iz

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

“TOPICOS SELECTOS DE LA PRODUCCION

AGRICOLA ACTUAL" PROPUESTA DE UNA

METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE LA
SUBCUENCA HIDROGRAFICA DE AMANALCO, MEX.

TRABAJO DE SEMINARIO
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERA AGRICOLA
P R E S E N T A
SONIA ALVAREZ MIRELES

78718/

ASESOR: ING. RAUL ESPINOZA SANCHEZ

CUAUTITLAN 1ZCALLI, EDO. DE MEX, 2000



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN

UNIDAD DE LA ADMINISTRACION ESCOLAR
DEPARTAMENTO DE EXAMENES PROFESIONALES

_ ~DR-JUAN ANTONIO MONTARAZ CRESPO B
_ ___DIRECTOR DE LA FES CUAUTITLAN R
.~ PRESENIE-  _ M

LT ' ATN: Q. Ma. del Carmen Garcia Miares
N ' Jefe del Departamento de Examenes
TTTReTT T T T Profesionales de la FES Cuautillan

Con base en el arl 51 del Reglamento de Exdmenes Profesionales de la FES-Cuautitian, nos

S parrmtimos 5s comunicar a usted que revisamos el Trabajo de Seminario:
~ "rbpiecos Selectos de la Pr-oducczdn Agifeola Actugl” Propuesta

- . -z de una metodoloqia para_el andlisia de lg Subeugnea hidragrdfica
de_Amanaleo, Méx.. .

que presenta _la pasante; _ Sonig Alvares Mireles
8408574-6

_con nimero de cuenta:, para obtener el titulo de

I ET ingeniera-Agricola

mpe e o am rwr— w ern ——————

— __ .. Considerando. que dicho trabajo redne ios requisitos necesarios para ser discutido en &l
. ——_EXAMEN.PROF ESIONAL correspondients, otorgamos nuestro VISTO BUENO.

= T :EATENTAMENTE
_ ... “POR M|.RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
Cuautitian lzcalli, Méx. a ___19 de Septiembre

© MoDuLO—— —- PROFESOR
L I "~ - Img. Ratl Espinoza Sdnches .
Tt v _ ing. Guillermo Basante Butrdn '3

. m— — . ' Feg
Iy BLSL, Elpa Meytfrez Holouip ‘éﬁ%_e __...,&__ -



CON TODO EL AMOR,
AL SER MAS QUERIDO: M1
HLJO EDUARDO

A MIS PADRES CON INMENSQO AMOR

A MIS HERMANOS CON CARINO




AGRADECIMIENTOS:

Al Dr. Edvino Vega Josafat por su apoyo y valiosa direccién, consejos y ensefianzas,

durante el desarrollo del seminario de titulaci{on

Al Ing. Rail Espinosa Sanchez por sus valiosas sugerencias que permitieron mejorar el

presente trabajo

A todos los profesores que participaron en el Seminario de titulacién, por su gran apoyo

otorgado.




CONTENIDO

INDICE DE CUADROS

{ INTRODUCCION
(.1 OBJETIVOS

11 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Estado actual de los recursos naturales.

2.2 Mangjo y aprovechamiento de cuencas hidrograficas
2.2.1 Definicidn
2.2.2 Antecedentes sobre el manejo de cuencas
2.2.3 Importancia det manejo de cuencas

2.3 Metodologias para priorizar areas criticas

2.3.1 Metodologia CATIE
11! MATERIALES Y METODOS
3.1 Localizacién geografica y caracteristicas generales de la
subcuenca del rio Amanalco, Méx.
3.2 Materiales
3.3 Metodologia
IV DISCUSION

V CONCLUSIONES

VI BIBLIOGRAFIA

o BN = SRV A VY

11

13
20

32

32

36

38

41

45

46



INDICE DE CUADROS

METODOLOGIA CATIE
Pag.
Cuadro | Valor absoluto de los parametros de priorizacion 22
Cuadro 2 Puntaje del pardmetro-Areas cultivadas segin su pendiente 23
Cuadro 3 Valor relativo y factor de ajuste del parimetro de ireas cultivadas
Segun su pendiente de acuerdo al  puntaje total obtenido 24
Cuadro 4 Valar relativo y factor de ajuste del sub-pardmetro Densidad demografica 25
Cuadro 5 Valor relative y factor de ajuste del sub-parimetro Propietario:Tierra 25

Cuadro 6 Valor relativo y factor de ajuste del sub-parametro dedicacion a las actividades
Agropecuanas 26

Cuadro 7 Valor relativo y factor de ajuste del sub-parametro proximidad a las ciudades 27

Cuadro 8 Valor relativo y factor de ajuste del sub-parametro frecuencia de reuniones 28

Cuadro 9 Valor relativo y factor de ajuste del sub-parimetro grado de Asistencia

a las asambleas 28
Cuadre10 Valor relativo y factor de ajuste del parimetro modalidad de trabajo 30
Cuadroll Valor relativo y factor de ajuste del grado de la receptividad tecnoldgica 3]

Cuadrol?2 Subcuencas de la Cuenca Valle de Bravo 35



L INTRODUCCION

El desarrollo de la sociedad humana se ha basado en el aprovechamiento y manejo

de Jos recursos naturales mediante diferentes modos de produccion.

La planificacién del aprovechamiento y manejo de los recursos naturales se ha
venido realizando en América Latina durante las Gltimas décadas; ello se debe a que la
cuenca hidrogrifica es un territorio delimitade por la propia naturaleza, en donde, sus
recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas, biologicas, sociales y
culturales que les confieren caracteristicas particulares a cada una, por lo que, la cuenca se

reconoce y constituye como una unidad de planificacion.

Dentro de los modos de produccion, los estilos de desarrollo vigente tienen relacion
con la existencia de un estado actual de deterioro de los recursos naturales y del medio
ambiente. No obstante que hay pocos estudios sistematicos sobre dicha relacion, existe un
consenso general, en el sentido de que el deterioro ambiental no es una consecuencia
inescapable del desarrollo humano, sino una caracteristica de ciertos modelos de
crecimiento econémico que son intrinsecamente insostenibles en términos ecologicos, asi

como desiguales e injustos en términos sociales y econdmicos.

Por tanto, es indispensable un cambio de rumbo hacia otras formas de desarrollo
para que el nuevo crecimiento econémico sea sostenible y sustentable en términos
ambientales, sociales y econdmicos; esto significa que la sociedad presente satisfaga las
necesidades de su desarrollo sin comprometer fa capacidad de las futuras generaciones para

satisfacer las propias.

Al igual que otras naciones en vias desarvollo, nuestro pais presenta un proceso de

degradacion de sus recursos naturales. El 80% del territorio se encuentra en diferentes




permitan la evaluacién de los recursos y la identificacion de aquellas areas que se conskleran

como degradadas o criticas, en forma precisa, rapida y economica.

El presente trabajo ticne como finalidad, analizar una metodologia para la

priorizacién y seleccién de microcuencas en la Subcuenca del rio Amanalco, Méx,




1.1 OBJETIVOS

1.Proponer una metodologia que identifique dreas problematicas en la subcuenca Amanalco,
Méx. Con la finalidad de analizar su problematica su desarrollo, y estado actual de los recursos

naturales, en una forma rapida, precisa y economica.

2. Analizar, cuales son los parimetros que considera la metodologia del CATIE, y definir si
esto son posibles de aplicacién en las zonas de tratamiento que se localizan en la subcuenca
del rio Amanalco, Méx., de acuerdo a la informacién Bibliografica documental que se

obtenga de la misma




[ REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Estado actual de los recursos naturales.

El Hombre desde sus origenes ha mantenido una intima relacion con la naturaleza, la
cual lo ha abastecido de alimentos, agua, energéticos, materias primas, medicamentos,
materiales para la construccion, entre otros satisfactores. Sin embargo, la relacion entre las
necesidades de la sociedad y la conservacion del propio recurso no siempre ha sido de
equilibrio. Por ¢l contrario, la aparicién de las relaciones capitalistas de produccion,
orientadas bajo la logica de lograr una maxima ganancia en el menor tiempo posible, ha
llevado a una sobreexplotacion de los recursos naturales, situacidn que se ha agudizado con
el crecimiento acelerado de la poblacion mundial y con las relaciones de intercambio

desiguales entre las naciones industrializadas y las del Tercer Mundo. {Gaska. 1992).

