
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Las estaciones hidrométricas que registran maximos volimenes escurridos
anuales son las de Boquillas-Tecolotes e Ixmiquilpan sobre el rio Tula con 355 y
327 millones de metros cubicos; La microcunca se encuentra en la estacion

hidrométrica niumero 11 (Ixmiquilpan) dentro de los afluentes del rio Tula.

Las unidades de escurrimiento que presenta la cuenca van de 5-10% y de 10-
20% respectivamente donde por lo general son superficies medianamente
permeables en la parte alta, es decir en la cabecera de la cuenca, otras con
menor permeabilidad en zonas secas, en la parte media y baja de la
microcuenca y algunas donde la infiltracién es importante pero que carecen de

vegetacion con lluvias menores de 700 mm.
7.1.2. Delimitacion de la microcuencay sured de a  venamiento

La figura 3 muestra la delimitacidn de la microcuenca y sus rasgos hidrograficos.
Se reconocieron los escurrimientos superficiales, que en su conjunto conforman
la red de avenamiento de la microcuenca, dando como resultado una red de
tipo dendritica con escurrimientos de ler, 2do y 3er orden, donde las ramas
tributarias confluyen con los rios del orden inmediato inferior. Al mismo tiempo se
determino el valor del coeficiente de Escurrimiento Medio Anual que
correspondié a 1327.22 millares de m*® es decir, el volumen de agua que se

puede almacenar o retener por la microcuenca.
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7.2 Caracterizacion de la cuenca

Esta fase incluye la parte descriptiva de la microcuenca efectuada a mayor

detalle.
7.2.1 Caracteristicas climaticas

Debido a la situacion de la republica Mexicana con respecto a la zona subtropical
de alta presion, y a la orientacion general de sus principales sierras, existen en
nuestro pais, especialmente en la parte central, amplias regiones con climas

aridos BS (Garcia, 1973). Dicha condicion la presenta la zona estudiada.

El parteaguas principal del Estado de Hidalgo que se extiende por las
elevaciones mas altas de la Sierra Madre Oriental, divide los climas humedos
(ladera de barlovento) de los climas Secos (ladera de sotavento), precisamente
donde se localiza la microcuenca. La disminucion gradual de la altitud genera un
pequefio aumento de la temperatura media anual de 14°C en las mayores
elevaciones, a 16 6 20°C en las menores, y modifica de la misma manera, la
cantidad de humedad en el ambiente, originando climas templados de escasa
humedad en las porciones elevadas, y climas Semisecos y Secos en las
porciones bajas como en la Barranca de MetztitlAn y el Altiplano Volcéanico
predominan precipitaciones inferiores a los 600 mm anuales a sotavento de la
Sierra Madre, condicion que permite el predominio de climas Semisecos
(Gobierno del Estado de Hidalgo, 2001).

7.2.1.2 Clasificacién Climatica de acuerdo con K& ppen modificado por

Garcia

La clasificacion climatica de la Microcuenca La Mufieca en base al sistema
Kdppen modificado por Garcia (1973), a partir del analisis de los registros de 29
afios de las estaciones presentes en la zona, sefiala la existencia de dos tipos

de climas los cuales se describen a continuacion:

« Estacion climatica 00013013 Ixmiquilpan (SMN), (Parte centro y sur

de la microcuenca):

Grupo: clima seco: B
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Subgrupo: K’

Tipo Climatico: w

Subtipo: So

Variantes:

*Canicula: (sequia de medio verano) w”

*Extremosa oscilacion térmica 8C

*mes mas caliente Mayo, antes del solsticio de verano: g en el hemisferio norte.
Tipo de clima: BSokw”(e)g

Descripcién: Seco semicalido con precipitacion media anual de 345.5 mm.,
distribuida principalmente en los meses de junio a septiembre y con presencia de
canicula en julio y agosto. Su lluvia invernal es de 7. Su temperatura media anual
TEA 17.65°C, predominando en el invierno temperaturas medias de 13 y 14°C.
Es un clima extremoso ya que entre el mes mas caliente y el mes mas frio
existe una diferencia de 8°C. La figura 4 muestra el diagrama ombrotérmico

correspondiente.

e Estacion climatica 00013074 Ixmiquilpan (DGE), (Parte alta de la

Microcuenca):
Grupo: clima seco: B
Subgrupo: K’
Tipo: w
Subtipo: S1
Variantes:
*mes mas caliente Mayo, antes del solsticio de verano: g en el hemisferio norte.
*Oscilacién Térmica: (i)

Tipo de clima: BS1kw(i)g
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Descripcion: Seco semiarido con precipitacion media anual de 497.2 mm.,

distribuida principalmente en los meses de junio a septiembre y con presencia de

canicula en julio y agosto. Su lluvia invernal es de 6.2. Con TE A 17.65°C,

predominando en el invierno temperaturas medias de 13 y 14°C. Es un clima

isotermal ya que entre el mes mas caliente y el mes més frio existe una

diferencia menor a 5°C. La figura 5 esquematiza el climograma correspondiente.
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Complementando lo anterior, Lopez (2001) menciona que para las partes altas,
en donde se localiza la cabecera de la microcuenca y retomando los datos de la
estacion del poblado de Santuario, localizado a la misma altitud y latitud en
relacion a la zona de estudio, se presenta un clima del tipo C(m)b(i")g, que
equivale a un templado humedo con lluvias de verano, temperatura media anual
entre 12°y 18°C, siendo la del mes mas frio de -3 °C, la del mes mas caliente
superior a 18°C. La precipitacién minima anual es de 625 y maxima de 925 mm,
la media anual es de 725 mm. La época de heladas se presenta desde octubre
hasta febrero. Es de considerar lo anterior debido a que la microcuenca en su
parte mas alta reline condiciones que se apegan mas a este tipo de clima como
lo es la presencia de bosque de Pinus gregii, P. cembroides, Juniperus flacida y

algunas especies de encinos.
7.2.1.3 Clasificacion climatica por el sistema Thor  nthwaite.

Otro sistema utilizado para clasificacion y caracterizacion climéatica de cualquier
zona es el sistema de clasificacion climéatica de Thornthwaite, ya que considera
factores que estan directamente relacionados con el suelo y el desarrollo de
vegetales; dichos factores comprenden: la evaporacién, evapotranspiracion,
transpiracion, el agua disponible en el suelo y el indice de aridez; en vez de

medias mensuales de parametros meteoroldgicos (Almorox, 2003).

Retomando el andlisis climatico realizado por Mateos (2011) aplicando el
segundo sistema de Thornthwaite, para las estaciones de Ixmiquilpan revelan
gue la microcuenca presenta un clima con categoria de humedad (PG) de seco
semicalido, con un régimen de humedad (SA) de pequefia a nula demasia de
agua; la categoria de temperatura (TD) corresponde a templado-frio y con un
régimen de temperatura (VF) de alta concentracion de calor. Presenta un indice
calor (ICA) de 81.73 a 83.07, que indica una alta incidencia de calor; con una
evapotranspiracion potencial (EPA) de 82.24 a 83.0cm, y evapotranspiracion real
(ER) de 32.68 a 34.55. La radiacion incrementa los valores de
evapotranspiracion en relacion a la precipitacion. La deficiencia de agua (DEA)
varia de 37.64 a 50.32; con una demasia de agua (DAA) de 0.0. El indice de
humedad (IH) es de 0.0, el indice pluvial (IP) va de -27.46 a -36.37, con un

indice de aridez (IA) de 57.5 a 60.62, lo cual demuestra que existe una mayor
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evapotranspiracion en relacién a la precipitacion, lo que trae como consecuencia
una demasia de agua de 0.0, y un indice de aridez elevado, lo que explica una
tendencia a la aridizacion de la zona y al mismo tiempo la necesidad de

humedad suficiente para el desarrollo de plantas.

Los cuadros 2 y 3 presentan los datos a detalle y los valores obtenidos al aplicar
el sistema; de igual forma, las figuras 5 y 6, sefialan el comportamiento de los
indices: de humedad, pluvial, aridez y concentracion térmica calculados para las

dos estaciones meteoroldgicas.
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Cuadro 2. Muestra los indices Climaticos anuales de la Estacion 00013074 Ixmiauiloan. (DGE). Tomado de  Mateos 2011.

Clasificacion Climatica de Acuerdo al Sistema de Th ornthwaite
Estacion Meteoroldgica: 00013013 IXMIQUILPAN, (SMN) Periodo de Observaci 6n:1971-2000
Localizacion: Ixmiquilpan, Hidalgo
LATITUD: 2029'00" N. LONGITUD: 099°13'00" W. AL TURA: 1,745.0 MSNM.

M E S E S Valor medio
CONCEPTO E F M A M J J A S (@] N D 6 Anual
Tem. Med (TE) 13,6 15 17,7 19,8 21,3 20,8 19,9 19,8 19,2 17,4 15,5 14,2| TEA 17.9
Precip. Med (PR) 0,8 0,65 0,98 2,11 4,07 5,6 4,81 3,52 5,99 2,78 0,71 0,66 |PRA 32.68
Indice de Calor (IC) 4,549| 5,277| 6,779| 8,034| 8,973| 8,656| 8,095 8,034| 7,668| 6,606| 5,545| 4,857|ICA 83.07
Evapotransp. Sin corregir (EV) 3,955| 4,735| 6,416| 7,882 9,013 8,629| 7,956| 7,882| 7,449| 6,218 5,028| 4,281
Factor de Correcion (FC) 0,95 0,9 1,03 1,05 1,13 1,11 1,14 1,11 1,02 1 0,93 0,94
Evapotransp. Pot. Corre. (EP) 3,757| 4,261| 6,608 8,276| 10,18| 9,578| 9,069| 8,749 7,598| 6,218| 4,676 4,025|EPA 83.00 ]
Movimiento de Humedad (MH) 0 0 0 0 0 0 0 0 §) §) o T O
Humedad Almacenada (HA) 0] 0 0] 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 HAA O
Demasia de Agua (DA) (6] 0 (o] 0 0 0 0 (o] 0 0 0 0 DAA O
Evapotransp. Real (ER) 0,8 0,65 0,98 2,11 4,07 5,6 4,81 3,562 5,99 2,78 0,71 0,66 |ERA 32.68
Deficiemcia de Agua (DE) 2,957 | 3,611 | 5,628 | 6,166 | 6,115 | 3,978 | 4,259 | 5,229 | 1,608 | 3,438 | 3,966 | 3,365 |DEA 50.32
Relacion Pluvial (RP) -0,787|-0,847|-0,852(-0,745| -0,6 |-0,415| -0,47 |-0,598] -0,212| -0,553 -0,848| -0,836
indice de Humedad (IH): 0 indice Pluvial (IP): -36.3764
indice de Aridez (1A): 60.6273 Concentracion Térmica (CT): 74.6972

F OR M U L A

Concepto Clave Descripcion
Categoria de Humedad PG Seco semicalido
Régimen de Humedad SA Pequefia o nula demasia de agua
Categoria de Temperatura TD Templado- Frio
Régimen de Temperatura VF Alta concentraciéon de Calor
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Cuadro 3. Parametros e indices climaticos anuales de la Estacion 00013013 Ixmiquilpan, (DGE); realiz  ado por Mateos 2011.

Clasificacion Climatica de Acuerdo al Sistema de Th  ornthwaite
Estacion Meteoroldgica: 00013074 IXMIQUILPAN, (DGE) Periodo de Observaci 6n:1971-2000
Localizacién: Ixmiquilpan, Hidalgo
LATITUD: 2029'00" N. LONGITUD: 099°13'00" W. AL TURA: 1,700.0 MSNM.

M E S E S Valor medio
CONCEPTO E F M A M J J A S (o] N D 6 Anual
Tem. Med (TE) 13,2 14,7 17,7 19,6 21,2 20,7 19,8 19,8 19 17,2 15,1 13,8 [TEA 17.65
Precip. Med (PR) 1,18 0,49 1 2,92 5,36 5,58 5,53 3,71 5,38 2,09 0,52 0,79 |PRA 34.55
Indice de Calor (IC) 4,38 5,11 6,77 7,91 8,9 8,59 8,03 8,03 7,54 6,49 5,33 4,65 |[ICA81.73
Evapotransp. Sin corregir (EV) 3,81 4,62 6,47 7,792 8,98 8,602 7,937 | 7,9373| 7,366 6,151 4,86 4,129 | J
Factor de Correcién (FC) 0,95 0,9 1,03 1,05 1,13 1,11 1,14 1,11 1,02 1 0,93 D,94 .
Evapotransp. Pot. Corregida. (EP) 3,62 4,16 6,66 8,18 10,15 9,55 9,05 8,81 7,51 6,15 4, ,88 [EPA 82.24
Movimiento de Humedad (MH) (o] (o] (o] (o] 0 0 0 0 0 0 0 0
Humedad Almacenada (HA) [o] (o] [o] [o] 0o [o] 0o 0o o o 0o o HAA O
Demasia de Agua (DA) [o] (o] [o] [o] 0o [o] 0o 0o o o 0o o DAA O
Evapotransp. Real (ER) 1,18 0,49 1 2,92 5,36 5,58 5,53 3,71 5,38 2,09 0,52 0,79 |ERA 34.55
Deficiemcia de Agua (DE) 2,44 3,67 5,66 0,00 0,00 3,97 3,52 5,10 2,13 4,06 4,00 3,09 |DEA 37.643
Relacion Pluvial (RP) -0,67 -0,88 -0,85 | -0,64 -0,47 -0,42 -0,39 | -0,58 -0,28 -0,66 -0,88 -0,80
indice de Humedad (IH): O indice Pluvial (IP): -27.46
indice de Aridez (1A): 57.5 Concentracion Térmica (CT): 34.95

F OR M U L A

Concepto Clave Descripcion
Categoria de Humedad PG Semiseco
Régimen de Humedad SA Pequefia o nula demasia de agua
Categoria de Temperatura TD Templado- Frio
Régimen de Temperatura VF Alta concentracion de Calor
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7.3 Evaluacion morfométrica de la microcuenca

La morfologia comprende el estudio de las formas superficiales y, en ese
sentido, la geomorfologia estudia y pretende cuantificar determinados rasgos
propios de la superficie terrestre. En todo plan de manejo de una cuenca
hidrolégica, uno de los primeros pasos para su elaboracion es el diagnostico
fisico de esta unidad territorial a partir de sus caracteristicas morfométricas
(Campos Aranda, 1998).

A la fecha se ha comprobado que algunos indices Yy caracteristicas tienen
influencia en la respuesta hidrolégica de la misma, y por ello son punto de
partida de los analisis hidroldgicos que se realicen en la cuenca (Valtierra, 2007).
De entre todas las variables morfométricas, se seleccionaron doce de ellos para
su andlisis, por ser las de mayor empleo. El cuadro 4 muestra el valor de los

parametros seleccionados.

Cuadro 4. Valores de los Parametros Morfométricos evaluados.

Parametro Resultado
Area de microcuenca (A) 25.382km?
Coeficiente de compacidad (Kc) 1.97
Elevacion maxima 2840 msnm
Elevacion minima 1760 msnm
Elevacion media 2300 msnm
Pendiente % 12.013%
Longitud de la cuenca (L) 10.1342 Km.
Longitud del cauce (Lc) 12.2430 Km.
Relacién elongacion (Re) 0.89 Km.
Indice forma (If) o (Kf) 0.31
Densidad de corriente (F) 1.328 Km-2
Densidad de drenaje (Dd) 0.4823 km/km
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La relacion existente entre el area y la hidrolégia de la cuenca es fundamental,
ya que, no se podria conocer la aportaciéon de agua en un periodo determinado
de tiempo. Igualmente, conocida la medida de la superficie, podremos saber la
cantidad de agua de precipitacion recogida en la cuenca en un momento o

periodo de tiempo concreto.

El area de la cuenca (A) determinada fue de 25.382 km? es la caracteristica
geomorfolégica mas importante. El conocimiento del parametro A de una cuenca
sirvié ademas del calculo de otras variables morfométricas, para establecer una
primera clasificacion entre cuencas de acuerdo a su tamafo, y acuerdo con las
dimensiones y con Valtierra (2007) los valores < 25 km? clasifican a la cuenca

COMo una microcuenca.