Como manifiesta Pulido, et al. (1991) desde e! momento mismo en que el hombre
hace uso de los recursos que la naturaleza le proporciona para satisfacer sus necesidades
primarias, estd alierando las condiciones originales mismas, ante lo cual la naturaleza
reacciona para regresar al equilibrio inicial, hecho que el hombre no siempre permite, pues

abusa y no usa adecuadamente los recursos.

En este sentido, agregan los autores antes citados, que la utilizacion de los recursos
naturales conlleva implicitamente, a la modificacion de las condicienes ambientales
originales, a riesgo de generar situaciones desfavorables para mantener en forma continua el
aprovechamiento de los componentes naturales del paisaje, que en el caso de Meéxico ha

sido asi en una alta proporcion de casos.

Este deteriore ambiental ha llegado a niveles tales que amenazan la misma existencia

de la humanidad. La contaminacion de la atmésfera, rios, sobreexplotacion de mantos



acuiferos, la degradacion de los suelos y la destruccion de las selvas y bosques estan
rompicndo el fragil equilibrio de fa naturaleza, con las consiguientes consecuencias que se¢
traducen en modificaciones del clima, presencia de sequia de manera mis frecuente, erosion
acelerada de los suelos, abatimiento de acuiferos, avance de la desertificacton, extincion de
especies animales y vegetales, disminucion de la variabilidad genética, entre otros. (Gaska.

1992).

México, presenta distintos grados de degradacion en el escenario de su accidentada
geografia, segin consigna el diagnostico realizado por el Gobierno de la Republica (1988},
anualmente se desforesta cerca de un millén de hectareas, el 90% de las selvas tropicales ha
desaparecido, alrededor del 15% de la flora nativa esta en proceso de extincion, las
principales cuencas del pais estin contaminadas, del 57 al 71% del territorio presenta
erosion moderada o muy severa. Ortiz (1986), indica que la desertificacion avanza a razon
de 100,000 a 200,000 ha/afio, por cfecto de sus procesos y por asentamientos

humanos(Vargas Carillo, Jorge. 1991)

El crecimiento de 1a frontera agropecuaria hacia regiones con suelos de uso forestal
en los trépicos, se ha caracterizado por la desaparicion del ecosistema original y su
constitucién por vegetacion secundaria (“acahuales”), posteriormente  quemados ¥
destinados & la ganaderia. El proceso también se caracteriza por considerables
disminuciones de los aprovechamientos agricolas y fruticolas, forestales y de otro tipo, todo

en aras de la ganaderia extensiva.(SARH, 1984)

Hay amplias extensiones desérticas y semidesérticas en donde la escasez de agua
significa una seria restriccion al desarrollo. Igualmente hay zonas en las cuales el ciclo
hidrolégico es tan variable, que genera una perversa secuencia de prolongadas sequias y
destructivas inundaciones, que si no se ejecutan las obras adecuadas de regulacion

hidrdulica practicamente inutilizardn el uso de extensas superficics para la agricultura. A




esta situacion viene a sumarse el hecho de que muchos cursos de agua y lagos sulren el
efecto de la contaminacidn de origen urbano e industrial e inclusive de la actividad agricola.
En varios de estos cuerpos hidricos ha dejado de existir 1oda clase de vida acuatica. Los
tratamientos de afluentes contaminantes del agua son practicamente inexistentes { Consejo

Consultivo de Ciencias. 1994)

A esta enumeracion de problemas, relacionados con la disponibilidad del agua, se
viene a agregar la degradacion de muchas cuencas hidrograficas que contribuyen a extremar
la variabilidad del régimen hidrolégico y a generar grandes cargas de sedimentos que

obstruyen los cauces inferiores (Consejo Consultivo de Ciencias, 1994).

Atn cuando se han hecho avances importantes para tener un conocimiento completo
de los recursos naturales de la region, todavia subsisten amplias lagunas en cuanie a su
cantidad, sus potencialidades y formas de manejarlos sostenidamente. En el pasado se ha
tratado de realizar un inventario de muchos recursos, pero dicha accion no ha sido continua.
En el mejor de los casos, los imventaros informan sobre ciertos recursos o especies
conocidas, pero no sobre todo su potencial, tomando en consideracign la dinamica de los
ecosistemas. En otros casos la informacion es francamente deficiente (Consejo Consultive
de Ciencias, 1594)

La transferencia de tecnologiz frecuentemente no ha tenido éxilo porque en su
planificacién no se le ha otorgado la importancia que merecen a las condiciones locales,
sociales, culturales, educativas, economicas y ecologicas. También decepciona la
incapacidad para aprovechar en muchas ocasiones la tecnologia disponible a nivel local. Por
ejemplo, métodos equilibrados, baratos y simples, conocidos durante siglos, como el cultivo
en terrazas, 8 menudo no son empleadas con la suficiente amplitud a fin de prevenir la
erosion del suelo. Por lo mismo el conocimiento cientifico y técnico existente, debe ser

movilizado y aplicado con una mayor eficacia. Se requieren mejores servicios para agilizar




el aprovechamiento de la tecnologia disponible, adoptando al misme tiempo las medidas que
permitan asegurar bencficios sostenidos en vez de a corto plazo.(Tolba Mostafi, Kamal,

1982)

El panorama ecoldgico del pais es desalentador y de continuar con el proceso
continup de degradacion, las consecuencias a largo plazo resultarin impredecibles. Esta
situacién no parece importarle lo suficientemente a nadie ya que las prioridades en paises
como el nuestro, en que los problemas economicos y las necesidades de afimento y trabajo
de la poblacion, acaparan todos los esfuerzos y la valoracion de la naturaleza pasa a
segundo término, olvidando que el sustento de todas las actividades productivo-econdmicas

se basan en la integridad ecologica. (CN.A, 1991)

Cabe destacar que ¢l deterioro ecologico no es un problema sino un proceso que no
solo afecta a la region sino que, con diversas intensidades y consecuencias, se da en todos
los paises en desarrollo. Es también pertinente enfatizar que el deterioro ambiental no es
una consecuencia inescapable del progreso humano, sino una caracteristica de ciertos
modelos de crecimiento econémico que son intrinsecamente insostenibles en términos
ecolégicos, asi como desiguales e injustos en términos sociales. Es por esto que, se hace no
solo indispensable sino también posible un cambio de rumbo, la bisqueda e implementacién
de otras formas de desarrollo, de un nuevo crecimiento econdmico que sea sostenible en
términos ambientales y también en términos sociales y econémico (Consejo Consultivo de

Ciencias, 1994)




2.2 Manejo y aprovechamiento de cuencas hidrogrificas

2.2.1 Definicion

Debido 2 que el término cuenca serd utiizado frecuentemente en este trabajo, es

conveniente definirlo a fin de tener un marco conceptual claro y preciso.

De acuerdo con Quifiones, 1978, citado por Renquillo, 1983, La cuenca es una
region drenada por un rio troncal y sus afluentes; o bien, areas de desagiie o red fluvial que
alimenta a un cauce principal y cuyos escombros del intemperismo son como transportados
en los segmentos de dicha red hasta algin sitio de depositacion.

]
Oropeza, 1980, define a la cuenca como un drea que estd himitada por divisiones

topogrificas llamadas cominmente parteaguas a un rio y sus afluentes.

CN.A. 199]. Define a la cuenca hidrogrifica como el drea fisico-geogrifica
delimitada por caracteristicas topograficas o geologicas que permiten definir temritorialmente
un irea de drenaje comin, donde inter dependen e interactiian, en un proceso permanente y

dinamico, los subsistemas fisico, bidtico y socioecondmico.

Haciendo un anilisis del contenido del concepto de cuenca el autor anterior

menciona que en él se mvolucran varios aspectos.

¢+ Se dice que es un area fisico-geogrifica porque cada una de eilas tiene su propia
ubicacién, unica sobre la superficie de la tierra, es decir, posee sus propias coordenadas

geograficas (Jongitud, latitud y altitud) que no se repiten en ninguna otra cuenca.



+ Se dice que tiene limites topogrilicos o geoldgicos ya que las dos caracteristicas son las
que le dan un limite natural en la tierra coincidiendo en ocasiones y en otras difieren, esto
se debe a que no coinciden tas capas geoldgicas (estologia) con el limite topogrifico
{parteaguas) de la cuenca. este Ultimo es la linea imaginaria de entormo que une todos los
puntos de mayor elevacion de una cuenca y que la separa de las adyacentes

constituyendo una frontera entre cuencas contiguas,

Se dice que esta integrada por el subsistema- fisico compuesto por las rocas, suelo, agua

y todos bajo la influencia del clima,

Como resultado de la interaccion entre clima-rocas-suelo, se presentan diferentes Lipos
de vegetacion o asociaciones vegetales, pudiéndose presentar una gran diversidad de
variaciones, producto del nimero de combinaciones entre todos los diferentes grupos
vegetales y obedeciendo generalmente a hibitos alimenticios y de refugio, se pueden
localizar diversos tipos de fauna, que en conjunto constituyen el subsistema-bidtico, que

es otro de los constituyentes de la cuenca hidrologica,

Se habla de un subsistema socioeconémico ya que hoy en dia no existe un lugar del
planeta en que los recursos naturales que oferian las cuencas hidrogrificas no sean
demandadas actual o potencialmente por el hombre, por esta razén aparece en escena el

tercer factor de la cuenca, que influye directa o indirectamente en ella y que se convierie

en un factor determinante.

Durante la intervencion del factor social en la cuenca, se establece otro tipo de
interaccion e interdependencia con los otros dos subsistemas: el fisico y ¢l bidtico, siecnde
el hombre quien determina con su accidn la estabilidad del sistema cuenca o lo conduce a
un desequilibio que puede ir desde rangos mas o menos tolerantes a extremos que

pueden conducir a efectos irreversibles con resultados impredecibles.
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La cuenca representa por lo tanto una unidad basica de analisis para su planificacion
y para apoyar todo propésito de uso éptimo y racional de los recursos. Las cuencas
constituyen ireas naturales representadas y delimitadas como unidades geomorfologicas,
fisiograficas e hidrograficas, cuya coadyacencia lateral integra nuestro territorio y en el cual
ciudades, agricultura, bosque, fauna, industria, infraestructura, etc. pueden coexistir sin
ocasionar deterioro al medio mancjando y aprovechando adecuadamente las tierras v el
ambiente para el desarrollo de cada aciividad. Este manejo en su concepcién mas amplia es
tarea técnica cultural, progresiva e integradora de la planificacion de uso, manejo y
conservacion de cuencas. obviamente esta es una tarea de gran magnitud que requicre de
acciones interdisciplinarias e interinstitucionales para el logro de sus objetivos.

(S.A.RH.9f)

2.2.2 Antecedentes sobre el manejo de cuencas

Los trabajos de manejo de cuencas en México con fines de repoblacion forestal y
control de ia erosion, data de la época prehispanica, entre ellas podemos citar los trabajos
realizados por la cultura Mixteca en la Sierra Juirez de Oaxaca, la cultura Méxica en Ia
cuenca de México (Tlamincas y San Miguel Tlaixpan), la cultura Maya en el Estado de
Chiapas, quienes realizaron sistemas de terrazas y canales para control del escurrimiento

superficial. (Oropezal 980.)

Durante la época colonial, a partir de la Conquista en el sigle XVIL, ¢l recurso
forestal fue objeto de una terrible devastacidn, lo que propicio el deterioro de las tierras. De
esa época, se tienen vestigios de las practicas de proteccion de suelos, para las tierras de
cultivo de Tenancingo, México y las de Coixtlahuaca, Oaxaca, constituidas posiblemente

bajo la dircccidn de monjes Franciscanos. (Oropeza1980).
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En la época de la Independencia, el panorama corresponde a la misma situacion, que
en la época de 1a Colonia, en relacién con el abuso de los recursos naturales, pero se inicia
la racionalizacién del uso de la tierra, destinindose a pastizales las tierras no aptas para

cultivos agricolas. (Gill, 1966)

En Ia época de la Revolucién Mexicana, se impulsd el problema agrario y se sefalo
el problema de la falta de conservacién y proteccion de las tierras forestales y de pastoreo,
dandose inicio a trabajos de repoblacién forestal y a trabajos aislados de aprovechamiento
de agua de lluvia, sin liegar a establecer un sistema integral de los recursos naturales,

(Roenquillo, 1983)

Treinta afios después del movimiento revolucionario se crean las Leyes de
Proteccién Forestal y la Conservacion del Suelo y del Agua, respectivamente, con ¢l
propésito de proteger y reglamentar al bosque y al suelo. A partir de entonces s¢ buscan
programas de repoblacion forestal y de conservacion de suelos, lleviandose a cabo la
gjecucion de medidas correctivas en el manejo del suelo, la vegetacion, tratamiento de

tierras de ladera y control de cdrcavas. (Ronquillo, 1983)

En ¢l siglo pasado, la colonizacién del vasto territorio del pais y la utilizacion de sus
recursos ha traido consigo la desaparicion de la vegetacién o la disminucion de ésta en
varios lugares, disminucién del potencial biologico, erosion, pérdida de suelos, abatimiento
de los mantos acuiferos, debido a la sobreexplotacion y a la disminucion de la recarga,
aumento de la desertificacién descenso en la produccion agropecuaria y forestal que
desemboca en problemas de alimentacion, salud y demeritamiento en la calidad de vida.

(C.N.A. 1991)

El camino que se debe recorrer para evitar éstos problemas todavia es muy largo ,

ya que hay todavia una conciencia insuficiente acerca de la gravedad del deterioro

12



ambiental a escala nacional y en particular, sobre las medidas que cada una puede llevar 2
cabo para reducir el problema. En algunos casos las razones de csta falia de conciencia son
de orden educativo y cultural, en otras la tendencia a no asignar factores de prevision,

gravedad y urgencia a posibles acontecimientos ambientales.

En México se han realizado diagnésticos ambientales de las diversas cuencas del
pais por la Secretaria de Agricultura y Ganaderia (SAGAR), Asi como por parte de la
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL). Las cuencas que estan en estado critico son
Lerma, Chapala, Santiago y la Cuenca Tula-Moctezuma-Panuco, que reciben las afluentes
de zonas importantes del pais, asi como los ros San Juan, Sabinas y Salado. en la zona

aledaiia a la Ciudad de Monterrey. {Consejo Consultivo de Ciencias 1994).

Finalmente, en las cuencas de los rios Yaqui, Mayo y Fuerte, los principales
contaminantes son los plaguicidas y fenilizantes que afectan de manera severa tanto los

sistemas l6ticos (rios), como los sistemas lagunares costeros.

Otro problema que enfrenta actualmente nuestro pais es la pérdida del suelo, ya que
trae como consccuencia problemas de manejo hidrico, pues el azolve de presas y lagos
(Chapala, Patcuiro, Cuitzeo, Valle de Bravo, elcétera), la reduccion de la recarga de

acuiferos y otres son consecuencia directa del mal manejo de la relacidn suelo-vegetacion.

Son dos ctapas en que se encuentran los estudios sobre la erosion en México: a) la
determinacién de métodos de estudio apropiados a las condiciones nacionales y b) la
evaluacién de superficies erosionadas a distintas escalas. Ha existido un esfuerzo importante
para llevar a cabo un inventario nacional del porcentaje de ticrras erosionadas del pais, sin
embargo, no se han considerado los alcances de cada uno de los métodos; pues las técnicas

utilizadas generan evaluaciones subjetivas y poco cuantitativas. Los escasos datos obtenidos
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por métodos mas exactos no son extrapolables, a nivel estatal o nacional, u otras zonas

climaticas, (Consejo Consultivo de Ciencias 1995).

En el aspecto de erosion de suelos, muy pocos estados del Pais han sido
eficientemente estudiados, en varios de ellos, no existe informacion alguna, por lo anterior,
es urgente incrementar y apoyar, en gran medida, la investigacion sobre erosion en el pais.
No sdlo aquella tendiente a conocer el actual estado de deterioro de nuestros suelos, sino
también la dirigida a entender el proceso de crosion y a generar nuevas técnicas para su
conservacion, asi como para la restauracién de zonas erosionadas. {Consejo Consultivo de

Ciencias 1995).

2.2.3 Importancia del manejo de cuencas

La bisqueda de soluciones radicales a los problemas ambientales y Ia manera de
satisfacer 1a demanda de bienes y servicios de la poblacion actual y futura, nos obliga a
revisar las formas tradicionales de aprovechamiento de los recursos naturales, asi como las
bases conceptuales de nuestros planes y acciones; pero lo més importante ¢s la bisqueda
para encontrar una nueva estrategia en la relacion sociedad-naturaleza que comprenda la
ordenacion, el aprovechamiento racional, la conservacion y el mejoramiento de los recursos
naturales y su ambiente, lo anterior conduciria necesariamente al bienestar y desarrollo

social sostenido. (CN.A. 1991).