La variable indice de forma (kf) indica que la cuenca es alargada, debido a que
el valor obtenido es menor a la unidad; coeficiente de compacidad (kc), tuvo el
valor mayores a 1.75 (ver anexol, cuadrol9) lo que corresponde a la clase 3
(K3) , que indican que la forma de la cuenca va de oval-oblonga a rectangular
oblonga, esto nos indica que la respuesta hidrolégica es mas lenta debido a que
el valor se encuentra alejado de la unidad; cosa contraria si los valores
estuvieran cercanos a la unidad y con una forma redonda ya que estas
concentran mas el agua(Porta; Lopez, 2005) ; segun Jardi (1985) menciona que
los valores inferiores a 1 en la variable relacion elongacion Re, implicara formas
alargadas. En otras palabras, el Kc nos indica la relacion entre el Perimetro de
la cuenca con el de un circulo, sefialando si una cuenca es alargada siguiendo
los criterios de Sanchez (1987) este parametro confirman los datos arrojados
por el kf y la Re. En cuanto a los resultados observados al realizar la red de
avenamiento y relacionandola con la densidad de corriente (F) indican que son
de clase muy débil, en tanto que los resultados de la densidad de drenaje (Dd)
comparados con el cuadro 20 del anexo 1 indican que es una cuenca

pobremente drenada.

Ademas la microcuenca cuenta con una pendiente media de 10%, ubicada en la
clase T3, y el relieve se encuentra moderadamente inclinado, esto también se

complementa al observar la fig. 8, ya que muestra las categorias de terrenos
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de acuerdo al porcentaje de pendiente presente en la microcuenca, obtenidos
de a cuerdo al criterio de Velasco (1983). Donde las clases de pendientes que
prevalecen en la zona son T6, seguida de la T4, posteriormente se encuentra la
clase T5 y al final la T7, las clases de pendientes de la zona en general, nos
indica que no es apta para el uso agricola, pero si para fines de conservacion de
la biodiversidad y son terrenos con alta susceptibilidad a los procesos de

degradacion de tierras.
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Por otra parte, el componente litologico de la cuenca lo conforman los diversos
tipos de sustratos rocosos que se encuentran en la zona, su importancia radica
en gue estos dan forma y configuracion a la cuenca y continuamente influyen en
el comportamiento del ciclo hidrolégico, participando de forma directa en la
infiltracion, escurrimiento, permeabilidad, distribucién, captaciéon y retencién de

agua, tanto superficial como subterranea.

La cuenca presenta basicamente tres tipos de unidades geohidrologicas,
“referidas a la agrupacion de rocas o materiales granulares, cuya caracteristica
comun es que pueden o no funcionar como acuiferos” (INEGI, 1983), la primer
unidad geohidroldgica identificada se encuentra formando parte de la cabecera
de cuenca y divisoria de aguas, se caracteriza por ser material consolidado con
posibilidades bajas de contener agua econémicamente explotable. Sin embargo,
por su origen igneo riolitico-andesitico, se encuentra altamente fracturado de tal
manera que en los momentos de precipitacion a través de las fisuras existe
escurrimiento, que aguas abajo pueden surgir como pequefios manantiales, pero
los volimenes son muy bajos y su existencia depende mucho de la época del
afio. Este sitio lo conforma el Cerro de la Mufieca y el C. Retumbante; aunque se

encuentra aislado aqui se incluye el domo riolitico del poblado de Naxthey.

La segunda unidad est4d formada por materiales no consolidados con
posibilidades medias, debido a su origen, tobas &cidas derivadas de andesitas
con una granulometria de arenas gruesas y medias, con poros grandes, que
permiten la infiltracion, son muy permeables, se les localiza formando pie montes
y en la zona se encuentran también en la cabecera de la cuenca al norte del
poblado del Meje y parte de las Emes. Un problema que presentan es su alta
susceptibilidad de conformarse en sitios de alto riesgo por presentarse
derrumbes continuos y movimiento de materiales por lo abrupto de sus

pendientes.

La tercera unidad presenta materiales mixtos consolidados y no consolidados
con posibilidades medias y corresponden a la zona donde se presentan
materiales rocosos de areniscas, calizas y lutitas y hacia la parte mas baja de la

cuenca conglomerados, en conjunto permiten la infiltracion, son porosos y/o el
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agua diluye la roca por su naturaleza salina. Los sitios que presentan esta

condicion son: Arbolado, Xaxni, Cantamayé, Dexthi San Juanico y La Palma.

La perforacién de un pozo en la zona del Dexthi-San Juanico a 238 m de
profundidad indico6 la presencia de manto freético, pero el gasto medido fue muy
bajo de 4 a 10 litros por segundo, y no alcanza a cubrir las necesidades del
poblado. Ante esta situacion de forma artesanal la gente de la regién realiza
perforaciones de poca profundidad de 20 a 50m, segun sean las posibilidades,
en los sitios cercanos a los lechos de los rios para favorecer la recarga de los
mantos en la época de lluvias. Una evaluacion rapida de pH y salinidad, mostro
valores de 7.5 a 8.0 de pH y de 1.5 a 2.0 % de salinidad, de forma cualitativa se
identifico la presencia de carbonatos y cloruros, pero sus concentraciones hacen
tolerable el agua. Los sdlidos en suspension fueron muy bajos. De tal forma que
el consumo domeéstico se realiza una vez que se filtra y se efectla la cloracion

del liquido.

Por otra parte, la litologia determinada en la zona y siguiendo el criterio de INEGI
(1983), para el caso de aguas superficiales, se encontré la presencia de dos
Unidades de Escurrimiento Superficial (UES) de la precipitacion media anual,
gue se refieren al conjunto de rocas o materiales que permiten el flujo laminar
superficial del agua, en mayor a menor grado, y con esto, pueden o no favorecer
los escurrimientos superficiales y en consecuencia la formacion de arroyos y
rios. La primera UES determinada corresponde a la parte alta de la cuenca, en la
region de los cerros La Mufieca y Retumbante y los poblados ElI Mege y Las
Emes. Donde se presentan temperaturas entre 14 y 16C y una precipitacion
media anual que va de 600 a 800 mm, la presencia de laderas y pendientes
mayores del 60% hacen que se presente un Coeficiente de Escurrimiento
Superficial (CES) de 10 a 20%, que indica un flujo rapido del agua superficial, lo
gue implica el desplazamiento de materiales y por ende la degradacién de
suelos por efecto del agua por lo que requiere de construccidn de obras para su
retencion, ademas influye en que se presente alta probabilidad de erosion de los
sitios mencionados. La diseccion del relieve es muy alta.

La segunda UES, constituye la mayor parte de la cuenca y se caracteriza por

presentar rocas y materiales que permiten un flujo de agua de escurrimiento
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menor al anterior, los sitios incluidos son los poblados: Arbolado, Naxthey,
Cantamayé, Xaxni, Dexthi —San Juanico y La Palma. Donde se presenta un
intervalo de temperatura entre 16 y 18T y una prec ipitacion media de 400 a 600
mm. El CES se encuentra entre 5 a 10%, lo que indica que el poder de retencion
de agua de escurrimiento es mayor, los niveles de erosién y movimiento de
materiales es mas bajo. Los materiales geoldgicos y la pendiente, mencionados
anteriormente favorecen el retardo del escurrimiento y con esto la posibilidad de

construir obras de captacion de agua con mejores posibilidades de éxito.

Tal como se ha comprobado en la zona, la construccion de presas de piedra
acomodada, bordos, jagueyes, zanjas y cisternas ayuda de forma directa a la
captacion de agua proveniente de la precipitacion pluvial. Una forma indirecta de
aprovechar el agua de escurrimiento es la creacion de terrazas, en sitios de
deposito de sedimentos acumulados por erosion, en las pequefias microcuencas
de primer orden, donde se practica agricultura de temporal donde el agua
retenida por el suelo es aprovechada por cultivos de maiz, frijol, calabaza, haba,

cebada y frutales como higos, granadas, limones y otros tipos como maguey.

Casos muy aislados son los sitios donde se presentan sedimentos no
consolidados de origen aluvial y de texturas finas que retienen el agua de
escurrimiento de forma eficiente, con un CES de 0-5%, formando pequefios
cuerpos de agua, que son empleados para irrigacion a pequefia escala,
abrevaderos para ganado caprino y/o en épocas de sequia son empleados para

cultivos de ciclos de vida muy cortos, avena y haba.

La figura 9, muestra la litologia superficial presente en la zona de investigacion
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Caracteristicas quimicas del agua superficial

En la zona de trabajo INEGI (1983) realiz6 el muestreo de agua de un manantial
localizado en el poblado de Naxthey, determinando los andlisis quimicos

correspondientes y los resultados se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Resultados del analisis quimico del agua de | manantial del Naxthey.

Parametro Resultado
Numero 47
Obra manantial
Fecha 14-02-1982
Ca mg/L 30

Mg mg/L 10.7

Na mg/L 10.6

K mg/L 0.4
Dureza CaCO3 123.0
Relacién de 0.14

Adsorcion de Sodio

pH 7.8
CE milimhos/cm. 0.26
S04 mg/L 11.0
HCO3 mg/L 134.2
Cl mg/L 71
TOTAL SOLIDOS 203

DISUELTOS mg/L

Fuente: INEGI (1983)
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Los resultados indican que los valores de los cationes se encuentran en rangos
de medios tolerables, el valor de la dureza la califica como poco dura, por estar
entre 75-150 mg/L, de pH poco alcalino, de conductividad baja, los aniones se
encuentran en cantidades medias a tolerables, la cantidad de soélidos disueltos
totales es de 203, ubicandose en el rango de menos de 525 mg/L, por lo que
corresponde a la categoria de agua dulce. Es agua de salinidad media, que
puede usarse siempre y cuando haya un grado de moderado de lavado, en casi
todos los casos no existe necesidad de aplicar controles de salinidad, como se
ha estado haciendo hasta el momento con cultivos plantas nativas
medianamente tolerantes a la salinidad por ejemplo: salanum rostratum, picris
echioides, bidens odorata, medicago sativa, erodium cicutarium, euphorbia
indivisa, avena sativa, nicotiana glauca, leonotis nepetifolia, salvia hirsuta,
argemone ochroleuca, tithonia tubaeformis, heliotropium curassavicum, lepidium
virginicum, taraxacum officinale, sphaeralcea angustifolia, gomphrena parviceps;
ademas de la produccion de especies igualmente tolerantes como brassica
oleracea variedad italica, brassica oleracea variedad botrytis las cuales pueden
usarse sin correr riesgo de producir salinidad en los sitios donde aplique como
riego. Finalmente, se recomienda para uso doméstico, su conservacion requiere
de la construccidn de obras de captacion.

Caracteristicas fisico-quimicas del suelo.

La poca importancia que el hombre le ha dado al recurso suelo ha
desencadenado la necesidad de un manejo racional de este, a través del
estudio de las propiedades de cada tipo de suelo, conociendo las interrelaciones
gue se dan dentro de el y que involucran una serie de procesos fisicoquimicos
ligados intimamente a la fertilidad edafica y asi valorar del estado de cada uno
de ellos, determinar el uso mas adecuado que se le puede dar a cada uno vy la
eleccion de los mejores métodos para su conservacion. Debido a esto se hizo un
estudio de algunas de estas propiedades en este trabajo obteniendo los

resultados ilustrados en los cuadros 6, 7 y 8 respectivamente.
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El cuadro 6 muestra los resultados de las propiedades fisicas del suelo

obtenidas para los sitios de interés.

Donde la densidad aparente en su mayoria se encuentran valores medios vy
minoritariamente bajos solo reportdndose estos en las partes altas de la cuenca
y reportando valores altos, en dos sitios de a cuerdo a los criterios del cuadro ;
asi como los valores de densidad real con categorias medias y altas y solo
algunos son bajos; en los suelos arcillosos y organicos, ricos en coloides
generalmente tienen alta porosidad, alrededor del 60% debido a que las cargas
de estos coloides generan un acomodo de particulas con mucho espacio libre.
En contraste los suelos arenosos tienen bajos niveles de porosidad, debido a la
baja capacidad reactiva de sus particulas y sus valores aproximados son del
40% de porosidad (Narro, 1994). Las muestras arrojaron resultados medios a
altos, debido a que nuestros suelos son francos, presentando propiedades de
ambos, las arcillas generan con sus cargas la atraccion de las particulas,
incluidas las arenas y limos, las arenas por lo tanto confieren el espacio del poro

gracias a su tamafio, asi genera una porosidad alta y media en las muestras.

Se sabe que las propiedades referidas a la textura de suelo como limo, arena,
arcilla indican la clase textural, En suelos franco arenoso, la proporcién de
particulas va de 20- 35% de arcillas, 28% de limos y 45% o mas de arenas(Ortiz
y Ortiz, 1980).

El suelo franco arcillo-arenoso se distingue por ser un suelo en que predomina
la arena y la arcilla. En el cual existen grano individuales que pueden verse y
sentirse y verse con facilidad. En un contenido de arcillas de 20-25% se provee
de las cualidades deseadas para la aeracion, capacidad de retencion de agua y

de elementos nutritivos (Cairo- Fundora, 1994).

El tipo textural franco arenoso, contiene un porcentaje mayor a 50 de arenas por
lo que se dice que presenta mucha arena pero suficiente limo y arcilla para
conferir  cohesién. Al igual que la textura franco arcillo arenosa, los granos
individuales pueden verse y sentirse con facilidad, ya que tienen una moldura

gue resisten a la manipulacion, pero se rompen facilmente.
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Los suelos que presentan una porcion mayor de arenas suelen ser de indole
abierta, y poseen buen drenaje, aeracion y por lo general sueltas,
desmenuzables y faciles de manejar en operaciones de labranza (Tamhane,
Motiramani y Bali 1979).

Los suelos de los sitios evaluados presentaron una textura media fina a media
gruesa (franco arenosa) son suelos de medio potencial de escurrimiento. Ya que
estos suelos presentan velocidades medias de infiltracién, en condiciones de
saturacion, y su drenaje varia de medio a lento al igual que su permeabilidad
(Aguilera, 1989).
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Cuadro 6. Propiedades Fisicas del suelo

Color seco Color himedo Densidad aparente(g/cm3) Densidad real (g/cm3) Porosidad%  Arena% Limo% Arcilla% Clase textural

Dext-1A 10YR 5/2 pardo grisaceo 10YR 3/3 pardo oscuro 123 3.27 33.64 68 20 12 |Franco arenoso
Dext-1B 10Y/R 7/2 gris claro 10YR 5/3 pardo 1.3 2.69 45.75 56 2 12 |Franco arenoso
Dext-2A 10YR 7/3 pardo muy palido 10YR 5/4 pardo amarillento 133 2.38 55.81 60.4 28 11.6  |Franco arenoso
Dext-3A 10YR 7/2 gris claro 10YR 4/3 pardo 112 2.51 un 66 2 12 |Franco arenoso
Dext-3 10Y/R 7/2 gris claro 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro 122 279 43.68 74.4 16 9.6  |Franco arenoso
Dext-4 10YR5/2 pardo grisaceo 10 YR 3/2 pardo grisaceo oscuro 0.98 3.09 3173 52.8 30 17.2  |Franco arenoso
Dext-5 10YR 6/3 pardo palido 10 YR 4/4 pardo amarillento oscuro 119 3.01 39.53 68.8 16 15.2  |Franco arenoso
Dext-6 10YR6/2 gris parduscoclaro  |10YR 3/3 pardo oscuro 121 2.60 46.44 64.4 2 13.6 |Franco arenoso
Dext-7 10YR 6/2 gris pardusco claro 10YR 5/3 pardo 116 2.75 42.32 52.8 30 17.2 |Franco arenoso
Dext-8 10YR 6/3 pardo palido 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro 117 2.70 43.35 54.8 30 15.2  |Franco arenoso
Dext-9 10YR 3/2 pardo grisaceo oscuro [10YR 2/1 negro 0.919 2.55 36.12 46.8 38 15.2 |Franco

Loc1CN 10YR5/2 pardo grisaceo 10YR2/2 pardo muy oscuro 1.15 221 47 8 9.8 12.2  |Franco arenoso

Sitio 1lechuguillas |10YR5/2 pardo grisaceo 10YR 2/1 negro 129 214 39 61.6 38 0.4  [Francoarenoso

Sitio 2 ocotillo 10YR 4/1 gris oscuro 10YR2/2 pardo muy oscuro 1.07 2.24 52.13 62 2 16  |Franco arenoso

Sitio 3 agaves 10YR 4/1 gris oscuro 10YR3/1 gris muy oscuro 1.02 2.56 39.81 66 14 20  |Franco arenoso
Dext-1R 10YR 7/4 pardo muy pélido 10YR 4/4 pardo amarillento oscuro 1.06 2.2 49.82 516 28 20.4  |Franco arcillo arenoso
Dext-2R 10YR 6/2 gris pardusco claro 10YR 3/3 pardo oscuro 113 2.36 52.12 75.6 14 10.4 |Franco arenoso
Bosque 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro |10 YR 3/2 pardo grisaceo oscuro 0.82 1.86 44.02 444 26.8 28.8 |Franco arcilloso
Baldomerol 10YR 6/2 gris pardusco claro 10YR 4/3 pardo 1.00 2.26 44.39 43.2 2 34.8 |Franco arcilloso
Baldomero2 10YR 6/2 gris pardusco claro 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro 115 2.35 49.06 484 208 | 30.8 |Francoarcilloarenoso
SitiolVA 10YR 5/3 pardo 10YR 3/2 pardo grisaceo oscuro 1.26 2.28 55 66.8 17.6 | 15.6 |Francoarenoso
Sitio2VE 10YR5/2 pardo grisaceo 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro 139 24 51.7 74.8 13.6 11.6  |Franco arenoso
Aurelio P1 10YR 5/4 pardo amarillento 10YR 4/2 pardo grisaceo oscuro 127 2.34 54.04 54.8 236 | 216 |Francoarcilloarenoso
Aurelio P2 10YR 6/2 gris pardusco claro 10YR 4/3 pardo 113 2.28 49.67 37.2 37.2 25.6 |Franco arcilloso
0-35cm A1 10YR 4/1 gris oscuro 10YR2/2 pardo muy oscuro 110 2,09 52.36 73.2 15.2 11,6 |Franco arenoso
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El cuadro 7 contiene los parametros Quimicos evaluados para los sitios.
Resultando que es dificil conservar la materia organica del suelo bajo un clima
arido y semiarido a causa de la continua temperatura elevada. Ademés el
suministro de residuos organicos es limitado y la mayor parte de estos se

oxidan con rapidez (Tamhane, 1979).