Por lo tanto, es necesario ¢l desarrollo de procedimientos que permitan conocer las
ireas problemidticas de cuencas hidrograficas, de una forma ripida, precisa y economica, a
fin de caracterizarlas y facilitar los programas de manejo, definir prioridades y formalar
directrices de desarrollo en dichas areas, que promuevan el uso sostenido de los recursos

con el menor impacto ambiental posible. (Agencia para el Desarrolio Internacional. 1987).
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Si bien es cierto que se habla de que las cuencas hidrogrificas deben ser un marco
de referencia para ¢l manejo integral, porque la relacion causa-efecto de los elementos que
ahi convergen son (nicas y excluyentes, no debemos olvidar que la base de manejo integral
debe ser ¢l conocimiento profundo de los recursos asi como sus interacciones, ya que
solamente de esa manera podremos implementar metodologias que ascguren el
aprovechamiento de cualquier recurso con el menor impacto ecologico negativo.,

(Bocanegra, 1991)

Asimismo, para favorecer el éxito de las actividades de conservacion y
aprovechamiento de los recursos naturales de las cuencas, es necesario dividir éstas en areas
naturales mas pequefias, como son las subcuencas, microcuencas, cuya clasificacion ha sido
realizada por el Institute Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, o bien, en
subcuenca especifica y cuenca tributaria, clasificacion propuesta por PROTIMBOS
(Protectora e Industrializadora de Bosques del Gobiemo del Estado de Meéxico).
{Bocancgra,1991).

Debido a que la obtencion de informacion es un proceso largo y costose, es
necesario seleccionar los datos mas relevantes y de utilidad prictica para cl manejo. En un
universo de posibilidades, es necesario conocer los tres factores que rigen el metabolismo de
la cuenca, factor fisico, bidtico y socioeconémico. De éstos se deben saber caracteristicas
cualitativas que respondan satisfactoriamente en los agentes problemiticos detectados.

(CN.A. 1991)

Entonces, las formas de como se han venido utilizando y manejando los recursos
paturales hasta ahora, no son del todo satisfactorios, es por esto que personas de diferentes
paises, basados en experiencias regionales, opinan y proponen que deben cambiarse las
estrategias en cuanto al manejo de los recursos naturales habiendo un consenso en que el

manejo debe ser de manera “INTEGRAL”, si es que pretende hacer mejor las cosas.
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En América Latina, muchos paises han emprendido programas de manejo integral de
recursos naturales, referidos a sus respectivas cuencas hidrograficas, Tan solo por citar
algunos de ellos: en Colombia, la cuenca del rio Cauca, afluente del rio Magdalena en el
Valle de Cali; en Venezuelz, las cuencas de los rios Bocono, Uribante y Chama; en Chile, la
cuenca del rio Mapocho; en Costa Rica, la cuenca del rio Parrita; y en Argentina en algunas

cuencas de la region de Cordoba, etc.

Durante el 1X Congreso Forestal Mundial, celebrado en 1985, representanties de
varios paises expusieron 1o que se estd mancjando en materia de cuencas, coma los
efectuados en China, Nueva Zelanda, India, Francia, Nepal, Estados Unidos, etc., en éste
Gitimo, son de renombre mundial los trabajos realizados en las cuencas de los rios

Mississippi y Beaver Creek en Arizona,

Con el propésito de impulsar programas sobrz el manegjo integral de cuencas
hidrogrificas, en los dltimos afios se han constituido organismos intemacionales como la
Red Latinoamericana para la Cooperacion Técnica en Manejo de Cuencas Hidrogrificas a la
gque México pertenece, siendo pais anfitrion de la reunion anual de esta organizacion, que se

realizé en la Cindad de Durango en 1987, (C.N.A, 1991).

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricuitura y la Alimentacion
F.A.Q.) a través de su direccion para la Conservacidn de la vida silvestre con sede en Roma,
Italia, promueve e impulsa los proyectos en éste tema. Asi, en 1985 durante el Congreso
Forestal Mundial, se firmd un convenio de cooperacion técnica, por un afio, entre S.A.R.H
y la F.A.O para la atencién de cuencas prioritarias en México, en el que Durango resultd
beneficiado, al seleccionarse en €] una cuenca prioritaria, dentro de la cuenca del rio Nazas,

siendo ésta la cuenca del arroyo La Purisima. (CN.A. 1991).
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Hace poco mis de 40 afios que en México se iniciaron los proyectos para manejar
algunas cuencas hidrogrificas, creandose para cllo las denominadas comisiones
hidrologicas. Tedas las Comisiones fueron auténomas, ejecutivas y abarcaban grandes
superficies que llegaban a estar comprendidas en varias entidades federativas, es innegable
que todas ellas propiciaron desarrollo en su zona, pero no lograron verdaderamente un
mancjo integral y adecuado de las cuencas vez porque no s¢ visualizo con claridad el

concepto de “integral”y de largo plazo.

Desde los afios sesentas, varias instituciones federales y estatales asi como de
ensefianza superior ¢ investigacion, han venido desarrollando una seric de trabajos
relacionados, con ef manejo de cuencas hidrograficas, con diferentes fines, pero la mayoria
de ellos estin relacionados con la conservacion de suelos y agua, por lo que se han
efectuado una gran cantidad de obras de tipo biomecanico, obras de terraceo, con el objeto
de evitar pérdidas de suelos al tratar de controlar la erosion y en muchos casos, con el fin de
captar humedad para cultivos agricolas de temporal. Este lipo de obras es comim
observarlas en la barrera oriental del valle de México, en el estado de México cerca de la
presa Villa Victoria, en el Estado de Tlaxcala, Puebla, Distrito Federal e Hidalgo, por citar

quiza los lugares donde se concentra la mayor parte.

Con respecto a las reforestaciones, pueden observarse en varias partes del pais,
algunas de ellas con buen éxito, pero desafortunadamente insuficientes y con la

caracteristica de acciones aisladas e intermitentes.

Todos estos éstos trabajos se han efectuado con buenos propésites y gran esfuerzo
institucional, orientados a contrarrestar efectos, tratando de resolver problemas especificos
o bien, como trabajos demostrativos; han sido por lo tanto de caricter puntual, adoleciendo
de un enfoque integral y sin ir propiamente a las causas de fa problematica, sino mas bien a

corregir sus efectos.
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A la fecha se han efectuado varias reuniones nacionales e intemacionales con el
proposito de analizar la trascendencia y nccesidad del mangjo integral de las cuencas,

tratando de encontrar mecanismos de colaboracion e intercambio de experiencias en este

sentido.

2 3 Metodologias para priorizar fireas criticas

El estudio y evaluacién de los recursos naturales y su relacion con la agricultura
constituye una prioridad, pues ellos son el sustrato natural de que dispone el hombre y que
pretende aprovechar mediante el cultivo de especies agricolas. Por lo tanto la seleccion de
las mejores alternativas de uso para una determinada drea geogréfica ha sido una de las
preocupacioncs del hombre a lo largo de la historia. Es por cso que se han generado
propuestas metodologicas relacionadas con la evaluacién de tierras y recursos naturales
para dar solucién a esa problemitica, Destacan por su importancia, el “Esquema para la
Evaluacién de Tierras” (FAQ, 1976} y ¢l Proyecto de Zonas Agroecologicas (FAQ, 1978)
con posibilidades de aplicarse a los paises subdesarrollados. Para el caso de México hay
algunas propuestas adaptadas a sus condiciones particulares, entre las que sobresalen: La
Metodologia del Levantamiento Fisiografico (Ortiz y Cuanalo, 1978), el Sistema de
Evaluacion de Tierras para México (Pulido, 1991), el Sistema Fisiografico de la Direccién

de Geografia (Oropeza 1980, 1987), entre otros. (Bocanegra 1991).

La mayoria de las propuestas para evaluar recursos naturales con relacion a su
aprovechamiento agricola, parten de un objetivo comiin; encontrar la armonizacidn que se
da entre la propia tierra y su uso, mediante la evaluacion de los requerimientos y
limitaciones de cada clase y de uso considerado, y su comparacion con las caracteristicas y
propiedades que muestran los distintos tipos de tierras, dando como resuhado el nivel en
que las condiciones ambientales satisfacen las exigencias en los tipos de aprovechamiento

agricola de interés. (Bocanegral 991.)
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De muchas y de muy diversas maneras, s¢ ha sefialado la necesidad de mangjar los
recursos a través de sistemas integrales, sin embargo, no se contaba con una metodologia
que precisara el ambito de ordenacion en cuencas en donde los procesos de degradacion

presentan mayor intensidad. (S.A.R.H. s/f).

Con este proposito, se requicre de la idemtificacion de areas criticas mediante una
metodologia que lieve a cabo la jerarquizacion en cuanto al estado de deterioro de los
recursos naturales, basada en variables bidticas, socioecondmicas e institucionales para
definir el inicio de las acciones de conservacidn y rehabilitacion de su ambiente. (C.N.A -

LM.T.A. 1995).

La aplicacion de fa metodologia a emplear depende del enfoque de acciones a
implementar, ya que éste puede ser de ordenamiento, protecciébn y preservacion,
rehabilitacion o restauracién y conservacion de los recursos naturales. Tomada esta decision
, la utilizacion de cualesquier metodologia se basa en mformacion proporcienada en
estudios de reconocimiento de capipo, material cartogrifico, trabajo de gabinete, asi como,

de la delimitacién del marco geografico. (C.N.A-LM.T.A. et al. 1995),

Existen diferentes metodologias para seleccionar cuencas, subcuencas y
microcuencas, derivadas de la experiencia desarrollada de diferentes paises de América
Latina.(C.N.A-LM.T.A. 1995). Todas ellas estin enfocadas para estabiecer un orden de
prioridad de las subcuencas, para realizar acciones de conservacion de sus recursos, en
correspondencia con los recursos humanos y econdmicos con los que se cuenten. (Faustino,

Jorge. s/f))

Cada subcuenca o zona de tratamiento, segin sea el caso, serin evaliadas mediante
puntajes que se obtengan al evaluar los pardmetros. Cada uno de éstos parametros tiene tres

valoraciones: un valor absoluto que mide ¢l grade de importancia con fines
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conservacionistas; un valor relativo, que mide en forma cualitativa el grado de afectacion en
relacién al parametro, y un coeficiente de ajuste, resultado de la relacion entre el area de

influencia o 4rea afectada por el parametro, y el area aprovechable o irea total de Ia zona de

tratamiento. (IMTA, 1995),

Para efecto de este trabajo se mencionara la metodologia como una propuesta para

un manejo integral de la subcuenca Amanalco, Méx.

2.3.1, Metodologia para priorizacién de subcuencas y zonas de

tratamiento con fines de conservacion de suelos y aguas (CATIE)

La metodologia de estudio, es la propuesta por Jorge Faustino, experto en el manejo
de cuencas, y la cual fue llevada a cabo en el Proyecto Regional de Manejo de Cuencas
CATIE, en Turrialba, Costa Rica, la cual incluye parimetros y criterios indispensables para
consolidar la cstrategia en el desarrollo de la conservacion de suelos y aguas; por lo tanto la
metodologia que se propome en este trabajo, estd sujeta a variaciomes rclativas a los

aspectos fisicos y econdmicos, especificamente teniendo en cuenta la disponibilidad de

informacion,

Esta metodologia es aplicable en zonas de tratamiento que posean mayor cantidad
de tierras que actualmente se cultivan y que se encuentran en laderas, ya que éstas son las

mais expuestas a la erosion y deforestacion

También s importante que se actiie primero o con mayor énfasis en las subcuencas
y zomas de tratamiento que presenten la mayor poblacion rural cuyas caracteristicas
socioecondmicas indiquen que son las mas propensas a ejecutar las practicas de
conservacién de sueos v aguas. Trabajos en una localidad con poca poblacién es mas

econémico que en una localidad con poca poblacién porque el efecto multiplicador de fa
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promocién es mayor y habra, ademas, mag posibilidad de que los trabajos de ejecucion de

las practicas conservacionistas sean mas rapidas y masivas.

l.a metodologia de priorizacion considera la evaluacion de parametros relacionados

con caracteristicas fisicas y socio-econdmicas de las subcuencas.

Los parametros socio-econémicos son los indicadores del grado de aceptaciéon que

tiene fa poblacion para realizar conservacion de suelos.

Cada subcuenca o cada zona de tratamiento, segin sea el caso, son evaluadas

mediante puntajes que se obtienen al evaluar los parametros.

Cada parimetro es evahuado utilizindose la siguiente relacion:

V=VAXVRXFa
En donde:
V = Puntaje alcanzado por un parimetro dado aplicado a una subcuenca o zona de trabajo.
VA = Valor absoluto del parametro cuyo rango va de 0.6- 1.0
VR = Valor relativo del parimetro que va de 1.0 - 10

FA = Factor de ajuste del parametro

Los parametros que se consideran son los que se muesiran en el cuadro No. |
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Cuadro 1.Valor absoluto de los pardmetros de priorizacién , VA

PARAMETRO VALOR
ABSOLUTO

1. Areas cultivadas segin su 1.0
pendiente

2. Poblacion rural 0.9

3. Organizacién de la poblacién 0.8
rural

4. Modaslidad de trabajo 0.7

5. Receptividad 2 ta tecnologia 0.6

A cada pardmetro segin el grado de importancia se le asigno un valor absoluto que
varia de .6 a 1, como se observa en el cuadro 1. El valor relativo del parametro esta dado
por el valor o puntaje que se asigne a las caracteristicas de! parimetro y que varia de 1 a 10,
come se observa en el cuadro 2. En el caso del parimetro referente a las dreas cultivadas

segun su pendiente el valor relativo se calcula en dos etapas:

En la primera etapa se aplican, las diferentes categorias de analisis como se aprecia
en el cuadro No.2 para encontrar el puntaje del drea total cultivada segun determinado
rangoe de pendiente y luego se suman los puntajes obtenidos. En la scgunda etapa, segin el
puntaje que se obtenga de la suma anterior y que estd indicando determinado grado de
aprovechamiento de la subcuenca o zona de tratamiento aplicando las categorias y valores
el cuadro No. 3 se obtiene el valor relativo. El valor de ajuste del parametro se obtiene

dividiendo el valor relativo alcanzado por 10 o sea el maximo valor relativo.
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Cuadro 2 Puntaje del pardmetro- dreas cultivadas segin su pendiente.

Rango de Pendiente Porcentaje del drea total cultivada
Categoria % 0als 26250 51 a75 76 a 100
Suave o plana 0al2 3 4 5 6
Moderadamente 12a 25 6 7 8 9
pronunciada
Pronunciada 25a35 7 8 9 10
Muy pronunciada 35a50 4 5 6 7
Escarpada 50a 80 2 2 4 4
Muny escarpada 80 2 mas 1 l 1 1

El puntaje (P), que alcanza una subcuenca o zona de tratamiento es la suma de los

valores de V, que se obtiencn los parametros, siendo 40 el puntaje méximo.

EVALUACION DE LOS PARAMETROS

t.-Areas cultivadas segiin su pendiente

1. Delimitar las subcutencas en la cartografia disponible

2. Identificar las zonas cultivadas de la subcuenca delimitada.

3. 1dentificar en planos catastrales o topogrificos a la escala de 1:25,000 a 10,000. las

zonas cultivadas o cultivables que fueron identificadas en el punto anterior.

4. Determinar las pendientes de las areas cultivadas en secciones transversas trazadas.
zonas representativas de las dreas cultivadas que figuran en los planos catastrales o
topograficos.

5. Determinar las areas de terreno segin los diferentes rangos de pendiente que se

mencionan en el Cuadro 2.

6. Se toma el porcentaje del area de cada rango de pendiente en relacion al rea total

cultivada de la subcuenca.

7. Se determinan los puntajes correspondientes a las areas cultivadas segin su pendiente



para finalmente determinar el puntaje total que se asignard al parametre segin el
Cuadro 2.

8. Se determina el valor relativo y el coeficiente de zjuste segin el Cuadro 3.

9. Se aplica la formula para ballar el valor, V, del parametro de la subcuenta o zona de

tratamiento.

Cuadre 3 Valor relativo y Factor de Ajuste del pardmetro de dreas cultivadas segan

su pendiente de acuerdo al puntaje total obtenido.

Puntaje total Valor relativo Fa
Mais de 20 10 l

19-15 8 038

14-10 6 0.6

9-5 3 0.3

41 i 0.1

2.Poblacién rural: Este parimetro se analiza en base a 4 sub-parimetros: Densidad
demogrifica, Relacion propietario/Tierra. Dedicacion a las actividades agropecuarias y

Cercania a las ciudades.