Los resultados de Materia Organica del suelo muestran la heterogeneidad de
los suelos, ya que van de suelos extremadamente pobres a suelos
extremadamente ricos en materiales organicos; toda carga de M.O depende de
pH, la interaccion catidnica de la materia organica y de los silicatos laminares se
incrementa conforme aumenta el pH. (Bohn, 1993) En los suelos neutros o
ligeramente alcalinos de pH de 7 a 8 la humificacién es rapida, pues los
compuestos obtenidos son neutralizados pronto vy floculados. En suelos muy
calcareos la humificacion se hace mas despacio. (Gaucher, 1971). Ademas la
capacidad de intercambio catiénico contribuye en un 45% en suelos con pH de
8. (Bohn, 1993). La Materia organica cuando se encuentra en cantidades
importantes contribuye sensiblemente ala C.I.C. y esta fuertemente influida por
el pH (Leon, 1984).

La capacidad de intercambio catidénico (CIC) puede ser alterada por diversos
factores, aunque los mas importantes son: el tamafio de las particulas,
temperatura, medio externo Yy la alteracion de las posiciones de cambio (Ortiz,
1980), en las zonas éaridas y semiaridas puede haber otros suelos totalmente
saturados de bases, pero el cation dominante es el sodio como en los suelos
alcalinos. Es muy conveniente que un suelo tenga una CIC alto, por que eso
significa que dicho suelo este bien dotado con la clase adecuada de coloides
gue pueden adsorber e intercambiar los cationes requeridos en forma de
elementos nutritivos. Este suelo tendrd una mayor estabilidad en lo concerniente
a la fertilidad. Los resultados muestran que los sitios tienen valores que
permiten catalogarlos de medios a muy altos de acuerdo a los criterios usados
por Mufioz et al (2000), predominando los niveles medios con un 72% del total
de las muestras analizadas.

Por ultimo el cuadro 8 muestra algunas caracteristicas quimicas del suelo, cuyos

resultados arrojan que los suelos de la microcuenca no han sido degradados por
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efecto de la salinidad, ya que lo obtenido para cada muestra son valores muy
bajos para todos los casos, con lo que se comprueba lo arrojado en los

resultados de pH por lo que se demuestra que los suelos son de tipo neutro.
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Cuadro 7. Propiedades Quimicas del suelo

Dext-1A 8.28 7.66 30.69 17.4 4.64 7.6 1.05
Dext-1B 3.45 7.72 21.57 12.06 2.08 5.7 1.73
Dext-2A 1.73 8.52 17.1 8.12 1.62 6.4 0.96
Dext-3A 2.32 8.19 56.64 12.35 41.17 1.82 1.3
Dext-3 3.45 7.37 17.7 12.06 2.78 1.9 0.96
Dext-4 7.59 7.55 26.91 13.22 5.33 7.1 1.26
Dext-5 1.73 7.56 18.7 11.6 2.08 3 2.02
Dext-6 0.863 7.66 22.01 8.12 9.28 2.95 1.66
Dext-7 2.59 7.66 20.19 9.04 7.88 1.8 1.47
Dext-8 2.59 7.16 25.61 8.81 12.52 2.2 2.08
Dext-9 8.28 7.41 26.64 15.54 7.65 2.17 1.28
Loc1CN 5.71 7.55 20.49 14.61 3.94 1.36 0.58
Sitio 1 lechuguillas 2.53 7.64 20.86 12.99 4.64 1.97 1.26
Sitio 2 ocotillo 6.30 7.67 67.82 45.03 20.78 1.34 0.67
Sitio 3 agaves 4.72 7.73 89.25 66.66 20.53 1.36 0.7
Dext-1R 3.38 7.48 108.97 95.17 11.37 1.95 0.48
Dext-2R 3.10 8.08 77.96 68.34 7.1 1.67 0.85
Bosque 3.00 6.97 30.01 20.81 8.47 0.52 0.21
Baldomerol 1.71 8.08 26.78 13.79 10.89 0.54 1.56
Baldomero2 1.45 7.96 24.14 16.94 5.8 0.54 0.86
SitiolVA 2.35 8.05 25.78 21.78 2.9 0.52 0.58
Sitio2VE 0.15 8.36 22.62 19.36 1.93 0.78 0.55
Aurelio P1 2.49 7.91 27.68 22.02 4.35 0.49 0.82
Aurelio P2 0.41 7.8 27.5 15.43 10.65 0.5 0.92
0-35cm Al 24.12 7.81 26.69 20.81 4.6 0.67 0.61
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Cuadro 8. Continuacion de Propiedades Quimicas del s

uelo

sitio Ecc (dS/m) Sales (dS/m) TDS (mgL) HS (%)

Dext-1A 0.202 0.1563 141 74.08
Dext-1B 0.138 0.1055 95.9 45.98
Dext-2A 0.315 0.2484 226 34.90
Dext-3A 0.117 0.0903 81.4 38.00
Dext-3 0.137 0.1059 95.2 43.37
Dext-4 0.182 0.1413 127.1 72.81
Dext-5 0.192 0.1523 137.4 34.85
Dext-6 0.145 0.1122 101.2 29.69
Dext-7 0.158 0.1231 111.1 42.34
Dext-8 0.217 0.1656 150 41.64
Dext-9 0.217 0.1189 105.7 77.19
Loc1CN 0.178 0.1273 129.06 57.37
Sitio 1 lechuguillas 0.197 0.1527 135.5 36.94
Sitio 2 ocotillo 0.243 0.1781 163 63.65
Sitio 3 agaves 0.221 0.1625 149 54.56
Dext-1R 0.13 0.1027 93 48.09
Dext-2R 0.17 0.1313 118 41.32
Bosque 0.15 0.1166 104.9 48.60
Baldomerol 0.23 0.1703 158 42.34
Baldomero2 0.201 0.155 137.6 39.21
SitiolVA 0.119 0.0903 81.6 38.99
Sitio2VE 0.149 0.1152 103 23.74
Aurelio P1 0.264 0.2031 186 42.59
Aurelio P2 0.231 0.1734 161 32.87
0-35cm Al 0.222 0.1641 149 169.88
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A continuacion se muestran los resultados de los indices de degradacion
Quimica (CDI) y Biologica (BDI):

Los valores resultantes de la aplicacion del indice de degradacion quimica
mostrados en la tabla 9, y de acuerdo con los criterios utilizados por Paz Et. Al
(2006) y expuestos en el cuadro 10, indican que los suelos de la microcuenca
se encuentran afectados por este tipo de degradacion con 44% de grados muy

altos y el resto de los sitios con una degradacion moderada.

La degradacion bioldgica se relaciona con la incidencia del clima sobre los
procesos que inciden en mineralizacion de la materia organica y el agotamiento
de su contenido asi como la rapidez en que esta se presenta o por efecto de la
erosion del suelo. El indice propuesto considera el contenido de materia
organica por si sola como el principal factor degradacion bilégica; los datos
revelados en el cuadro 9 y comparados con los criterios del cuadro 10 muestran
que del total de las muestras analizadas, el 44% esta en niveles bajos, seguido
con un 40% de las zonas con valores muy bajos, 8% altos en lugares donde se
ha utilizado el suelo con fines agricolas, 4% de moderados y otro 4% con grados

muy altos de degradacion en zonas donde la vegetacion es escasa.
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Cuadro 9. indices de Dearadacion Quimica v Biolégic  a de Suelo

Dext-1A 0.2542 0.1208
Dext-1B 0.2682 0.2899
Dext-2A 0.3829 0.5797
Dext-3A 0.0332 0.4310
Dext-3 0.1119 0.2899
Dext-4 0.2705 0.1318
Dext-5 0.1653 0.5797
Dext-6 0.1367 1.1587
Dext-7 0.0936 0.3865
Dext-8 0.0907 0.3865
Dext-9 0.0899 0.1208
Loc1CN 0.0731 0.1751
Sitio 1 lechuguillas 0.0991 0.3953
Sitio 2 ocotillo 0.0228 0.1587
Sitio 3 agaves 0.0171 0.2119
Dext-1R 0.0187 0.2958
Dext-2R 0.0226 0.3224
Bosque 0.0206 0.3333
Baldomerol 0.0251 0.5844
Baldomero2 0.0268 0.6892
SitiolVA 0.0226 0.4248
Sitio2VE 0.0366 6.4935
Aurelio P1 0.0232 0.4018
Aurelio P2 0.0219 2.4155
0-35cm Al 0.0442 0.0415

Cuadro 10. Criterios aplicados para evaluar la  dearadacion de suelo

Grado de degradacion indice de degradacion indice de degradacion
biolégica guimica
Muy bajo 0-0.3 0 - 0.0081
Bajo 0.3-0.6 0.0081 - 0.021
Moderado 06-1.0 0.021 - 0.046
Alto 1.0-25 0.046 — 0.085
Muy alto 225 > 0.085
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7.4 Caracterizacion de los diferentes usos del sue lo

De acuerdo a Neri (2000) otra caracteristica importante para conocer las
condiciones higrologicas de una cuenca es el reconocimiento de los diferentes
tipos de vegetacion, coberturas y terrenos donde se realizan diferentes
actividades antropicas. Es por tal motivo que a continuacién se brinda una

descripcion del uso de suelo que presenta la microcuenca.

Log 182 051 Uso de Suelo Ha

\2.81 ‘3.65

510 22

339
1.13 307
59
1.91
424 ¢ 4.04

MIK nZU B VSK mCL m AT = MEP-K ATAP

MCG-MIK = MIF = MIF-B) u BP-MB u BJ-BP ®MED-FE  ®MCN
EMCN-BJ)  mAR RE MCG MCG-K DES B MIF-MB

Fig 11. Superficie (%) por uso del suelo de la mic  rocuenca

7.4.1 Tipos de Vegetacion

La cuenca estudiada presenta mosaicos de vegetacién correspondientes a
bosques que se encuentran en zona de transicion climéatica y matorrales
caracteristicos de zonas secas, ademas de agricultura de temporal de cultivos
basicos, agricultura de riego sistemas agroforestales sobre todo de cultivos de
fibras. El deterioro ambiental también se expresa en la biota al presentarse
vegetacion de sucesion secundaria. A continuacion se describen los principales

tipos de vegetacion y usos del suelo determinados para la zona.
Vegetacion de zonas templadas y transicion climética

Bosque de Enebro ( Juniperus)

70



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,
Hidalgo,

Se distribuye entre los 2600 y 2800 msnm en laderas sedimentarias e
igneas, con pendientes del 55 %, de relieves irregulares. En general, se sitian
en las vertientes de sotavento de la Sierra Juérez. Para la zona de estudio
se localiza en la cabecera de la cuenca en el cerro Dendri y los poblados del
Meje y la porciéon norte del la comunidad Las Emes. Ocupa una superficie de
48.33 ha. Es fuente importante de recursos energéticos, elementos para
construccion y forrajeros. El problema mas importante es su degradacion por
tala y su eliminacion por extraccion de cantera andesitica y materiales de
piemonte, provocando pérdida de suelos en grados severos. La especie
dominante es Juniperus flaccida codominante con Pinus cembroides, Sophora
secundiflora, Mimosa biuncifera, Cassia crotalarioides, Casimiroa pubescens,
Berberis ilicina, Agave americana, Opuntia stenopetala, Amelanquier denticulata,
Quercus mexicana, Quercus sp. y Acacia sp. Hacia las partes mas elevadas se
le encuentra asociado con encinares y le acompafian especies como:
Bouvardia ternifolia, B. longiflora, Selaginella lepidophylla, Villadia parviflora,
Echeveria bifida, Baccharis conferta, Tillandsia recurvata y Cheilanthes sp.. En
partes mas bajas se mezclan con Prosopis laevigata, Mimosa biuncifera,
Myrtillocactus geometrizans, Jatropha dioica, Ferocactus latispinus, Croton
morifolius, C. ehrenbergii, Echinocereus cinerascens, Agave americana, A.
crassispina, y anuales como Asclepias linaria, Eupatorium espinosarum y
Brongniartia discolor. Esta vegetacion se puede presentar asociada a bosque de
encino, de pifionero y zonas de transicién a matorrales de tipo crasicaule de
Myrtillocactus geométrizans. Se localiza al norte del Cerro de la Mufeca y el
Meje. En esta se practica actividad forestal pero a nivel de explotacién doméstica
y al mismo tiempo, puede complementarse con actividad ganadera de bovinos y
ovinos. Es importante destacar que por estar en contacto con afloramientos
rocosos altamente fisurados se convierten en zonas de escurrimiento o de
aparicion de pequefios manantiales cuyo flujo alimenta los escurrimientos

primarios.
Vegetacion de condiciones semiaridas

Matorral inerme de Fluorensia resinosa
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Esta agrupacion se caracteriza por presentar como especies dominantes en mas
de 70 % arbustos sin espinas de hojas perennes o caducas. Gonzalez-Quintero

(1968), la clasifica como matorral calcicola.
» Matorral inerme de Flourensia resinosa

Se distribuye en la parte centro Norte del area, a una altitud de 2200 a 2400
msnm, en laderas y pequefias planicies; incluye a los poblados de Las Emes,
Arbolado, Xhaxni y Cantamayé. Tiene una superficie cerca de 600 ha, siendo la
mayor extension de terreno cubierto.de La zona es un agostadero, por los
multiples recursos forrajeros con que cuenta y se complementa con elementos
alimenticios, medicinales y energéticos. Aqui se incluye al tipo de vegetacion
caracterizada por estar formada por mas del 70 % de plantas sin espinas
(INEGI, 1985), con dominancia de Flourensia resinosa, asociada con
Opuntia stenopetala, Karwinskia humboldtiana, Opuntia tunicata, 0.
imbricata, O. microdasys, O. leptocaulis, Celtis pallida, y Prosopis laevigata.
Otras especies identificadas para este sitio fueron: Hechtia podantha,
Mammillaria sp, Jatropha dioica, Mimosa sp, Ferocactus latispinus, Croton
marifolius,  Echinocereus cinerascens, Echinocactus platyacanthus, Ephedra
compacta, Eupatorium espinosarum, Croton ehrennbergii, Lippia sp., Yucca

filifera, Asclepias linaria, Koeberlinia spinosa.

Matorral crasicaule de Opuntia y Muyrtillocactus

Su distribucion es muy diversa, encontrdndose desde los 1800 a 2400 msnm; en
crestas, laderas, declives y barrancas; con pendientes inclinadas (10 % al 15
%) a muy pronunciadas (30 % a 50 %). EI empleo dado a esta vegetacion es
variado distinguiéndose el alimenticio y forrajero, sobresaliendo el uso de las
cactaceas. Esta vegetacion se encuentra ampliamente distribuida en la zona de
las Eme’s. abarcando un total de cerca de 200 ha.

Las especies dominantes son Opuntia streptacantha, O. cantabrigiensis,
O. robusta, O. cochinera, O. imbricata, O. leptocaulis, O. tunicata, O.
stenopetala, asociados con Myrtillocactus geometrizans, Prosopis laevigata,

Stenocereus marginatus, Mimosa sp, Agave crassispina, Karwinskia
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humboldtiana y Aloe barbadensis. Existen otros elementos acompafiantes
como: Hechtia podantha, Tillandsia recurvata, Jatropha dioica, Ferocactus
latispinus, Croton morifolius, C. ehrenbergii, Echinocereus cinerascens,
Leucophyllum ambiguum, Calochortus barbatus,, Eupatorium espinosarum,
Fluorensia resinosa, Acacia turtuosa, Brongniartia discolor, Yucca filifera,
Asclepias linaria, Mammillaria sp, Sanvitalia procumbens y Selaginella
lepidophyla. En este Matorral se diferenciaron asociaciones de Crassicaule de
Opuntia y de Myrtillocactus geometrizans. Esta vegetacién en la época de
lluvias amortigua de forma importante el proceso de erosidn porque cubre casi
en su totalidad el suelo, sin embargo en la época se sequia y por estar en zonas

de piemonte se convierten en éreas de riesgo por movimiento de materiales.

Matorral espinoso de Prosopis laevigata o0 Mezquital

El matorral espinoso o mezquital esta formado por mas del 70 % de plantas
espinosas, donde el dominante fisonémico es el mezquite (Prosopis laevigata),
conjuntamente con Acacia shaffneri. Se desarrolla en la zona de formacion de
terrazas aluviales o en el fondo de las barrancas. Esta vegetacion se distingue
por es la que en cierta forma regula la temperatura y humedad ambiental,
ademas en la zona es de gran importancia por las multifunciones que tiene, en
especial en la conservacién de suelos y distribuciéon de agua de escorrentia. La
presencia de este matorral se manifiesta de mejor forma en Arbolado, Xahasni,
Dexthi —San Juanico y la Palma. Sobre una superficie de 40 ha.

Se encuentra asociado a otras especies como: Celtis pallida, Acacia

turtuosa, Karwinskia humboldtiana y Koeberlinia spinosa. Otros elementos

encontrados en este tipo de vegetacion son Myrtillocactus
geometrizans, Opuntia imbricata, O. streptacantha, Yucca filifera,
Echinocereus cinerascens, Ferocactus latispinus, Jatropha dioica, Lippia

graveolens, Mimosa biuncifera, Opuntia cantabrigiensis y O. tunicata.

En el estrato herbaceo se encuentran Andropogon barbinodis, Artemisia
ludoviciana, Bidens pilosa, Boerhaavia erecta, Eragrostis sp, Sanvitalia
procumbens, tillandsia recurvata y Phoradendron brachystachyum

(muérdago), que parasita a Prosopis.
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Matorral espinoso deciduo de  Fouquieria splendens

Este se denomina de esa forma por estar representado por especies caducifolias
como Fouquieria splendens, algunas mimosas, Karwinskia humbothiana. Se
encuentra en la parte central de la cuenca ocupando las laderas de planicies y
piedemontes, formados por areniscas y conglomerados, zonas de barrancas, en
sitios muy empinados con pendientes de mas del 60%, de acuerdo a la estacion
del afio, se tiene que en épocas de lluvias, cubren cerca del 80% de su area de
distribucion, pero en secas su cobertura se reduce a cerca del 15 a 20%,
haciendo con esto que esos sitios presentes severos casos de pérdida de
suelos. La superficie ocupada es de 460 ha. Los usos principales que de les da

es la actividad pecuaria de caprinos y la recoleccion de productos silvestres.

Las principales especies del sitio son: Croton morifolius, Echinocactus
platyacantus, Agave lechuguilla, A. striata, A. difformis, Celtis pallida, Acacia

turtuosa, Karwinskia humboldtiana y Koeberlinia spinosa. Otros elementos

encontrados en este tipo de vegetacion son Muyrtillocactus
geometrizans, Opuntia imbricata, O. streptacantha, Yucca filifera,
Echinocereus cinerascens, Ferocactus latispinus, Jatropha dioica, Lippia

graveolens, Mimosa biuncifera, Opuntia cantabrigiensis y O. tunicata.

En el estrato herbaceo se encuentran Andropogon barbinodis, Artemisia
ludoviciana, Bidens pilosa, Boerhaavia erecta, Eragrostis sp, Sanvitalia
procumbens, tillandsia recurvata y Phoradendron brachystachyum

(muérdago), que parasita a Prosopis.

Finalmente, en las partes mas bajas de la cuenca se presentan sitios de
Vegetacion de sucesion secundaria, donde domina Karwinskia humboldtiana,
asociada a Myrtillocactus  geometrizans, Opuntia imbricata, 0.
streptacantha, Yucca filifera, Echinocereus cinerascens, Ferocactus
latispinus, Jatropha dioica, Lippia graveolens, Mimosa biuncifera, Opuntia
cantabrigiensis y O. tunicata. Se puede decir que tiene un papel fundamental en
la recuperacion de areas degradadas y en la generacion de cobertura y aumento
de biomasa y con esto recuperar areas baldias o céarcavas, para su posterior

utilizacién como sitios de forrajeo. La superficie beneficiada es de 129.5 ha.
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De igual forma, se encontr6 que el area productiva de agricultura de temporal se
practica en una superficie de 210 ha, el riego se realiza en 70 ha, las
plantaciones de lechuguilla en 5.56 ha, se tiene que los asentamientos o zonas
urbanas se presentan en un &rea de 87 ha, complementandose con

afloramientos rocoso, zonas de erosion severa y desmontes en 63.5 ha.

La distribucién de la vegetacion se puede observar en la figura 12.
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7.5 Degradacion de Tierras

La microcuenca la Mufieca cuenta con una extension aproximada de 25.382km?,

en la que se manifiestan diferentes tipos de alteracion y diferentes niveles de

degradacion de tierras, afectando a los micros y los macro ecosistemas de la

region del Alto Mezquital.

7.5.2 Perdida de suelo

El cuadro siguiente muestra los niveles de pérdida de suelo obtenidos para los

sistemas ecogeograficos que forman parte de la zona de trabajo derivados

mediante la aplicacion de la USLE y su variante RUSLE, los cuales consideran

como primordiales los primeros tres factores (anexo 3).

Cuadro 11. Valores de pérdida de suelo por erosion calculada p
Ecogeografico, en los que se encuentra inmersa la z
aplicando el criterio de SEDESOL (1993).

ara cada Sistema

ona de investigacion,

SISTEMA  ECO-|EROSION EROSION EROSION EROSION

GEOGRAFICO HIDRICA HIDRICA EOLICA EOLICA
TON/HA/ANO |GRADO TON/HA/ANO | GRADO

CARDONAL- 17.33 MODERADA 100.58 ALTA

DEXTHI

SIERRA JUAREZ 82.48 ALTA 4.90 BAJA

IXMIQUILPAN- 3.44 LIGERA 29.49 LIGERA

ALFAJAYUCAN

TOTAL/ANUAL 103.25 MODERADA 134.97 MODERADA
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Los valores indican que los efectos de la erosion se manifiesta en sus dos tipos,
erosion hidrica y edlica; asi tenemos que la hidrica se presenta con mayor efecto
sobre el sistema ecogeografico Sierra Juarez con una pérdida de 82.48
ton/ha/afio, considerada como Alta, debido, entre otras cosas a la irregularidad
del relieve y sus pendientes pronunciadas, asi como su cobertura natural que
abarca principalmente matorral disperso; siguiéndole el sistema Cardonal-Dexthi,
con 17.33 ton/ha/afo, que corresponde a planicies y pie de montes de menor
inclinacién, pero con cobertura de vegetacion desde cerrada, como el lado del
matorral inerme de Fluorencia resinosa a dispersa como se presenta en el
matorral espinoso deciduo, y en menor, proporcién el sistema Ixmiquilpan —
Alfajayucan que pierde 3.44 ton/ha/afio, los valores bajos se explican debido a
gue es una zona de valle, donde se practica agricultura de temporal y de riego
permanente, con sistemas de conservacion de suelos, terrazas, con barreras
fisicas y bioldgicas y cultivos de cobertura como el alfalfa, pastos y hortalizas,
gue protegen de manera importante al suelo. En este sentido, los mayores
niveles de pérdida de suelo coinciden con las partes de la cabecera de cuenca,
donde los procesos denudativos son intensos, ademas de ser los lugares donde
los factores meteorologicos influyen més en la zona, e incluso coincide con la

formacion de ecotonos y cambio de clima, de semiarido a templado.
7.5.3 Zonificacion de la degradacion de suelo con el criterio Wocatt.

La mayoria de los tipos de degradacién identificados en el area de estudio se
encuentran asociados a otro tipo de degradacién como se observa en la Fig.
13.

7.5.3.1 Erosion Hidrica (W)

Es uno de los procesos degradatorios primarios, a partir de este, se
desencadena la desertificacién, ademas de ser uno de los mas severos. El area
de la cuenca presenta 7.064 km® afectada por erosion hidrica (W) con niveles
gue van de fuertes (3) a extremas (4) y se manifiestan a lo largo de la cuenca, y

en mayor proporciéon en la parte alta de la cuenca, es decir, en la cabecera.

La zona de estudio presenta erosion hidrica en varias modalidades
destacandose en mayor proporcion la pérdida de las capas superficiales del

suelo (Wt), también conocida como erosion de la superficie, se debe a la
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eliminacion del horizonte superficial de suelo o erosion por capas, que es un
proceso mas o menos uniforme y que lleva al empobrecimiento de los suelos; se
encuentra principalmente en terrenos con pendientes de clase T2, T4, T5, T6, T7
y rocas o sustrato del tipo de las riolitas, aluviones, lutitas, areniscas, calizas e
igneas extrusivas, asi como en lugares donde se asocian dos tipos de roca
como lutitas y areniscas, calizas y lutitas, conglomerados y areniscas (vea fig.
9). Este tipo de degradacion se presenta en zonas con varios tipos de
coberturas vegetales y usos del suelo como: MIK, ZU, At, MIF, ATAP, AR, E,
MCG-K, DES, MIF-BJ, BP-MB, BJ-BP, MED-FE, MCN-BJ, MIF-MB, MEP-K.

La segunda modalidad corresponde al desarrollo de incisiones profundas
por debajo del subsuelo debido a la concentracion de escorrentias lo que implica
un desplazamiento irregular de materiales del suelo con la modificacion evidente
del terreno llegando a formar cércavas y barrancos, de ahi su nombre, Erosion
por carcavas/barrancos (Wg) (Hernandez, 2005). Se encuentra asociado a
terrenos con pendientes tipo T4, T5, T6, T7; en sitios con litologia de tobas
basalticas, riolitas, areniscas, lutitas, aluviones, calizas, conglomerados con
tobas basdlticas, conglomerados con areniscas, calizas con lutitas; en terrenos
con coberturas y usos del suelo variados e incluyen a: ZU, MIF, ATAP, E, DES,
VSK, MEK, MCN, MCG-MIK, MIF-BJ, BP-MB, MED-FE, MEP-K.

La tercera modalidad de erosion hidrica encontrada se refiere a
Movimiento de Masas (Wm) que se manifiesta claramente con el corrimiento de
tierras y materiales del area; es decir, se debe al movimiento de masas. Se
localiza en lugares con pendientes de clases T4 y T6, en rocas altamente
meteorizadas, como tobas andesiticas en la cabecera de cuenca, piedemontes
del Meje, derrumbes cerca de Orizabita, y en lugares donde se encuentran las
terrazas aluviales y areneros en el fondo de barrancas o zonas de erosion de
materiales de origen lacustre, algunas areniscas con conglomerados, arcillas y
diatomitas. Especialmente donde las coberturas vegetales y usos del suelo
incluyen a: ATAP y MEP-K.

En los lugares donde se tienen terrenos de clase T7 se pueden encontrar
problemas severos de degradacion por erosion hidrica y la pérdida de cobertura

vegetal, dando como resultado afloramientos rocosos.
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7.5.3.2 Deterioro fisico del suelo (P)

Este tipo de degradacion se localiza en las partes medias y bajas de la cuenca
en una superficie de 3.09 km® y grados que van de moderados (2) a extremos (4),
representado solo por la Pérdida de las funciones bio-productivas (Pu)
debido a otras actividades, provocados por algunos cambios en el uso del suelo,
por ejemplo, actividades de construccién, introduccién de caminos y la mineria;
que repercuten en las funciones bio-productivas del suelo y, por lo tanto, un
efecto de degradacion. Este tipo de degradacion se encuentra en terrenos con
rocas de tipo riolitas, aluviones, areniscas, igneas extrusivas, asi como en zonas
con asociacion de rocas como caliza- lutitas, conglomerados-areniscas,
conglomerados- tobas basdlticas; también presenta pendientes de tipo T2, T4,
T5, T6, T7 y en terrenos con usos de suelo como ZU, VSK, CL, AT, ATAP, AR,
MCG, MEK, DES, MIF, MIF-BJ. Este proceso influye de forma alarmante sobre
todo en los lugares donde los materiales son ligeros o poco cementados
contribuyendo a la formacién de zonas de alto riesgo. El manejo de estos sitios
requiere de la incorporacién no solo de mejoradores de suelo sino también de la

aplicacion de técnicas de conservacion.
7.5.3.3 Degradacion Bioldgica (B)

La degradacion biolégica (B) se identifica como el desbalance de la actividad
bioldgica y microbiolégica o perdida de los contenidos significativos de la materia
organica en la capa superficial del suelo esta afecta 14.777 km® de la
microcuenca, encontrdndose a lo largo de esta con valores de moderada(2) a

extrema(4). Se definieron 5 diferentes clases y se describen a continuacion:

1. Degradacion biologica por Variacion de la cobertura vegetal (Bc) o
gue propicia el aumento de los suelos desnudos, por pérdida de
cobertura, se encuentra principalmente en zonas con un uso de suelo
como: MIK, ZU, AR, MEK, MCN, MIF, MEP-K, MCG-MIK, MIF-BJ, BP-
MB, BJ-BP, MED-FE, MCN-BJ, MIF-MB; y en rocas de tipo caliza, riolita,
aluvion, areniscas, igneas extrusivas, ademas de zonas que cuentan con
dos tipos de rocas como calizas- lutitas, conglomerados — areniscas;
igualmente, se presenta en terrenos con clases de pendiente T2, T4, T5,
T6, T7.
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2. Degradacion por Pérdida de habitats (Bh) ejemplificados por las tierras
de barbecho, sistemas mixtos, y los limites en los campos agricolas que
contribuyen a la disminucion de la diversidad vegetal. Asociado a
terrenos con clases de pendiente T4, T5, T6, T7; conjuntamente se
asocia con rocas de tipo riolita, caliza, ignea extrusiva, Conglomerados-
areniscas, Conglomerados- Tobas Basalticas. Ademas de presentarse en
zonas con vegetacion y uso del suelo como: MIK, ZU, VS, CL, AT, AR,
E, MEK, MCG, MCN, MIF, MCG-MIK, MCG-K, MIF-BJ, BP-MB, MED-FE
y MCN-BJ. De hecho todas las actividades productivas y de introduccion

de caminos favorece este tipo de deterioro.

3. Deterioro causado por la reduccion de la produccion vegetal por
diferentes usos de suelo, es decir, la disminucion de biomasa (Bq); se
localiza en terrenos con rocas de tipo caliza, lutita, conglomerados-
arenisca; a la par se encuentra en zonas con pendientes clases T4, T6 y

T7 y en lugares con uso de suelo como MEK, MIF y MCG-MIK.

4. El siguiente contribuye a la pérdida de especies naturales, tipos de
tierras, pastos perennes palatables, propagacion de especies invasivas,
de especies y malezas, y se conoce como deterioro por disminucién de
la diversidad/ calidad y composicion de las especie s (Bs); este tipo
de degradacion se encuentra en zonas con rocas de tipo riolitas y en
pendientes de tipo T6 y T7; asi como en usos de suelo como AT, E, MIF-
BJ, BJ-BP.

5. Deterioro por Pérdida de vida del suelo (Bl) llevando a la disminucion
de los macro-organismos (lombrices y termitas) y micro-organismos
(bacterias y hongos) del suelo en cantidad y calidad; se halla en terrenos
con usos de suelo como ATAP y VSK y con pendientes de clase T6; asi
como terrenos con litologia tipo Aluvion, Conglomerados con Tobas
Basalticas. De hecho este proceso puede ir asociado a todo tipo de
degradacion que implique pérdida de suelos y coberturas, e induccion de

procesos como salinidad o inundacion.
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La figura 14 muestra las superficies afectadas de acuerdo al tipo de degradacién

hidrica, fisica o biolégica, analizadas. La figura 15 detalla las superficies
afectadas de acuerdo a todos los tipos de degradacion encontradas.

Superficie en Km.

Hidrica (W) Biologica (B)

Fisica (P)

@ Hidrica (W)
O Biologica (B)
O Fisica (P)

Figura 14. Muestra el area por tipo de degradacién

(km)

Tipos de Degradacion

0.092
0.607
0.327 0.260 0.201 0.979
O Wg-Wm/4 BWY3 EWg/4 OWg-Bg/3 B Wt/4 @ Wwg/3 O Bc-Bgl2 OBh/3
W BI/3 B Bc/3 OBc2 B Bh/2 OBqg/3 W Bc/2 B Bg-Wt/4 B Bc/4
@ Bc-Bh/3 mBs/3 OPu/4 OPu/3 @ Pu/2

Fig 15. Porcentaje por tipo de Degradacién que afect

a a la Microcuenca

Varios tipos de actividades humanas y causas naturales pueden conducir a la

degradacion de la tierra.
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Técnicas locales de conservacion de agua

La figura 16 ejemplifica las practicas de conservacion de agua locales
como la construccién de represas de piedra acomodada en la parte media
y baja de la cuenca, fabricacién de piletas y cisternas en las casas,
ademas de la implementacion de captadores de agua o sabanas de
plastico hechos a base de geomembranas impermeables construidos en

la parte media-baja de la microcuenca.