-Densidad demografica: Se expresa en habitantes/Km2. En el Cuadro 4 figuran fos
valores relativos segin los rangos de densidad demografica que estan basados en una
densidad demografica de que es de 25 hab/Km2 (se podria asumir otra densidad} .Los
datos de densidad demografica pueden ser encontrados en los documentos de Estadistica de
poblacién como son los referentes a los resultados de los Censos Nacionales, resultado de
encuestas y de informacién de Catastro Rural elaborado a partir de fotografias aéreas, que

se aciualizan cada cierto tiempo.
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Cuadro 4, Valor Relative y Factor de Ajuste del sub-parimetro Densidad demografica

Densidad demografica Valor relativo Fa
Categoria Hab./Km2

Adecuada 18226 10 1.0
relativamente alta 27a35 8 0.8
Alta 35244 6 0.6
Nuy alta 45 a mas 4 0.4
Baja 8a17 2 0.2
Muy baja tag t 0.1

-Relacion Propietario-Tierra: Es la relacion entre el nimero de propietarios v la

cantidad de promedio de hectareas trabajadas por cada uno de ellos en cada subcuenca. En

el Cuadro 5 figuran los valores relativos segiin el rango de relacion propietario:/Tierra

expresado en propietario/hectérea.

Cuadro S Valor relativo y factor de ajuste del subparametro Propietario/Tierra,

Relacion Propietario [Tierra Valor relativo Fa
Categoria
Adecuada 1.1-5.0 10 1.0
Muy alta 5.1-10.0 8 0.8
Alta 06-1.0 6 0.6
Baja 10.1-50 4 0.4
May Baja 0.1-0.5 2 0.2
Inadecuada Menos de 50.] 1 0.1
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-Dedicacion a actividades agropecuarias: Se refieren a aquellas subcuencas que
reinen mayor cantidad de agricultoresdedicados a sblo a actividades agricolas o a
actividades agropecuarias. Los valores relativos correspondientes a los diversos rangos de
porcentaje de poblacion economicamente activa dedicada a actividades agropecuarias en

general se figuran en el cuadro No. 6

Cuadro 6 Valor relativo v factor de ajuste del subparimetro, dedicacion a las actividades

agropecuarias.
Poblacidén con actividad Valor Relative  Factor de ajuste
agropecusria
Categoria %

Adecuada 80 a 100 10 1.0
Muy alta 70 a 90 8 0.8
Alta 60 a 69 6 0.6
Baja 50 a 59 4 0.4
Muy Baja 40 a 49 2 0.2
Inadecuada menos de 39 1 0.1

-Proximidad a las ciudades. Se dard prioridad a las poblaciones agricolas menos
préoximas a las ciudades de mas de 10,000 habitantes. En el cuadro 7 figuran los valores
relativos correspondientes a los diversos rangos de proximidad de las poblaciones agricolas
a las ciudades. Si algunas subcuencas no tienen ciudades de 10,000 habitantes 0 mas este
subparimetro no se tomard en cuenta para la evaluacion de la subcuenca o zona de
tratamiento pero, si puede ser tomado como referencia porque puede explicar la actitud de

los agricutores con respecto a la conservacion de los suelos.
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Cuadro 7 Valor relativo y factor de ajuste del subparimetro proximidad las ciudades.

Proximidad a alas ciudades Valor Relativo Fa
Categoria KM YR
Adecuada 15 a mas 10 1.0
Alta 11als 8 08
Media 8alo 6 0.6
Baja 5a8 4 0.4
Muy baja 2al 2 02

3.Organizacion de la poblacién rural. Este parametro se analiza en base a dos subparametros

que son:.

_Frecuencia de reuniones, En el cuadro No. 8 figuran los valores relativos

correspondientes a éste subparimetro.

_Grado de asistencia a las asambleas. En el cuadro No. 9 figuran los valores relativos

cormrespondientes a este sub parimetro
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Cuadro 8 Valor Relativo y Factor de Ajuste del sun-parimetro frecuencia de

reuniones,
Organizacion Frecuencia Valor relativo Factor de
ajuste

-Muy consistente Una vez al mes en dia fijo 10 LD

-Consistente Una vez al mes sin dia fijo 8 0.8

-Regularmente Reuniones en un lapso mayor de 1 a 3 6 0.6

consistente meses

-Poco consistente Reuniones en un lapso mayorde 3 a 6 4 0.4
meses

-Muy poco Mayor de 6 meses 2 0.2

consistente

-Inconsistencia No realizan asambleas l 0.1

absoluta

Cuadro 9 Valor relative y factor de ajuste del! sub-pardmetro grado de asistenciz a las

asambleas.
% de asistencia en las asambleas  Valor relative  Factor de ajuste
Grado de asistencia

Muy consistente 80a 100 10 1.0
Consistente 50a 79 8 0.8
Regularmente consistente 30a49 6 0.6
Poco consistente 10a29 4 0.4
Muy poco consistente No hay reunion 1 0.1

Para obtener la informacion referente a éste sub-pardmetro cs necesario realizar una

visita de campo a los caserios o comunidades de la subcuenca. Se pregunta a las autonidades
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locales o directivos de la comunidad sobre dichos sub-parametros. Si en {ultimo de los
casos, por diversas razones, no es posible obtener informacién de campo y si en las
subcuencas en estudio predominan las comunidades, se podra recurrir a Encuestas basicas.
Como en unz subcuenca hay varias organizaciones, se da el valor relativo a cada
organizacion y luego se saca un promedio que viene a ser el valor relativo que obtengan la

subcuenca con respecto a cada uno de los sub-pardmetros,

4.Modalidad de trabajo: Se prefiere a las subcuencas donde existen modalidades de trabajo

predominantemente directas de los agricultores.

Las modalidades de trabajo directo son: Trabajo familiar, trabajo asalariado, trabajo

asociativo.

La modalidad de trabajo indirecto son: Arrendamiento

Para detectar la modalidad de trabajo se debe recurrir a la informacion estadistica de
Censo Agropecuario si se considera que esta informacién no es muy exacla o es muy
atrazada se tiene que utilizar los datos de encuestas actuales o en iltimo caso hacer un

pequefio censo por referencia en ¢l sector de agricultura.

Ef valor relativo se obtiene del siguiente modo:

Se estabiliza el nimero de agricultores de la subcuenca que siguen una determinada
modalidad de trabajo. El nimero de agricultores comespondiente a la modaliad de trabajo

predominante se expresa em porcentzje total de agricultores comabilizados (poblacién

econdmicamente activa), luego se asigna el valor relativo de acuerdo a! Cuadro 10.
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Cuadro 10 Valor relativo y factor de ajuste del pariametre modatidad de trabajo

Trabajo directo Valor Factor dcT

relative ajuste

a) Trabajo familiar = Conducen directamente su parcela con ayuda de 10 1.0

la fuerza laboral familiar y viven en su parcela (Mas del 55% PEAY*

b) Trabajo asalariade = Parte de su trabajo directo lo ejecutan con 8 038

asalariados (Mas. del 5% Pea)

¢} Trabajo_asociativo = Los socios que integran las CAPS, CAS y 6 0.6

SAIS(Mas del 55% PEA) .

Trabajo Indirecto Valor Factor de

relativo ajuste

d) Arrendamiento = Agricultores que trabajan la tierra a cambio de un 4 0.4

cdnon de compensacién sl propictario (Mas del 25% PEA)

e) Al partir = Agricultor qué no compensa monetariamente sino con

parte de la produccidn de la parcela (Mas del 25%PEA) 2 0.2

f) Anticresis = Agricultor que trabaja la parcela a camabio del cuidado v

por un monte de dinero que debe ser devuelto en un determinado 1 0.1

tiempo.(Mas del 25% PEA)

5.Receptividad a los cambios tecnoldgicos, se preferira las subcuencas con poblaciones

que posean una alta receptividad tecnolégica,

Procedimiento: Es necesario detectar la receptividad de los agricultores a la nueva,

haciendo una entrevista a las autoridades sobre la experiencia con las innovaciones tecnologicas y

los técnicos en un lapso de los ltimos cinco afios. Si del 50 al 100% de su experiencia

tecnologica ha sido positiva, 12 cuenca tendré las condiciones optimas para adoptar las técnicas

conservacionistas, al contrario sc del 50 al 100% ha sido negativa, sucedera a la inversa. Este

parametro se refiere a obras colectivas de la comunidad .
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El indicador de la receptividad tecnologica estara dado por porcentaje de trabajos técnicos
o de obras que el Estade ha concluido en relacion al total de trabajos téenicos o de obras

comprendidas en la subcuencas en los ultimos cinco anos.

En el cuadro 11 figuran los valores relativos correspondientes a los grados de

receptividad

Cuadro 11 Valor relativo y factor de ajuste del grado de receptividad tecnoldgica

Trabajos técnico u obras terminadas en la subcuenca Valor Factor de
en los altimos 5 afios relativo ajuste
Categoria % 10 1.0
Alta 81 a 100 8 0.8
Media alta 51a80 6 0.6
Media 4] a 50 4 04
Muy baja 21 a40 2 0.2
Inexistente 1a20 t 0.1
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IH MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geogrifica y caracteristicas generales de la subcuenca del rio

Amanalco, Estado de México.