Fig. 15. Muestra las técnicas locales de captacion  de agua
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El mosaico fotografico que a continuacién se muestra, ilustra las técnicas
realizadas a lo largo de la microcuenca con el fin de captar agua por medio de
jagliayes, canales, pequefios bordos, terrazas, asi como la construccion de
sepas y....en la cabecera de la cuenca.

2009/06/30°18:

- T

Fig 16. Muestra las técnicas locales de captaciond e agua
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8. CONCLUSIONES

4

El &rea total de la microcuenca La Mufeca es de 25.383km?

Los parametros morfométricos indican que se trata de una microcuenca,
con forma alargada, con materiales igneos y sedimentarios consolidados
impermeables, con una pendiente medianamente inclinada, cobertura

vegetal limitada.

La red de avenamiento es del tipo dendritica con escurrimientos de lery

2do orden, siendo estos muy débiles.

El Escurrimiento Medio Anual en la microcuenca es de 1327.22 millares

de m®, correspondiendo al volumen de agua que se puede almacenar.

Los analisis climaticos indican que existe una escasez del recurso agua,
asi como el deterioro del recurso suelo y la importancia radica en el uso

adecuado de ambos.

La metodologia aplicada en la evaluacion de la degradacion permite
realizarla de forma rapida y concisa, ademas ayuda a realizar la
zonificacion del sitio de forma que se obtiene informacion facil de

manipular.

La microcuenca se encuentra afectada por procesos de desertificacion,
gue se manifiesta en los grados de deterioro fisico del suelo, degradacion
hidrica y degradacion biologica, presentes en la zona.

El total del area de la microcuenca dafiada con algun tipo de degradacion
es de 25.375km*

La degradacion provocada por el deterioro fisico (Pu) del la Tierra afecta
el 13.83%, esto no representa dafios considerables a la zona y la
perdida de las funcion bio-productivas es pequefiamente significativa, ya
gue solo se encuentra en areas chicas de la parte media y baja de la

cuenca.

La degradacién hidrica (W) es el proceso primario mas severo, se

manifiesta a lo largo de la cuenca con 27.87% del total del area

86



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,

Hidalgo,

degradada, es decir, 7.04 km?. Este tipo de degradacién se encuentra en
cada uno de los diferentes tipos de roca con los que conforman a la

microcuenca.

¥ El tipo de degradacién que causa mayor dafio a la cuenca es causada
por procesos biolégicos, afectando a un 58.30%, debido a diversos
factores entre los que se encuentran la reduccion o disminucion de
biomasa, pérdida de especies naturales, tipos de tierras, pastos

perennes palatables, incremento de especies invasivas y malezas.

¥ El estado de degradacion presente en la microcuenca apunta a la
necesidad de fortalecer estrategias de restauracion y conservacion de
los recursos naturales, aprovechados por los pobladores con el fin de
mitigar la degradacion de tierras y al mismo tiempo, retener la humedad
del suelo y frenar la evaporacion mediante la planeacion del manejo
integral de los componentes del sitio y asi enaltecer su calidad de vida.
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9. SUGERENCIAS

Los resultados arrojados dentro de la investigacion asi como la participacion del
la poblacion en la implementacion de practicas de conservacion de suelo y agua
fueron el punto de partida para de esta manera analizar los métodos mas
adecuados para la conservacion y restauracion de los recursos naturales en el

Alto Mezquital y de esta manera mitigar los efectos de la desertificacion.

Siguiendo el Manual de Conservacion de suelos y agua, realizado por Colegio
de Posgraduados (1991) a continuacién se describen los mejor adecuados a las

necesidades de la microcuenca:

La planeacion del uso de la Tierra incluye la conservacion de los suelos y agua,
asi mismo es necesario contar como aspecto basico en los programas de
trabajo el plano de uso actual y el de capacidad de uso de la tierra, que
permiten puntualizar la mejor utilizacion del recurso suelo, sin abatir, su

capacidad productiva.

V Manejo de préacticas de conservacion de suelo:
= Implementacion de practicas mecanicas
» Terrazas
» Surcado al contorno
» Contreo

= Uso de practicas vegetativas para control y diminucién de erosién

del suelo
» Abonos verdes
» Cultivos de cobertura
» Cortinas Rompe viento
» Barrera Vivas de agaves

> Reforestaciones
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V Manejo de practicas de conservacion de agua y suelo tales como:
» Manejo de escurrimientos superficiales
» Bordos, Zanjas y Canales de derivacion de escurrimientos

» Control de carcavas y represas de control de azolves

PRACTICAS MECANICAS

Son aquellas actividades que se efectian con implementos agricolas, equipo
especial 0 mano de obra y consisten en realizar movimientos de tierra con la
finalidad de disminuir los escurrimientos superficiales y asi reducir la erosion en
terrenos con pendiente. Figura 16 muestra algunos ejemplos de practicas

mecanicas.

Fig 18. Ejemplos de préacticas mecanicas

TERRAZAS
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Las terrazas son los terraplenes formados entre los bordos de tierra, o la
combinacion de bordos y canales, construidos en sentido perpendicular a la

pendiente del terreno.

Su objetivo es reducir la erosion del suelo; aumentar la infiltracion del agua en el
suelo para que pueda ser utilizada por los cultivos; disminuir el volumen de
escurrimiento que llega a las construcciones aguas abajo; desalojar las
excedencias de agua superficial a velocidades no erosivas; reducir el contenido
de sedimentos en las aguas de escorrentia deméas de mejorar la superficie de los

terrenos, acondicionandolos para las labores agricolas.

Existen diferentes formas de catalogar las terrazas, ya sea por su condicion de
escurrimiento o a su seccion transversal; esta Ultima por tener una descripcion

mas completa y la mas se adecuada para la zona de estudio:

0 Terrazas de Bancos alternos : este tipo de terrazas consiste en la
construccion de bancales espaciados a intervalos regulares, entre los
cuales se deja el terreno natural sin movimiento de tierra; su finalidad es
disminuir la velocidad de las aguas de lluvia, aumentar la infiltracion del
agua en el suelo, reducir la escorrentia superficial, retener los
sedimentos removidos por el flujo hidrico, captar agua, recolectar suelo y
nutrientes, mejorar las condiciones de humedad del suelo y permitir el
desarrollo de la vegetacion. Recomendada para terrenos de ladera con
pendientes pronunciadas, en los que la disponibilidad de agua y los
escurrimientos con alta capacidad erosiva. Las estructuras son
colocadas en forma alterna, constan de terraplén y talud; el talud puede
ser protegido con zampeado de piedra, generalmente vertical, o de
tierra, con una inclinacion de unos 30°. El ancho de los terraplenes y la
altura del talud dependeran de la inclinacion del terreno y la profundidad
del suelo inestable. La longitud del bancal estd limitada por los
condicionantes de topografia y escurrimiento. Los taludes deben
protegerse por medio de vegetacion natural o en ciertos casos con
muros de contencion. Figura 17, ejemplifica la forma de hacer una
terraza de bancos alternos.
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Rellens

TERRAZA DE BANCOS ALTERNOS

Fig 19. Seccion transversal de terraza de bancos  alternos

0 Terrazas de Base Angosta o de formacion sucesiva : Son un conjunto
de zanjas y bordos construidos a nivel o con desnivel, cuyo volumen de
excavacion se coloca aguas abajo para conformar el bordo de tierra.
Tienen como propdsito formar areas con condiciones favorables para
laborables agropecuarias y forestales, reducir la velocidad de los
escurrimientos, incrementar la infiltracion del agua y disminuir la erosiéon
de los suelos al modificar la pendiente del terreno y la longitud de la
misma, figura 18. Se establece en terrenos con pendiente natural entre
el 5y 15%. Con ella se busca conformar gradualmente la terraza,
aprovechando la remocidn de suelo que inducen las labores agricolas y
los factores que favorecen la erosion hidrica. Con el fin de frenar las
particulas de suelo y formar fajas de terreno estable se forman bordos de
tierra en la seccion transversal los cuales no se cultivan y para
incrementar su permanencia se cubren con vegetacion permanente. Las
dimensiones de este tipo de terrazas van de 1 a 2 m de ancho. Los
bordos generalmente se conforman con una altura entre 0.4 - 0.6 m,
base de 1.2 my corona de 0.6 m. La zanja es de 0.4 m de ancho por 0.4
m de profundo y debe de tener el fondo a nivel, para evitar la
concentracion de escurrimiento en una determinado tramo. Como
estructuras complementarias se utilizan barreras vivas con especies

perenes y canales de desague.
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"Carte

TERRAZA DE BASE ANGOSTA

Fig 20. Muestra una imagen de una terraza de base angosta y su de seccién
transversal.

0 Terrazas de Canal Amplio o de Zingg : son canales amplios construidos

perpendiculares a la pendiente donde se desarrollan los cultivos o
pastizales y que cuentan con una area de captacion de lluvia aguas
arriba del canal y que tienen una relacion de area de escurrimiento y de
siembra de mas de 2:1; esto es, tiene una area de siembra por dos de
escurrimiento; este tipo de terraza esta disefiada para ser utilizada en
aquellas areas donde la precipitacion pluvial es muy escasa, su funcion
es la de captar agua de lluvia para complementar las necesidades del
cultivo que se establece en el canal amplio. Se implementan en
pendientes suaves (0.5-5%); la seccién es similar a la de bancos
alternos o en lo relativo a la separacion de estos, pero difiere en que el
area de corte y relleno se encuentran en la misma seccion. Las
dimensiones de la terraza de canal amplio estan en funcién de la
relacién area de captacion/area de siembra, que considera que el agua
captada mas el agua de lluvia en la zona de cultivo debe ser equivalente
al agua requerida para satisfacer las demandas hidricas del cultivo,
figura 19. El volumen de agua que se produce en el area de captacion
depende de la precipitacion media anual, la textura del suelo, las
condiciones de cobertura vegetal y la pendiente del terreno. La anchura
del canal varia dependiendo de la pendiente del terreno, la profundidad
permisible de corte, anchura de la maquinaria, tipo de cultivo y

precipitacion pluvial de la zona. Como estructuras complementarias se
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usa el establecimiento de pastizales, manejo de agostaderos, o areas de

captacion.

Area de
Captacion

Area de
Siembra

Area de captacion

Area de siembra

)

Fig 21. La imagen ejemplifica una terraza de Zingg y su de seccién transversal.

Para que un sistema de terrazas sea efectivo debe usarse en combinacion con
otras précticas, tales como: surcado al contorno, cultivos en fajas, rotacion de
cultivos y un manejo del suelo ajustado a su capacidad de uso; ademas, se
requiere de un sistema completo de manejo del agua, que debe incluir cauces
empastados, desaglies subterrdneos, drenes y estructuras de desviacion de los

excedentes que forman la escorrentia.
SURCADO AL CONTORNO

Son operaciones de labranza, siembra y otras operaciones de campo realizadas
al contorno de la pendiente del terreno. Tiene como intencion reducir la erosion
laminar y en canalillos; reducir el transporte de sedimentos y otro contaminantes
del agua reducir la velocidad del escurrimiento superficial; promover la infiltracion
de agua en el suelo, y aumentar la humedad disponible para el crecimiento de
las plantas; reducir los riesgos de formacion de carcavas y canalillos en terrenos

con pendiente.

Consiste en trazar surcos en forma perpendicular a la pendiente natural del

terreno, siguiendo las curvas de nivel (figura 20).
El surcado al contorno es mas efectivo en pendientes entre 2 y 10%.

Criterios aplicables a las condiciones de la zona de estudio:
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1. Gradiente Maximo del surco: el grado méximo de pendiente en el surco

3.

no debe exceder el 2%, surcos mayores del 3% solo se permiten en
longitudes no mayores a 50cm cercanas al cauce empastado bordo o
salida estable. Para alcanzar la maxima eficiencia en el control de
erosion, el surco debe trazarse lo mas cercano a la curva de nivel.
Cuando el surco alcanza el gradiente maximo de disefio, debe
establecerse una nueva linea guia pendiente abajo del ultimo surco al
contorno u usarla como referencia para el siguiente patron de contorno.

Longitud critica de pendiente: el trazo del surcado no debe hacerse en
una pendiente mayor a la longitud critica de la pendiente, a menos que se
combine con otras practicas que reduzcan la longitud de la pendiente por

debajo de la longitud critica o reduzca las velocidades del flujo superficial.

Salidas estables: Los escurrimientos del surcado al contorno debe
liberarse a salidas estables como: cauces empastados, bordos
perimetrales, cuencas de control de agua y sedimentos, o salidas
subterraneas para terrazas o derivadores.
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Fig 22. Localizacién y trazo de lineas guia .

Hay varios factores que afectan la eficacia del surcado al contorno para reducir
la erosion del suelo. Estos componentes incluyen: la altura del surco, la
pendiente del surcado, la pendiente del terreno el grupo hidrolégico del suelo, la
cubierta y la rugosidad, y la longitud critica de la pendiente. La cobertura, la
rugosidad y la altura del bordo y la aspereza, pueden ser influenciadas por el
manejo y proporcionar mas o menos ventaja dependiendo de disefio. El surcado
al contorno puede necesitar la combinacion con otras practicas de conservacion
para alcanzar las metas de conservacion en el del sistema de manejo de la

conservacion.
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Para la ejecucion de esta practica, es conveniente sefalar sobre el terreno las
lineas a nivel (de cota o elevacidn previamente determinada), que sirvan de guia

al establecer el surcado.

La localizacion y trazado de las lineas guias en terrenos con pendiente poco
uniforme. En terrenos de pendiente no uniforme, las curvas de nivel no son
paralelas, ya que tienden a acercarse cuando la pendiente aumenta y separarse
cuando disminuye. Es recomendable establecer varias lineas guias para que los
surcos se mantengan lo mas paralelo posible entre si y en direccion

perpendicular a la pendiente.
Los pasos que se siguen en este procedimiento, se detallan a continuacion:

Se localiza la linea de maxima pendiente del terreno y se divide en
porciones de pendiente uniforme, las que se delimitan con estacas. A cada una

de las porciones (A, By C) se les determina la pendiente media.

Con la pendiente media de cada porcion, se determina la separacién que
debe existir entre las lineas guias, de acuerdo con los datos que aparecen en el
cuadro siguiente:

Distancias o que deben trazarse las lineas guias en cultivos
a nivel, segtin la pendiente del terreno

Pendiente Distancia entre
Practica mecanica media del lineas guias
terreno (m)*
Surcado al contorno 1-3 50
(SC) 3-5 40
SC 6-8 30
Complementada 8-10 20
Con otra 10-12 15
Practica 12-15 10

* Debe medirse sobre el terreno.

Cuadro 12. Distancias de linea guia en cultivos ani  vel, segln a la pendiente del terreno.

Con la distancia entre lineas guias para cada tramo y a partir del punto mas alto,
se marcan con estacas las separaciones de cada linea guia, en los diferentes
tramos. Puede quedar una linea en cada tramo, esto es variable en funcién de la

longitud y pendiente media de cada tramo.
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A partir de los sitios sefialados por cada estaca, se marca la linea guia, al dejar
estacas cada 15 o 20 m. Para marcar la linea guia se utiliza cualquier
instrumento de nivelacién (nivel montado, de mano, caballete, etc.). Con los
puntos localizados y con implementos de labranza de traccidn mecanica o
animal, se procede al trazo de los surcos que servirdn como linea guia. A partir
de las lineas guia, que son los trazos de referencia, se procede a surcar el
terreno. Figura 21 muestra la forma de trazar lineas guia en pendientes no

uniformes.

Pendiente natural del terreno

/——— Linea guia 1

Linea guia 2

Curva de nivel (desnivel 0.3%0)

Trazo de lineas guia vy surcado en pendientes no uniformes

Fig 23. Muestra el trazo de lineas guia 'y surcado e n pendientes no uniformes

Fig 24. Ejemplo de Surcado al contorno en cultivos

CONTREO

El Contreo es una practica mecéanica de labores culturales y de labranza, enla
gue se levantan monticulos de tierra a intervalos regulares a través del surco,
formando pequefias &reas de captacion, de tal manera que la lluvia es

almacenada en estas depresiones, infiltrandose en el suelo antes de que
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escurra o se evapore; es una de las formas de conservar y almacenar humedad

en el suelo con técnicas de captacion de lluvia in situ.

Algunas ventajas que ofrece:

El equipo puede ser adquirido por los productores que utilizan tractor o

yunta.

Se adapta a sembradoras y cultivadoras de tiro animal y mecéanico, sin

requerir pasos adicionales sobre el terreno.

No implica gastos adicionales de combustible, mano de obra, maquinaria

0 uso de yuntas.

Permite trabajar la totalidad de la superficie sembrada con cultivos en

hilera y mantener la altura de las contras y surcos a su maximo nivel.
Distribuye uniformemente el agua de la lluvia en el terreno.

Permite el almacenamiento del agua de lluvia, adn en tormentas de alta
intensidad (120 mm/h), evitando al maximo el escurrimiento superficial y

la pérdida de suelo por erosion.

Si la precipitacion no es abundante durante el ciclo, se logra producir
forraje o0 asegurar la produccion de semilla para la siembra del siguiente

ciclo.
Es de bajo costo y tiene una buena rentabilidad.

Cuando se utiliza en riego, mejora la distribucion del agua en el terreno y

reduce el numero de riegos aplicados en el cultivo.

Existen diferentes formas de realizarlo pueden hacerse en forma manual con

azadon, o mecanicamente utilizando equipos que se adapten al tractor o a la

yunta y combinandose con otras labores agricolas, siembra, fertilizacion o las

labores de cultivo. Actualmente existe equipo para pileteo tanto para traccion

mecéanica como animal, figura 25.
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Fig 25. Muestra equipo para realizar Contreo.

Antes de efectuarse esta labor es necesario calcular la capacidad de retencion
de las areas de captacion, ilustradas en figura 26.

L = Longitud de la contra
b = Ancho del surco
h = Profundidad de surco

Fig 26. Porcién transversal de un surco para el ca Iculo de retencion

Debido a que a lo largo de la microcuenca se encuentran zonas donde se
realiza la agricultura se recomienda esta técnica, ya que su efectividad en el
almacenamiento de humedad en el suelo y la reduccion de la tasa de erosion, la
ubica como una alternativa tecnol6gica accesible y con futuro.

PRACTICAS VEGETATIVAS

Son aquellas que consideran el desarrollo de plantas y cultivos, con el proposito
de mejorar la capacidad productiva de terrenos. Estas practicas permiten
conservar el suelo y el agua terrenos que presentan problemas de deficiencia
de humedad, erosién, topografia, texturas gruesas o finas y permeabilidades
altas o bajas. Algunas de estas practicas que se adecuan a las condiciones que

presenta la microcuenca son:
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Abonos Verdes

Los abonos verdes son plantas que preferentemente en estado de floracién, se
entierran en el suelo para mejorar la fertilidad, el contenido de carbono orgénico,
las propiedades fisico-quimicas y biologicas, aumentar los contenidos de materia
organica, la capacidad de retencidon de humedad vy el deterioro de la estructura
del suelo, asi como la aportacién de nutrientes (fundamentalmente nitrégeno) y

la reduccion de la erosion hidrica entre otros, como efectos desfavorables.

Como abono verde se puede utilizar cualquier planta herbacea, incluso la
incorporacion de las hierbas que crecen junto al cultivo, sin embargo, se
prefieren plantas leguminosas (por su condicion de fijar el N atmosférico median-
te simbiosis con micorrizas) intercaladas con los cultivos principales. Se
recomienda enterrar al abono verde hasta una profundidad maxima de 10 cm e

iniciar el nuevo ciclo agricola tres a cuatro semanas después.

Las modalidades para el uso de abonos verde son: 1) la asociacién con cultivos
anuales entre lineas (maiz asociado con veza, frijol café o nabo forrajero; el
abono verde se siembra cuando el maiz ya esta establecido (2 meses después y
a una densidad de 50-55 kg/ha de semilla)) y se incorpora cuando se realice la
cosecha del maiz). 2) La modalidad de intercalar el abono verde (trébol, veza,
alfalfa, o chicharo) con arboles frutales de clima templado (durazno, manzana,
pera, membrillo, etc.,). En zonas tropicales, se utilizan como abonos verdes,
kudzu, soya, frijol terciopelo, cacahuatillo, o canavalia, con especies maderables,
café y palma de coco entre otros. 3) Otra variante de los abonos verdes es la
practica vegetativa de asociar cultivos como maiz, sorgo, y ajonjoli con

leguminosas.

La incorporacion de plantas e incluso algunos residuos de cosechas
proporcionan al suelo ciertas propiedades deseables, algunas ya mencionadas;
si bien el objetivo principal es mantener el nivel adecuado de la fertilidad,
entonces debera hacerse una seleccion de especies con ciertos requisitos que
satisfagan esta Ultima condicién, a continuacion se muestran ejemplos de

abonos verdes utilizados en la zona.
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Fig 27. Muestra las principales plantas usadas com o abono verde.

Cultivos De Cobertura

Son especies vegetales cuyo objetivo principal es proteger al suelo de los
efectos de la erosién hidrica y edlica en aquellas areas donde ha desaparecido
la vegetacion o en periodos donde el suelo esta libre del cultivo de importancia
econdémica y pueden tener otros beneficios como: el mejoramiento de la calidad
del suelo (fertilidad, mejor balance de los nutrimentos disponible para las plantas
y reduce las pérdidas de nutrimentos, incrementa el contenido de materia
organica del suelo, aumenta la infiltracion del agua en el suelo, mejora la
estructura y la actividad bioldgica, entre otros); reducir la incidencia de malezas,
insectos y enfermedades en los cultivos, manejo de la fertilidad, disponibilidad de
agua, diversificacion del uso del suelo y habitat de vida silvestre. Los beneficios
econdémicos pueden incluir la produccion de forraje o grano para complementar
el ingreso de los productores o su valor como abono verde al ser incorporados al
suelo.

Los cultivos de cobertera pueden establecerse solos o0 en combinacién con otras
especies; para seleccionar la especie o mezcla de especies el productor debe
considerar, ademas del beneficio primario que requiere, las condiciones del
sistema de produccion como son el tipo de suelo, la disponibilidad de agua, la
secuencia de cultivo y las préacticas culturales; sin soslayar la importancia de la
produccion de biomasa, el uso de nutrimentos del cultivo de importancia
econémica y las cantidades que el cultivo de cobertera puede aportar, la

disponibilidad de semilla y la compatibilidad con los equipos de siembra. Las
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especies se pueden clasificar en: leguminosas (veza, frijol terciopelo, tréboles)

pastos (ballico, rye grass), sorgo forrajero.

Los cultivos de cobertura pueden ser permanentes o periddicos, de acuerdo a
las caracteristicas de las especies cultivadas. El empleo de uno u otro tipo,

varias segun los objetivos del programa.

Cortinas Rompevientos

Es una practica para el control de la erosion edlica, se usa en areas agricolas,

pastizales, areas desprovistas de vegetacidn y en zonas urbanas.

Consta de hileras de arboles o arbustos de diferentes alturas que forman una
barrera, opuesta a la direccion predominante del viento, alta y densa que se
constituye en un obstaculo al paso del viento. Se conocen también como
barreras rompevientos, setos vivos o fajas de albergue, por refugiar a cierto tipo

de fauna.

Sus principales objetivos son reducir el movimiento del suelo; conservar la
humedad; reducir la velocidad del viento en parcelas con fines agropecuarios
con el fin de reducir la accion mecéanica del viento sobre cultivos, huertas,
ganado y fauna silvestre; regular las condiciones del microclima; o Incrementar

la belleza natural de un area.

Las cortinas se orientan generalmente de N-S o de E-W, paralela a los limites
del terreno aunque puede haber ocasiones en que el arreglo circular algin otro
pueden ser mas efectivo. Su orientacidon debe ser perpendicularmente a la

direccion predominante del viento.

Debe procurarse la formacion de 4 a 10 hileras, figura 26, utilizando arboles y
arbustos con una distribucion que permita una forma trapezoidal, Debe ser lo
mas compacta posible, evitandose espaciamientos entre plantas que permitan
infiltraciones de aire que formen corrientes turbulentas. La separacion entre
hileras y plantas depende del desarrollo de las especies y de la porosidad que se
desee. Las separaciones mas usuales para cortinas son de 1 a 2 m entre

arbustos y de 2 a 3 m entre arboles
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Viento

dominante
Cultivos

Fig 28. Ejemplo de cortinas rompevientos en cult  ivosy método usado en la zona

Fig 29. Cortina rompevientos de mezquite utilizada en la zona de estudio.

Es recomendable utilizar estructuras complementarias tal es como surcado de
contorno, abonos verdes y caminos sacacosechas (INFRAESTRUCTURA).

Barreras vivas de Agaves

Por su alta capacidad de enraizamiento y adaptabilidad a condiciones de
escasa precipitacion, se utiliza para reducir la erosién hidrica, para estabilizar
terraplenes de bordos o terrazas, y para apoyar la economia familiar con forraje

y otros subproductos.

Debido a que los agaves requieren un clima semiseco con temperatura promedio
de 18T, y una altitud entre 1,500 y 2,400 msnm. Se adaptan en zonas de
lomerios y planicies, en suelos someros, con profundidades menores a 50 cm.
Su crecimiento es muy lento, la maduracién dura de 8 a 10 afios y florecen sélo
una vez emitiendo un largo tallo de casi 10 m de altura (ramificado o no) que

nace del centro de la roseta. Después de desarrollar el fruto, la planta muere,
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pero generalmente produce retofios en su base. La edad 6ptima de un agave
para reproducirse es entre los 3y los 5 afios, con uno o dos hijuelos por afio.

Para el establecimiento del agave se levantan bordos, en curvas a nivel, y en la
parte baja del bordo, a donde se acumula el agua, se cavan las cepas. Para fijar
la planta se apisona la tierra alrededor de las cepas, procurando que la planta
qguede enterrada en un 75% de su volumen. Si se proyecta el maguey como el
cultivo principal, se plantara en hilera espaciadas de 4 a 5 m con separacion
entre plantas de 3 m. Si se establece como barreras vivas (asocia con algin
cultivo anual), los bordos se separan de 15 a 30 m o0 mas, pero manteniendo la
distancia entre plantas de 2.5 m (1,000 plantas /ha). Se recomienda un abonado
cada 4 o 5 afios (entre diciembre y marzo), usando de 4 a 6 Kg/planta de
estiércol, distribuidos alrededor de la planta y mezclados con los primeros 20 cm
de suelo.

Cabe mencionar que este tipo de practicas ya es usada por los pobladores en

algunas Zonas comao:

Fig 30. Muestra plantaciones de Agave Lechuguilla y Agave utilizado como barreras
vivas.

Reforestacion Con Especies Nativas

Es una practica vegetativa cuyo objeto es la regeneracion de areas altamente o
totalmente deforestadas, con la plantacién de especies nativas. Para asi
garantizar el éxito de una reforestacion y disminuir los riesgos de erosion del
suelo ya que las plantas nativas tienen mayor adaptabilidad y rapida

colonizacién que una especie introducida. Ademas, este tipo de reforestacion
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contribuye a la conservacion de la diversidad genética de la region, y preservar
la identidad del sitio.

Para la etapa de plantacion el material vegetativo se obtiene mediante plantulas
producidas en viveros, esqueje, siembra directa de la semilla en el terreno,
plantas madre, entre otros. Todas las plantas seran apuntaladas con estacas
para sostenerlas y procurar un desarrollo recto. También deberan ser, regadas
inmediatamente después de su plantacion y durante el periodo de
establecimiento. Los cuidados de las plantas durante ese periodo deben incluir
revegetacion, riego, ajuste de estacas, fertilizacion, control de plagas y
enfermedades.

Las practicas vegetativas han tomado mayor importancia dentro de la
microcuenca La Mufieca, debido a la creciente necesidad de retener la
humedad y disminuir la evaporacion del suelo ya que algunas si no es que todas
estas son utilizadas por los habitantes de la zonas agricolas, las mas frecuentes
son: abonos verdes y barreras rompevientos conformadas de plantas suculentas
nativas de la zona entre las que destacan los agaves y sabilas.

PRACTICAS DE CONSERVACION DE AGUA

En las zonas é&ridas y semiaridas la escasa y mala distribucion de la lluvia genera
fuertes limitantes para la producciéon de cultivos, es frecuente la pérdida de
grandes superficies de tierras por efecto de la sequia. Los productores han
generado estrategias que les permiten enfrentar las restricciones de estos
ambientes, subsistir y obtener satisfactores, las practicas de captacion in situ del
agua de lluvia y el aprovechamiento de escurrimientos superficiales, reducen el
riesgo de pérdidas de las cosechas por sequia, al incorporar volumenes
adicionales de agua a las actividades agricolas.

Por tal motivo es necesaria la realizacion de préacticas de conservacion del agua
disponible en estas zonas, con el fin de obtener beneficios tanto ecoldgicos

como sociales y econémicos.

A continuacion se describen algunas de estas practicas aplicadas y sugeridas a

la zona de estudio:
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MANEJO DE ESCURRIMIENTOS SUPERFICIALES

Los sistemas de manejo de escurrimientos son “formas especializadas de riego
superficial acompafiadas con estructuras de desviacion y conduccion de los
escurrimientos de canales naturales o cauces establecidos y esparciendo el flujo
en areas relativamente niveladas. Se adecuan a las caracteristicas de las
regiones aridas y semiaridas, buscan colectar el escurrimiento, conducirlo y
aplicarlo a terrenos de cultivos para aumentar la humedad aprovechable por los

cultivos”.

Estos sistemas de aprovechamiento de escorrentias llevan inmersos algunos de
los elementos del enfoque de agricultura sostenible, que son:

]

Conservacion

Suelo X L Mantenimiento

e Diversificacion

eficiencia en el natural de la
en los

uso del agua fertilidad del
productos

, suelo.

extraidos

En las areas donde no se realiza un buen manejo de escurrimientos superficiales
se han observado problemas como la erosion del suelo, pérdida de grandes
volumen del agua, volumenes dificiles de controlar dentro de la parcela,

destruccién de bordos y estructuras de derivacién y conduccion, entre otros.

No es posible hacer una descripcion detallada de los sistemas de produccion
existentes en las areas con manejo de escurrimientos, debido a que cada uno de
ellos se ha ajustado de manera notable a las condiciones peculiares de
ubicacion geomorfologica, tamafio del campo, materiales existentes en la

localidad, cultivos prevalecientes y valores culturales.

Se aplica en areas donde es posible derivar agua de las redes de drenaje
naturales a zonas relativamente planas para su infiltracion y retencion hasta que

sea utilizada por las plantas. Como en:

106



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,
Hidalgo,

Cultivos . En las zonas aridas y semiaridas del pais se han utilizado con gran
éxito para producir cultivos basicos (principalmente maiz y frijol) y forrajes. El
propésito de estos sistemas es aumentar la produccion de forraje, heno o
semilla.

Suelos. Son ideales los suelos profundos de textura media a moderadamente
fina con subsuelos y sustratos moderadamente permeables. Los suelos de
textura gruesa no son recomendables por las altas tasas de infiltracion y la baja
capacidad de almacenamiento de humedad para el mantenimiento y crecimiento
del cultivo.

Topografia : El terreno puede ser nivelado y de pendientes suaves.

Clima: Es esencial que se presenten eventos de escurrimiento en los momentos

en los que el suelo puede almacenar agua.

Es decir, la combinacién de suelos, pendientes y cultivos deben ser de tal
naturaleza que resista la aplicacién de aguas de escorrentia sin socavaciones o

pérdida por erosion.

TIPOS DE SISTEMAS
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Estos sistemas pueden dividirse por conveniencia, en sistemas de flujo
continuo y sistemas de entarquinamiento . Los sistemas de flujo se
caracterizan por manejar el escurrimiento entre zanjas y bordos con drenaje libre
del area de riego. A diferencia de los sistemas de entarquinamiento que retienen
el agua aplicada en el area de riego hasta que esta se infiltra, se almacena el
escurrimiento entre bordos y Gnicamente empieza a descargar hasta que se ha
aplicado la lamina deseada, se recomienda cuando las avenidas son grandes y
pueden ser controladas. Estos dos sistemas se dividen en cinco subtipos:

Limire Gasro
Tipo midaximo de iy Yo et led
perdiernie (%o) (- /5)
Flujo
Bordos dispersores ] 0.3
Bordos conductores T2 0.3
Bordos con salidas continuas 1.2
Ernrarguinamiento
Control manieal 2
Control auromdiico 2

Cuadro 13. Sistemas de Manejo de Escurrimientos

Sistema de flujo con bordos dispersores (Bordo derr amador)

Este sistema distribuye el agua concentrada en un corto periodo de tiempo. Se
construyen bordos y zanjas para conducir un volumen reducido de agua, la
pendiente de la zanja varia de 0.3 0 0.4% en el extremo superior cercano a la
fuente de agua a 0% en el extremo inferior. El agua se conduce por zanjas y se
controla con bordos distribuidos estratégicamente de manera que pueda ser
redistribuida lateralmente. Asi, aunque el agua fluya en una sola direccién en el
bordo de dispersion esta puede fluir en dos direcciones en el bordo de

recuperacion (figura 31).
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de agua

Fig 31. Sistemas de flujo contindio con bordos disp ersores.