Ei trabajo de investigacion se realizara en la subcuenca del rio Amanalco, ubicado al
poniente del estado de México, cuya superficic comprende a 244.80 Km2 o 24.480Has.;
cubriendo la mayor parte del municipio de Amanalco y una buena parte de Valle de braveo y
Donato Guerra; asi como, pequefias partes de los municipios de Villa Victoria, Almoloya de

Juirez y Zinacaniepec.

La ubicacion geografica de la subcuenca comprende entre los paralelos 19°20" y

19°11°50" latitud notte y entre los meridianos 100°08'50™ y 100°19'52” longitud oeste.

La zltura variz entre fos 3760 m.sn.m. en su mayor elevacion hasta los 1800

m.s.n.m. a nivel del espejo de la presa.

Predominan tres tipos de clima segun la altura, en la parte alta a mis de los 3000
m.s.n.m. existe un clima templado con Ihuvias en verano {W2) (w), el cual se caracteriza
por una precipitacion invernal menor 5% con una temperatura media anual de 12 C y uma
precipitacion anual de 850 mm con presencia de heladas de diciembre a febrero y pranizadas
esporadicas en el periodo lluvioso. A alturas entre los 2000 y 3060 msnm e} clima es de tipo
semicilido con ltuvias en verano (A) C(w), en el que la precipitacion invernal es menor del
5% y una temperatura media anual de 15 Cy precipitacién de 915 mm con heladas

esporadicas. Por abajo de los 2000 msnm se da un clima calido con lluvias en verano A(Wo)

32




(w), el cuil estd caracterizado por una precipitacion invernal menor del 5%, una

temperatura media anual de 22 C y precipitacion anual de 789 mn.

Los suelos que abarcan la subcuenca Amanalco en la parie alta son generalmente
andosoles himicos v ocricos de color obscuro, negro o rojizo, de texwura franco arenosa
con suclos derivados de cenizas volcénicas, muy ligeros con una baja capacidad de

retencion de humedad, baja densidad aparente y densidad real.

Los andosoles humicos presentan una capa superficial obscura o negra con elevado
porcentaje de materia orgdnica de reaccidn acida y pobre en nutrimentos. Los aridosoles
ocricos presentan una capa superficial clara y pobre en nutrimentos y pesar de la alta

permeabilidad son bastante susceptibles a la erosion hidrica y edlica.

En lo que respecta a la parte media y baja, los suelos son de origen coluvial y
residual predominando cambisol eiltrico, el cu#l se caracteriza por presentar en ¢l subsuelo
una capa que ya parece mas suelo que roca, esto es, en ella se forman terrones y el suelo no
esta suelto; presenta acumulacién de algunos materiales como arcilla, carbonato de calcio,
fierro, manganeso, etc. Regosol eatrico, el cual se presenta en las laderas de la sierra,
muchas veces acompafiado de roca o tepetate, su fertilidad es variable y su uso agricola
estd principalmente condicionado a su profundidad y a que no tengan mucha pedregosidad,
ya que frecuentemente son someros y pedregosos. Los suelos feozem haplico, tienen como
caracteristica principal la de una capa obscura, suave y rica en materia organica y nutrientes.
Los acrisol ortico, son suelos cuyas caracteristica es tener acumulacion de arcilla en el
subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amarillos con manchas rojas y por ser
generalmente dcidos o muy acidos. Cambisol vitrico, estos suelos se caracterizan por tener
una capa en €l subsuelo de textura arcillosa, que se agrieta cuando esta seca. y Cambisol

cromico, los cuiles se conocen por ser de color rojizo o pardo oscuro, y por tener alia

capacidad de retener nutrientes.
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Las asociaciones vegetales de la region son muy variadas, existiendo desde los
bosques mixtos de coniferas con especies de pino encino y oyamel, localizados en la zona

alta y media

La selva baja caducifolia, cubre pricticamente la parte baja con especies como:

mezquites, huisaches, carrizales tipo chaparral, matorral crasicaule y pastizales anuales.

Los vegetales naturales € inducidos que se pueden mencionar son: Guayabo, mango,

platano, toronja, zapote negro y blanco, durazno, capulin y tejocole entre otros.

También se desarrollan algunas especies pecuarias como: bovinos, caprinos, ovinos,

y en menor escala equinos, aves, abejas y conejos.

En cuanto a la hidrologia, la subcuenca Amanalco, liene como principales rios, El
Tiloxtoc, Ixtapan, Carrizal, Vertedor Gonzilez, Hierbabuena, Acatitlan, Las Flores,
Alameda, Temascaltepec, Zacazonapan y numerosos manantiales en la parte central de la

region.

Una de las principales cuencas en el Estado de México, es la de Valle de Bravo, ya
que su presa abastece de agua a la Ciudad de México, la cuél se construyd en 1944 con una

capacidad de almacenamiento de 412.2 millones de metros cubicos.
Desde el punto de vista fisiogrifico se distinguen 8 subcuencas donde la mas

importante es la del rio Amanalco con 232.39 Km2, las cuales se presentan en el cuadro

No. 12
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Cuadro No, 12 Subcuencas de la subcuenca Valle de Bravo

SUBCUENCA SUPERFICIE Km2
Amanalco 232.39
Las Flores 20.16
Hoyos-Molmo 155.72
Valle de Bravo Sur (junto con las cuencas Hierbabuena, 85.60
San Diego v e} Carrisal)
l.adera Este (entre las Flores y Hoyos-Molino) 4.45
Ladera Poniente 3.57
Ladera Norte 7.93
Cuenca cerrada San Simon 193.51
TOTAL 613.282

Fuente: Sintesis Geografica de Amanatco, Méx.

Como ya se menciond, la importancia de la presa radica, en que ésta abastece de
agua al drea urbana de la Ciudad de México, asi como en la generacion de energia eléctrica,

atraccién turistica; ademis de existir un alto valor productivo agropecuario, forestal y

acuicola.

Durante los tltimos afios, la presa ha presentado una disminucion en la capacidad de
su almacenamiento, ya que en 1992 esta capacidad se redujo en 95.2 millones de m3 y como
consecuencia se han inundado 15.63 Km2 6 1 563 Has.(SARH, 1973, citado por IMTA,
1994); y lo cual significa una menor disponibilidad de agua para la Ciudad de México; esto
de debe principalmente a enzolvamiento de la presa causado por el arrastre de suelos

agricolas de la zona que no tienen proteccion alguna, y en donde generalmente no se llevan

a cabo practicas de conservacion.
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Asimismo, la region presenta un acelerado aumento de la mancha urbana que trae
consigo problemas como la contaminacién de la presa, y en la cual desembocan las aguas
negras y aguas contaminadas por fertilizantes, herbicidas, y plaguicidas de las areas
agricolas, provocando con ésto una disminucion en la calidad del agua, v por lo tanto, un
alte costo de potabilizacion, asi como, una disminucion en el atractivo turistico, y por lo

tanto, las oportunidades de trabajo y mejoras de vida se han visto afectadas.

Otro problema que presenta la zona, es la disminucién de dreas forestales, debido a
una acelerada urbarizacion de las areas boscosas, incendios de los bosques, talas
clandestinas, asi como, la incorporacion de dreas para la explotacion agricola, que en su

mayoria, no son aptas para tal actividad debido a su pronunciada topografia.

Aunado 2 esto, la regién también presenta otros problemas de no menos importancia
que repercuten en el potencial productivo del suclo, como son : la siembra del monocultivo
del maiz, pérdidas de suelo debido a parcelas sobre pendiente y desprovistas de vegetacion,
surcos mal trazados, campos bastante grandes y sin barreras rompevientos, asi como el uso
excesivo de agroquimicos, la no incorporacién de residuos de cosecha, falta de utilizacién

de abonos verdes, etc.

3.2 Materiales

Para la realizacion de esta propuesta se utilizaran los siguientes materiales:

Mapas ;

- Hojas Topograficas E14A36, E14A37, E14A46, E14A47 escala 1:50,000, Secretaria de
Programacion y Presupuesto, Coordmacion General de los Servicios Nacionales de

Estadistica, Geografia ¢ Informatica. 1995




- Carta Edafologica E14A36, E14A37, E14A46, E14A47 escala 1:50,000, Secretaria de
Programacion y Presupuesto, Coordinacion General de los Servicios Nacionales de

Estadistica, Geografia ¢ Informatica. 1976.