Criterios del disefio

Area de drenaje . El area que contribuya con escurrimientos o la relacion de area
de aporte area beneficiada para un sistema “seguro” de manejo de escorrentias
debe sera tal que el volumen de agua derivada para satisfacer las necesidades
del cultivo se presente en 8 de cada 10 afos. Los sistemas con probabilidad
menor se clasifican como “dudosos” y deben ser simples, poco costosos y

satisfacer la demanda de volumen escurrido por lo menos en 1 de cada 2 afios.
Obra de derivacion.

» La obra de derivacién debe ser automatica y no requerir el control manual
para derivar el agua, excepto en aquellos cauces que se esperen flujos

con duraciones de mas de 24 horas,
» La obra debe ser capaz de resistir la avenida maxima esperada.

¢ Se deben tener medidas de control que aseguren que solo entre la tasa
de flujo deseada al sistema de conduccion. Donde la corriente transporte
una gran cantidad de sedimentos se debe evitar la entrada de los

sedimentos gruesos del lecho del cauce al sistema.

« El sistema de entrada debe poder ajustarse para excluir el flujo cuando
no se desee que entre en el area de cultivo.
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Sistema de conduccion . El sistema de conduccién debe tener la capacidad de

conducir con seguridad el flujo de disefio de la obra de derivacion al area de

esparcimiento.

Area de esparcimiento

Se debe localizar las zanjas, bordos, presas de derivacion y demés
estructuras de tal manera que esparzan el flujo sobre la superficie del
suelo o la entarquinen dependiendo del sistema de manejo de

escorrentias seleccionado.

Todas las pendientes deben ser estables y con taludes que faciliten las

operaciones agricolas.

Se debe nivelar o suavizar el terreno, remover las obstrucciones a fin de
obtener la distribucion mas uniforme del agua y mejorar la eficiencia de

las operaciones agricolas.

Si el agua se va a esparcir sobre el area, la lamina aplicada debe ser
aproximadamente igual a la cantidad de agua que el suelo absorbera en
un periodo de duracién estimada de flujo. Para suelos con permeabilidad
rapida o muy rapida esta lamina debe ser méas de la necesaria para

saturar la zona radicular.

Si el agua se va a entarquinar en el area de esparcimiento, la lamina
aplicada debe igualar aproximadamente la capacidad de retencién de

humedad del perfil del suelo en la zona de crecimiento radical.

Bordos para entarquinamiento

La lamina maxima de entarquinamiento con bordos es de un metro con
excepcion de canales o carcavas con menos de 10 m de ancho donde se
pueden permitir laminas de hasta 1.5 m. La anchura de corona minima

sera de 90 cm. Los taludes laterales no deben ser mayores de 2:1.

La zona donde se construiran los bordos debe limpiarse de vegetacion y

de cualquier otro material antes de poner el material de relleno.

110



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,
Hidalgo,

= El bordo debe construirse con una altura tal que permita por lo menos el
5% de asentamientos.

- ""’;"'3
S A d
o : o
4 - b 4
..J.-".,.gl_ —— - i 4
g ot

Fig 32. Borderia inter- parcelaria de entarquinamien  to.

ZANJAS

Sistema de canales sin desnivel construidos en laderas, los cuales tienen por
objetivo captar el agua que escurre, evitando procesos erosivos de manto,
permitiendo la infiltracion del agua en el suelo. Utilizados tanto en zonas de
escasa precipitacion como en aquellas de mucha lluvia; se adapta a pendientes

desde 5-40%. Por lo general se encuentran asociadas a la mayoria de bordos.

Para su construccidn es necesario considerar una serie de factores y
procedimientos, a fin de que dicho sistema tenga capacidad de controlar los
escurrimientos maximos. Los pasos a seguir en el disefio del sistema de zanja y

bordo son los siguientes:
- Calcular la pendiente media del terreno.
- Calcular el espaciamiento (E).

- Obtener el dato de lluvia méxima (L) en 24 horas para un periodo de retorno de

cinco afos.
- Obtener el valor del coeficiente de escurrimiento (C) indicado en el cuadro...

- Calcular la capacidad de almacenamiento del bordo en litros por metro lineal

mediante la férmula:
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ATEXCXLXIO. .. ..ot (34)
Donde:

A = Capacidad de almacenamiento (I/m)

E = Espaciamiento entre bordos (m)

C = Coeficiente de escurrimiento

L = Lluvia maxima en 24 horas (cm)

10 = Factor de ajuste de unidades

El espaciamiento E, se obtiene con las formulas:

v donde: [IH= Intervalo horizontal
IH=------- X 100 IV=intervalo vertical (m)
P P= pendiente del terreno (%)

Y para obtener IV se necesita:

Vol — ) (0.305)

304
Topografia Textura del suelo
Vegetacidén Gruesa Media Fina
Bosque
Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (5-10% pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (10-40% pendiente) 0.32 0.25 0.62
Pastizales
Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado(5-10% pendiente) 0.16 0.36 0.55
Escarpado (10-40% pendiente) 0.23 0.43 0.63
Terrenos cultivados o desnudados
Plano (0-5% pendiente) 0.35 0.55 0.65
Ondulado(5-10% pendiente) 0-‘_15 0-6f 0.7 f
Escarpado (10-40% pendiente) 0.57 0.77 0.87

Cuadro 14. Valores del coeficiente de escurrimiento (C) utilizados para calcular los
escurrimientos maximos.
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Estos sistemas pueden dividirse por beneficio, en: Zanjas Trincheras o Tinas
Ciegas, Zanjas a Nivel y Zanjas de Infiltracion tipo Trinchera. Pero por las
condiciones climéticas que presenta la microcuenca la que mas se adecta es la

ultima.
Zanjas de Infiltracion tipo Trinchera

Consiste en un conjunto de zanjas discontinuas, perpendiculares a la pendiente
del terreno y de una longitud igual al ancho de la parcela, disefiada para captar

el agua escurrida de las partes altas y controlar la erosion laminar.

Es una variante del sistema zanja-bordo que consiste en la apertura
(manualmente o con maquinaria) de zanjas de manera discontinua a través de
un tabique divisor entre zanja y zanja. Son estructuras limitadas por la
profundidad del suelo. Se recomienda su establecimiento en regiones semiaridas
(<700mm) donde se requiera capturar agua para el desarrollo de especies
vegetales que pueden establecerse en el fondo de la zanja si las condiciones de
lluvia o humedad son limitantes. En ambiente mas humedos se siembra a lo

largo del bordo una barrera viva, a modo de filtro, a 15 cm del borde superior.

Se adapta a terrenos con pendientes de 5 a 40 %, el bordo (10 -15 cm aguas
abajo de la zanja) se debe compactar y mantener con vegetacion para evitar que
los escurrimientos se lleven el suelo. Se construyen de manera discontinua
sobre una curva a nivel, se recomiendan una longitud de 2.5 m y separacion

entre ellas de 0.5 a 2.5 m.

La separacion entre zanjas, se estima utilizando la ecuacion para espaciamiento
entre terrazas o determinando el volumen escurrido que se puede captar del
area entre lineas de zanjas para llenarlas. La lamina escurrida se estima con el
método racional modificado o con el método de las curvas numéricas utilizando
la lluvia méxima de 75 mm en 24 horas para un periodo de retorno de 5 afios en

caso de no disponer de datos pluviométricos histdricos de la de la zona.
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Fig 33. Zanja tipo trinchera

CONTROL DE CARCAVAS Y REPRESAS DE CONTROL DE AZOLVES

Para lograr una eficiencia en el control de las carcavas es necesario realizar
un control integral de la cuenca que aporta los escurrimientos y azolves en la
carcava, mediante el uso de practicas especificas de conservacion de suelos,

de acuerdo con el uso del terreno.

La rehabilitacién y control de carcavas considera dos principios basicos: la

rehabilitacién parcial y la rehabilitacién total.

El control parcial es muy econémico, se utiliza satisfactoriamente cuando el
objetivo no es corregir la carcava totalmente, sino que se utiliza como medida
preventiva. Esta clase de solucion es muy econémica, pero este tipo de
sistema no llega a recuperar el estado original de la carcava, lo que implica
que el problema de degradacion persista. Ademas, el control parcial no
controla el punto donde se origina la carcava, es decir, no considera el

control de la erosidon remontante.

El segundo considera la restauracion total de la carcava bajo las siguientes
consideraciones: la rehabilitacién del sistema hidraulico mediante estructuras
de control permanentes y/o creando nuevas condiciones hidraulicas para
reducir el escurrimiento superficial mediante canales colectores,
interceptores y de desviaciéon, ademas de detener la erosion.
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Los principios anteriores permiten seleccionar el orden de ejecucion de

obras. Cada carcava es un caso particular, el orden de ejecucion de obras

debe iniciarse por donde sea mas urgente, figura 34 muestra de forma

general los problemas de carcavas presentes en la zona.

Fig 34. Muestra algunas carcavas presentes en la zona y |

rehabilitacion.

as cuales necesitan

Las etapas para el control y de la erosién en carcavas son:

I. Cabeceo de torrenteras: procedimiento para detener la erosion remontante

<

Prevenir y
detener la
erosion
remontante,
mediante el
cabeceo de
torrenteras

0 carcavas.

(@

Reducir la
velocidad

de los
escurrimientos
superficiales que
erosionan el
fondo y los
taludes de las
carcavas,
mediante el uso
de estructuras
disefiadas para
tal fin.

Rellenar y
estabilizar la
carcava con los
azolves
captados por
estructuras, y
posteriormente
tratar de que
desarrolle la
vegetacion
nativa de la
zona.
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(aguas arriba) de las carcavas. Figura 33.
Procedimientos:

A) utilizacion de zanjas desviadoras, bordos, algunas terrazas con el fin de
dirigir los escurrimientos a otras zonas y evitar que la carcava siga

erosionandose.

B) Construccién presas de piedra para evitar que la carcava continué

creciendo aguas arriba.
Para llevar a cabo lo anterior requiere:

e Suavizar los taludes de la cabeza de la carcava, con el fin de dejar una
pendiente pronunciada y proteger el suelo con un empedrado y asi
formar en esa porcion una rapida.

e Construir una presa de piedra acomodada o de mamposteria al pie de la

rapida.

Fig 35. Ejemplo de cabeceo de carcavas.

Il. Estructuras para el control de azolves

Se utilizan presas construidas en forma perpendicular a la direccién de la
corriente. Tienen la finalidad de disminuir la velocidad del agua y suavizar la
pendiente de la carcava por la sedimentacion de azolves (figura 34); estas
pueden ser permanentes y temporales de acuerdo con el material utilizado en su

construccion.
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CORONA VERTEDOR

Fig 36. Fotografia de represa en un cauce de la zonade estudio, tomada de Mateos
(2011),

a) Presas Temporales
Presa de Ramas
Presas de Malla de Alambre
Presas de Morillos
Presas de Gavion
Presas de piedra acomodada

De las presas mencionadas en la parte superior, las que mejor se adecuan a las

carcavas presentes en la microcuenca son los tres Gltimos:
Presas de Malla de alambre:

Estas se utilizan para controlar carcavas pequefias con area pequefia de
captacion y donde no exista suficiente vegetacion arborea, como es el caso de
la zona de estudio.
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Procedimiento de construccion:

el lugardonde va a

a la estructura.
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Presas de Morillos: Se recomienda para carcavas pequefias o medianas en
cuencas de drenaje pequefio y cuando en areas circunvecinas existan

arboles para la construccion.

Procedimiento:

avar en rorma dCEr Una Zzanja de €vantiar una

separacion dela para empotrar los clavados o

calculando sus E tratando de formar |
dimensiones para que

Presas permanentes:

Son aquellas realizadas con material de construccion de larga duracién. De

las cuales destacan:
A) Presas filtrantes de piedra acomodada
B) Presa de gaviones

C) Presas de mamposteria
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Presas Filtrantes de Piedra Acomodada

Se coloca transversalmente, en forma de barrera, al flujo del agua, son
utilizadas para el control del crecimiento de céarcavas con pendientes
moderadas.

Ya que permite retener sedimentos, incrementar la infiltracién del cauce,
ademas, disminuye la velocidad del agua, estabiliza lechos de carcavas y
mejoran la calidad del agua escurrida, puesto que captura sedimentos y

materia organica.

Su construccién requiere piedras y rocas acomodadas que existan en el sitio
y con herramientas manuales; se construyen formando una barda de
aproximadamente 0.7m de ancho y aguas abajo deben terminar con un talud
para dar mayor estabilidad. Se recomienda una altura maxima de 3m para
presas de hasta 2m, la base sera de 1.5 veces la altura del vertedor y para
presas mayores de 2m la base sera de 1.75 veces la altura. El vertedor

suele ser de 1/3 de largo de la presay la altura vertedora de 0.3 a 0.5m.

La construccidn se hace partiendo de una zanja trapezoidal de 0.9m en el

fondo de la carcava, en los taludes se hace un empotramiento de 0.6m.
Presas de Gaviones

Son estructuras de gravedad formadas por gaviones y piedras que se
recomiendan para controlar la erosion en carcavas de cualquier tamafio con
buenos resultados. El gavién se define como cajas o canastas formadas por
malla de alambre de acero galvanizado, las cuales se rellenan de piedra con

el objeto de formar el cuerpo de la obra que constituye la presa de control.

Se selecciona el tamafio del gavion, de acuerdo con las dimensiones de la

presa.
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Conce | Carga sobre el vertedor (cm)

pto
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Acotaciones en cm

* Las dimensiones indicadas son minimas y pueden modificarse las propor-
ciones de la cimentacion y el espesor del piso del tanque, de acuerdo con las
condiciones geologicas del sitio en estudio

Cuadro 15. Dimensiones de la presa de gaviones.

Una vez definido el tamafio y construyendo las plantillas de los gaviones, se
llevan al campo y con alambre galvanizado de 2.4mm de diametro se sujetan
para construir el gavion. Para mantener el paralelismo entre las caras del

gavion es recomendable el uso de tirantes tensores del mismo alambre.

Los gaviones se acomodan en la zanja y se llenan de piedras de diferentes
diametros; procurando rellenar las oquedades entre las piedras. Cada

gavién debe quedar unido a otro con amarres de alambre.

Aguas debajo de la presa debe construirse un delantal de dimensiones

variables que amortigiie la caida de agua a través del vertedor.

El espaciamiento de cada presa esta en funcion de la pendiente del cauce y

una pendiente de sedimentacion.
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Presas de Mamposteria

Estas presas son de gran duracién y se utilizan para cualquier tamafio de
carcavas. Ademas de cumplir con la doble funciéon de retener azolves y
almacenar agua por lo pueden construirse en la parte baja de de la carcava
preferentemente después de una serie de presas filtrantes con el fin de

retener el agua libre de azolves para un posterior uso.

Con base en el escurrimiento maximo que puede circular en la carcava vy las
caracteristicas de esta, se determina la altura de la presa y las dimensiones
del vertedor a partir del cuadro 16.

1
Carga sobre ¢l vertedor (m) i
Longitud i 0
s 0.30 0.40 $.58 080 070 0.80 1.00 1.20 140 | 160 | 1.8
(m) 0.10 | 0.20 0.30 0.40 0.50 0.0 I Jl
: 35 ; 5 3 5 28 52 730 060 | 1210 1478 17
05| 23 65] 120 18| 258| 339| 42 3 0 0| 1478] 17
100 46 129 238 367 513 674 850 | 1038| 1450 | 1907 2 40.3 3 935 3502
Uso | 6ol ss] 3] a0 7o rem]aoms| 1s57) 2180| 2861] 3604} 4
2 :\wﬂ 92 258 478 7341 10271 13491 1699 | 2076 2900 3814 4805 :_’
2 50 115 323 596 917 ] 1283 ] 1686 2124 2596 3630} 4 7681 6 £ 37
300 | 138] 3ss] 7 5 3| 25 5] 4350 5721 i
3.00 138 388 716 | 1101 ]| 1540 | 2023 | 2549 | 3115 . i )
3.50 161 452 8341 1284 | 1797 | 2350 | 2974 | 3634 5080 6675| 8409|10 5.2 12 23{3
4 184 516 052 | 1467 ] 2053 ] 2697 | 3399 | 4153| 5800 7628| 9611 1} :3“: lf@;
s =0 | an- za1 | 10720 1650 | 23101 3034 | 3824 | 4672 6530| 8358210812 13 207 | 15738
sool sl ewliise| 1s3e] 2567 337 | 4200] 5101 7250] 95351201414 67417 509
5001 230| 646 1189 [ 1833 | 2567 | 3371 | 4249 | 5191y 7350; 0535 12003 Rabim 4 25
6.00 | 2761 776) 1432 2201 | 5080 | 40646 | 5098 | s220] 8700} 11 421 L4411 1T R0 2L OLL
P 7.00 | 322 904 L668 | 2568 | 3593 | 4720 | 5948 | 726710 150 | 13349 16 819 | 20 544 | 24 513 |
8.00 l 368 | 1032 | 1904 | 2935 | 4106 | 5394 | 6798 | 8306 | 11 600 | 15 256 | 19 222 | 23 478 | 28 014
9.00 414 | 1162 | 2144 | 3302 | 4620 | 6038 | 7647 | 9344|13 050 |17 163 | 21 624 | 26 413 | 31 516
10.00 460 | 1291 | 2378 | 3669 | 5133 | 6743 | 8497 | 10 382} 14 500 | 19 068 | 24 027 | 29 348 | 35 018
|
L
I Formula empleada: Q =CLH%: en donde:
libre bordo
2
F/ C = Coeflclente de descarga (145).
Cresta del
vertedor —_— L = Longitud de cresta (m).
H
__’\ h H = Carga sobre el vertedor (m).

VISTA FRONTAL DEL VERTEDOR

Cuadro 16. Determinacion de la capacidad de vertedore s en litros/ segundo.
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Una vez determinadas las dimensiones de la cortina de mamposteria que se
obtienen con el cuadro 17.

Carga sobre el vertedor
e h méx. = 0.30m hmix. = 0.80m I méx, = 1.30 m h mfx. = 1.80m
5 E 5 .5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1.50 1.50 2.00 2.00 2.00 2.00
:] g&)o g(i)) 3(3)3 gx 2.00 3.00 4.00 5.00 2.00 3.00 4.(_}0 5.90 2.00 33.(_)0 4.00 f_) L_)\)
H2 330340450 (5.60] 230 | 340 | 450 | 5.60 | 230 | 3.40 | 450 | 5.60 | 2.40 | 3.50 tw 5 0
H3 1.30 | 1.40 | 2.00 { 2.10 1.30 1.40 2.00 2.10 1.80 1.90 2.50 .’.60 1.90 2! (.)0 2 (‘,() 2 LO
H4 v.3010.40 | 0.50 | 0.60 | 0.30 0.40 0.50 0.60 0.40 0.40 0.50 0.60 0.40 0.50 0 M) 0.4.0
H5 0.50 | 0.50 | 1.00 | 1.00 | 0.50 0.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 1 SK) 1.00 1 a() 1.50
B1 036{0.30]030{030| 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 0.30 O.I‘EU 0.:10 0.30 0.30 0.30
B2 0.50 | 0.50 { 0.50 | 0.60 [ 0.50 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 0.50 0.60 0.50 0.50 ?.50 3.60
B3 1.40 | 1.80 1 2.20 | 2.60 | 1.40 1.80 220 2.60 1.60 2.00 2.40 2 §0 1.60 { 0(_) 2.40 :.8()
B4 2.00 [ 3.00 { 4.00 | 5.00 | 2.50 3.80 5.00 6.50 3.00 4.50 6.00 7.50 3.50 5.25 7.00 9 90
B5 0.30 [ 0.40 | 0.50 | 0.60 | 0.30 0.40 0.50 0.60 0.30 0.40 0.50 0.60 0.40 | 0.50 0.60 0.}0
B6 0.60 | 0.80 | 1.00 | 1.20 | 0.60 0.80 1.00 1.20 0.60 0.80 1.00 1.20 0.90 0.§0 1.00 1.20
Hé6 0.60 | 0.60 | 0.70 | 0.70 | 0.60 0.60 0.70 0.70 0.70 0.70 0.80 0.80 0.70 | 0.70 0.80 0.80
HT 0.30(030(040|0.40| 0.30 0.30 0.40 0.40 040 0.40 0.50 0.50 0.40 0.40 0.50 | 0.50
La dimensién B2 se puede variar de acuerdo al criterio del técnico.
Las de la 6n (H6 y HT) de las del materlal que se encuentre en el sitlo de la obra.

Cuadro 17. Dimensiones de las cortinas de Mamposteri  a.

Para la construccion debe seleccionarse piedra relativamente uniforme para
un menor consumo de mortero, el cual debe hacerse en proporciéon 3:1
(arena-cemento).

Se debe construir un delantal de acuerdo con las dimensiones del cuadro...
Se abre una zanja perpendicular a la carcava con las dimensiones:
Ancho= B;+B, +Bs+Bs.

Descripcion general: Requiere se verifiguen las condiciones topogréficas,
hidrologicas, geolégicas y de mecénica de suelos. Las condiciones
topogréficas para tener una seccion transversal estrecha para conformar la
boquilla donde se ubique la presa, asi como un valle aguas arriba como vaso
de almacenamiento. Se buscard que al menos la relacion entre el volumen
de almacenamiento y el de obra sea de 10:1 para que su construccion sea
costeable. Estructura impermeable perpendicular a la pendiente del terreno
gue se construye con mamposteria de piedra natural braza (minimo treinta
kilogramos), labrada, y junteada con mortero (cemento-arena 1:3). Las
piedras deberan estar limpias, sin rajaduras y humedecidas. Se descartaran
las piedras redondeadas o cantos rodados sin fragmentar o fragmentos
sedimentarios. Se colocardn en el desplante las piedras de mayores

dimensiones en forma cuatropeada, de tal manera, que el junteo llene lo
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mejor posible el hueco formado con las piedras adyacentes, usando
suficiente mortero para que al asentar las piedras el exceso de mortero fluya
por las juntas. Las juntas no seran mayores de cuatro (4) centimetros, ni
menos de dos (2) centimetros de espesor. Las piedras se labraran hasta
lograr la forma que corresponda con la del sitio de asiento, seleccionando
para las esquinas, extremos y paramentos, las de mejor forma y aspecto. Las
mejores caras se aprovecharan para los paramentos y la corona. Las piedras
se asentaran teniendo cuidado de no aflojar las ya colocadas. En caso de
gue una piedra se afloje, sera retirada al igual que el mortero de las juntas, y
se volvera a colocar con mortero nuevo, humedeciendo previamente el sitio
de asiento. Se procurara el cuatrapeo de las juntas verticales y horizontales o
inclinadas. Se procurard un repellado sobre cortina en la parte interior,

mortero (cemento-arena 1:4) de 2 cm de espesor promedio.

124



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,

Hidalgo,

10. Anexos
Anexo 1. Simbologia del mapa de uso de suelo

Cuadro 18. Descripcion de la simbologia presente e n la Figura 9.

Simbolog ia | Fisonomia

Mik Matorral Inerme de Karwinskia

ZU Zona Urbana

VSk Vegetacion secundaria de karwinskia

Cl Cultivo de Lechuguilla

AT Agricultura de Temporal

MEp-k Matorral Espinoso de Prosopis con Karwinskia
ATAP Agricultura de Temporal de anuales y Perenes
MC-MIlk Matorral Crasicaule de Garambullo- Matorral Inerme de Karwinskia
AR Afloramiento Rocoso

E Erosion

MCg Matorral Crasicaule de Garambullo

MCg-MIk Matorral Crasicaule de Garambullo con Karwinskia

DES Desmonte

MIf-MB Matorral Inerme de Fluorensia- Matorral Subinerme
Mif Matorral Inerme de Fluorensia

MIf-Bj Matorral Inerme - Bosque Juniperus

Bp-MS Bosque de Pino - Matorral Subinerme

Bj-Bp Bosque de Juniperus - Bosque de Pino

MED- fe Matorral Espinoso deciduo-Fouquieria splendens
MCn Matorral Crasicaule de Nopal

MCn-Bj Matorral Crasicaule de Nopal- Bosque de Juniperus

10.1 Formulario
Anexo 2. Morfometria

El area, el perimetro y la longitud de los cauces de la cuenca son las
caracteristicas geomorfolégicas mas importantes dentro del estudio de una

microcuenca, dichas variables se estimaron por medio del SIG Arc View 3.1.

¢ La Pendiente General
Alt A- alt B
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P%-=
D(a-b)

Donde:
P%= porcentaje de Pendiente
Alt A=altitud del punto A
Alt B= altitud del punto B
D(a-b)= distancia entre en punto A yB

+ Coeficiente de compacidad

P

Kc=0.28 —~vVA
Donde:
Kc= Coeficiente de Compacidad (adimensional)
P= Perimetro de la Cuenca (km)

A= Area de la Cuenca (km?)

Cuadro 19. Clases del Coeficiente de Compacidad seg  Un Sanchez 1987

1. Clase K;: de 1.0-1.25, corresponde a formas casi redonda a oval-redonda

2. Clase K;: 1.26-1.25, correspondiente a la forma oval redonda a oval-

oblonga

3. Clase K;:1.51-175 o mayor, corresponde a la forma oval oblonga a

rectangular-oblonga.

¢ Indice de forma
If= =
Donde:

If= indice de forma

A= Area de la Cuenca (km?)
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L= Longitud del cauce principal

¢ Relacion elongacion

Dc
Re= —

L
Donde:
Re= relacién elongacién (adimensional)
Dc= Diametro de un circulo de igual perimetro de la cuenca (Km), igual a 2r

L= Longitud axial de la cuenca (Km)

¢ Densidad de corriente

Nc
A

Dc=
Donde:
Dc= Densidad de Corrientes
Nc= numero de corrientes
A= Area de la Cuenca (km?)
¢ Densidad de cuenca
Lc
Dd=
A
Donde:
Dd= densidad de drenaje
Lc= longitud total de las corrientes (km)

A= Area de la Cuenca (km?)

A partir de los valores de densidad de drenaje las cuencas se pueden clasificar

atendiendo a los criterios:

127



Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,
Hidalgo,
e it C isibdéiiiiiiii

Cuadro. 20 Criterios de densidad de corriente

Cuenca pobremente drenada: Dd <0.6 km/km2

Cuenca bien drenada: Dd > 3 km/km

Anexo3. Criterios utilizados en andlisis fisico-qui

(propuestos por los autores).

Cuadro 21. Criterios densidad aparente

micos del

Categoria | Valor (g/cm %0 mg m '3)
Bajo 0.7- 0.9
Médio 1.0-1.2
Alto 13-14

Cuadro 22. Criterios densidad real

Categoria | Valor (g/cm %o mg m '3)
Bajo 2.20- 2.40

Médio 2.50- 2.75

Alto 2.8-3.0

Cuadro 23. Criterios porosidad

Categoria | Valor (%)
Muy bajo | <15

Bajo 15- 30
Medio 31- 50

suelo

128




Evaluacion del estado actual de la degradacioén de Tierras en la microcuenca la Mufieca en el Alto Mezquital, Ixmiquilpan,

Hidalgo.

B R R RRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRREDRER

Alto 51-70

Muy alto >70

Cuadro 24. Criterios materia organica

Categoria Valor (%)
Extremadamente pobre | < 0.6
Pobre 0.6-1.2
Moderadamente pobre | 1.3-1.8
Medio 19-24
Moderadamente rico | 2.5-5.0
Rico 51-14
Extremadamente rico | > 14

Cuadro 25. Criterios de capacidad de intercambio ca

Categoria | Valor (g/cm * 0 mg m )

Bajo <15
Médio 15 -30
Alto 31-60

Muy alto | >60

Anexo 4. Metodologia Pérdida de Suelos

A=RXKXLXSXCxP

tionico
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Es la pérdida de suelos calculada por unidad de superficie, expresada en las unidades seleccionadas
para K y el periodo seleccionado para R, generalmente toneladas (t) hectarea (ha)™ afio™.

El factor lluvia y escurrimiento, es el nimero de unidades de indice de erosion pluvial (El), mas un
R factor para escurrimiento por derretimiento de nieve o aplicacion de agua. El El para una tormenta es
el producto de la energia total de la tormenta (E) y su maxima intensidad en 30 minutos (1).

El factor susceptibilidad de erosion del suelo, es la tasa de pérdida de suelos por unidad El para un
K suelo especifico, medido en una porcién de terreno estandar (22.13 m de largo, 9% pendiente, en
barbecho y labranza continua).

El factor de largo de la pendiente, es la proporcion de pérdida de suelos en el largo de la pendiente
especifica con respecto a un largo de pendiente estandar (22,13 m).

El factor de magnitud de la pendiente, es la proporciéon de pérdida de suelos de una superficie cpn
S una pendiente especifica con respecto a aquella en la pendiente estandar de 9%, con todos los ptras
factores idénticos.

El factor cubierta y manejo, es la proporcion de pérdida de suelo en una superficie con cubierta y
manejo especifico con respecto a una superficie idéntica en barbecho, con labranza continua.

El factor de préacticas de apoyo de conservacion, es la proporcion de pérdida de suelo con una
P practica de apoyo como cultivo en contorno, barreras vivas, o cultivo en terrazas, con respecto a
aquella labranza en el sentido de la pendiente.
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R=% Ex lsom
E= energia cinética de la lluvia
I30= intensidad maxima de la lluvia en 30 min.(falta )

K= poner fig 15.7
m
L= [CORE
22.13

L=factor longitudinal (adimensional)

x=longitud le ladera (distancia desde inicio de la escorrentia hasta la depositacion

de sedimentos).
m= constante de la inclinacion de la pendiente
S=

Anexo 5. Sistema de Evaluacion “World Overview of C  onservation
Approaches and Technologies (Wocatt, 2007)”

Tipos de degradacidn de la tierra (Indicadores de E ~ stado)
W: Erosion hidrica

Wt: Pérdida de las capas superficiales del suelo / erosion de la superficie: La
pérdida de la capa superficial del suelo a través de la erosién hidrica es un proceso mas
0 menos uniforme del removimiento de las capas superiores de éste, generalmente
conocido como lavado superficial o erosion por capas. Como los nutrientes se
encuentran normalmente concentrados en la capa superior del suelo, el proceso erosivo
lleva a su empobrecimiento. La pérdida de la capa superficial del suelo es cominmente
precedida por la compactacién y/o encostramiento, causando una disminucién en la
capacidad de infiltraciéon del suelo, y llevando a acelerar la escorrentia y la erosion del

suelo.

Wag: Erosion por carcavas / barrancos:  Desarrollo de incisiones profundas por debajo

del subsuelo debido a la concentracion de escorrentias.

Wm: Movimientos de masas: Ejemplos de este tipo de degradacion son el corrimiento
de tierras y los pantanos, los que ocurren localmente, pero que en general causan

grandes dafios.
B: Degradacion bioldgica
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Bc: Variacion de la cobertura vegetal:  Aumento del suelo desnudo / desprotegido.

Bh: Pérdida de habitats: Disminucién de la diversidad vegetal (tierras en barbecho,

sistemas mixtos, limites en los campos).

Bq: Cantidad / disminucion de la biomasa: Reduccion de la produccion vegetal para
diferentes usos del suelo (por €j. en las tierras forestales a través de la tala, vegetacion

secundaria con una productividad reducida).

Bs: Calidad y composicion de las especies / disminu cion de la diversidad: Pérdida
de las especies naturales, tipos de tierras, pastos perennes palatables, propagacion de

las especies invasivas, de la tolerancia a la sal, no-palatabilidad, de especies y malezas.

Bl: Pérdida de la vida del suelo:  Disminucion de los macro-organismos (lombrices y

termitas) y micro-organismos (bacterias y hongos) del suelo en cantidad y calidad.
P: Deterioro fisico del suelo

Pu: Pérdida de las funciones bio-productivas debido a otras actividades: Algunos
cambios en los usos del suelo (por ej. la construccion, la mineria) pueden tener
repercusiones sobre las funciones bio-productivas del suelo y, por lo tanto, un efecto de

degradacion.
Grado de la degradacion de la tierra (Indicador de estado)

El grado es definido como la intensidad del proceso de degradacion. Para la evaluacion
del grado de degradacion, son utilizadas las siguientes categorias cualitativas. En caso
de que un tipo de degradacién tenga diferentes grados de degradacion dentro del mismo
sistema de uso de la tierra en la unidad de mapeo, éste puede ser dividido y colocado en

dos listas separadas.

1 Leve: existen algunas indicaciones de degradacion, pero el proceso aln se encuentra
en una etapa inicial. Este puede ser facilmente frenado y el dafio puede ser reparado con

un menor esfuerzo.

2 Moderado : la degradacion es obvia, pero el control y la rehabilitacion completa de la

tierra aln es posible con un esfuerzo considerable.

3 Fuerte : signos evidentes de degradacion. Los cambios en las propiedades de la tierra

son significativas y de muy dificil restauracion dentro de un limite de tiempo razonable.

4 Extrema : la degradacion esta mas alla de la restauracion.
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