- Ortofotos, Hojas 218, 219, 262, 263, 264, 265, 274, 275, 276, 277, 278, 315, 316, 317,
318, 319, 320, 328, 329, 330, 331, 332, 368, 369, 370, Gobiemo del Estado de México,
Secretaria de Planeacion, Direccion del Sistema Estatal de Informacion, Subdireccion de

Estudios y Consulta del Territorio Estatal Escala 1:10,000, 1983,

- Fotografia adreas son pares estereoscopicos, SECTE, EDO. DE MEXICO, NEVADO
DE TOLUCA, ESCALA 1:20,500 ABRIL 989 R.19: HOJAS (10) 12, (10) 13, (12) 9,
(12) 10, (13) 10, (13) 1 1.

- Equipo Cartografico

- Estereoscopio de espejos
- Mesa de luz

- Planimetro

- Equipo para Trabajo de Campo

- Camara fotogrifica
- Binoculares
- Altimetro

- Nivel o chicimetro

Informacion General
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- Datos climaticos de 1a estacion meteorologica de Amanalco Edo de mex, ubicada a una
altura de 2370 msnm.

- Recopilacion de informacion de trabajos realizados en la cuenca  Valie de Bravo

- Estudios Agrologicos

- Estudios geologicos

3.3Metodologia

Considerando que este lrabajo es una propuesta se plantea llevar a cabo las

siguientes actividades:

ETAPA 1

Esta etapa se realizara en 2 fases que son:

Fase 1: trabajo de gabincte: Considerando que la identificacion, cuantificacion y
localizacion de los principales problemas provenientes de la subcuenca Amanalco, nos
permite conocer ¢} estado actual que presentan sus recursos naturales, en esta etapa se
pretende reunir toda la informacion posible; para lo cual, se debe acudir a las instituciones
gubernamentales que se encuentran comprendidas dentro de la zona y que por lo tanto han
llevado a cabo proyectos de investigacion y asesoramiento de las comunidades. Tales
instituciones son el Distrito de Desarrolle Rural No.080 de Valle de Bravo, Secretaria de
Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO), Protectora de Bosque (PROBOSQUE) y el
Instituto Mexicano de Tecnologia del agus (IMTA). Asi como también se utilizaron
diversas fuentes de informacion, como censos estadisticos, fotointerpretacion preliminar de

las fotografias acreas, cartas topogrificas, entrevistas y reconocimiento de campo.
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Fase 2 : trabajos de campo. En ésta etapa se realizard un recorrido preliminar y
posteriormente de las reas de control determinadas en ¢l materia) cartpgrafico y en las
fotografias aéreas de la Cuenca Valle de Bravo para conocer 1a problematica general en el
area de estudio: las caracteristicas biofisicas, el uso actual del suelo. tipo de cultivos, labores

de cultivo, accesibilidad a tas comunidades, etc.

ETAPA I
Fase 1: Analisis de datos de campo delimitacion de éreas y la caracterizacion de las mismas.
En ésta fase se procederd a dividir la subcuenca en Amanalco en zonas, delimitadas segiin

su fisiogréfia o ideografia. Las microcucncas de estudio serdn

La Garrapata: La cual colinda al noreste con la comunidad San Luis el Alto, al sur con la

comunidad El Pedregal y al este con San Sebastian el Chico y San Miguel Tenextepec.

La Cascada: Colinda al norte con la microcuenca La Garrapata, al este con pefia Blanca y
San Francisco Muhualtepee. Al sur con Ojo de Agua y Capilla Vieja, y al ocste con San
Miguel Tenexiepec.

Amanalco medio: colinda al norte con el Municipio de Donato Guerra al noreste con la
cabecera municipal de Amanalco de becerra al sur con San Simon el Alto del Municipio de

Vvalle de Bravo.

Amanalco Bajo Norte; Colinda al norte con el Municipio de Donato Guerra, al este con la
comunidad de San Bartolo, al sur con San Francisco Zihuakepec y al oeste con la presa

Valle de Bravo.
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Amanalco Bajo Sur: Se encuentra ubicado al norte con San Francisco Zihualtepec, al este
con la cabecera municipat de Amanalco de Becerra, al sur con ¢l municipio Valle de Bravo,

y al oeste con la Presa Valle de Bravo

Fase 2 En ésta se confirma con base en los valores de campo, la informacién y

observaciones de la zona, sobre el material cartografico.

ETAPA III

En ésta etapa se realizara elaboracion de planos conclusiones y recomendaciones. La
informacién obtenida de !a zona nos permitira, realizar a mayor detalle uns seleccion y
clasificacion de las zonas, mediante la aplicacion de las metodologias descritas
anteriormente, cuyo objetivo principal es la de evaluar los dafios actuales y potenciales que
ocurren o podran ecurrir por el mal use de los recursos naturales, y de esta manera planear

acciones de conservacion al interior de la subcuenca.
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IV DISCUSION

En la subcuenca del Rio Amanalco, es evidente la falta de un adecuado manejo de
los recursos naturales, implicando una deficicnte planificacién del uso de las tierras, lo cuil,
asociado con Las caracteristicas adversas se generara una serie de impactos negativos,

tanto en las obras y las actividades como en el ambiente natural de dichas ireas.

Para ello se propone a la Metodologia para priorizacion de subcuencas y zonas de
tratamiento con fines de conservacion de suelos y aguas (CATIE), la cuél tiene como
objetivo, la de proteger urgentemente de la erosion, las tierras con aptitud agricola del pais
y el de que a su vez produzcan al maximo, realizando las acciones primero © con mayor
énfasis en las microcuencas o zonas de tratamiento que poscan la mayor cantidad de tierras
que actualmente se cultivan y que se encuentran en laderas, ya que son las mas expuestas a
la erosién, y también la de usar eficientemente los recursos humanos y economicos en las
acciones de conservacion de suelos y aguas, es decir, la zona de tratamiento debe disponer
de suficiente poblacién, ya que de ésta manera habrd mis personas interesadas en realizar

dichas obras de mejoramiento.

Por lo tanto, en ésta propuesta se pretende que fa Metodologia para priorizacion de
subcuencas y zonas de tratamicnto con fines de conservacion de suclos y aguas (CATIE),
sea aplicada en la subcueca Amanalco, en areas de estudio cada vez menores, las que deban
ser tratadas con el nivel de estudio correspondiente, analizando la problematica del uso dela
tierra, su desarrollo, estado actual y tendencias de dichas areas, de una forma rapida, precisa

y economica.

Se dice rapida, porque es mds facil y rapido trabajar dentro de una zona, ya limitada,

tanto en aspeclos fisiograficas como socioecondmicos y problematicas afines, que
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tratandose de un area extensa cuya problematica es mas compleja por involucrar aspectos

mas heterogéneos,

Se dice precisa, porque evaliia, aspectos fisicos y socioeconomicos. Les fisicos que
evalian cudl es el deterioro actual de los recursos naturales, Y sociales, que evalia cual es

la aceptacion y disponibilidad de los pobladores para ejecutar acciones de conservacion de

suelos.

8e dice econdmica, porque debido a la falta de recursos economicos no se puede
atender simultineamente a todas la cuencas, sino que atenderian primervo a quellas que

presenten una mayor problematica,

La Metodologia para Priorizacidn de subcuencas y zonas de tratamiento con fines
de conservacion de suelos y aguas CATIE, menciona que para que una subcuenca o zona
de tratamiento sea sujeta de estudio se debe tener una densidad de poblscion mayor a 25
hab/km2, ya que se debe disponer de la suficiente poblacion adecuada a ta cantidad de
suelos existentes aptos para la actividad agropecuaria, ya que de ser todo lo contrario, que
existicra una significativa falta de poblacion dentro de una cuenca motivada por fenomenos
migratorios, el trabajo de conservacion de suelos se tornaria lento y costoso, por la falta de
mano de obra. Por cllo se debe preferir las subcuencas con suficiente poblacién como para
cuidar los suelos en forma eficiente y ripida y que sirvan ademds como ejemplo para que las
poblaciones de las subcuencas vecinas imiten el trabajo de conservar los suelos, sobre todo,
si se promueve una eficaz labor de propaganda (proyeccion de iransparencias, demostracién
de parcelas, platicas, etc.) de los resultados de las subcuencas cuya poblacion ha realizado

practicas conservacionistas,

Asimismo, si existiera un exceso de poblacién en una subcuenca determinada, la

mayor parte se dedicaria a otras actividades econdmicas; por lo tanto, habria una tendencia
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al descuido de los suelos por emplear parte de su tiempo de trabajo a otras actividades que
le permita obtener ingresos monetarios inmediatos. Estos datos sobre densidad demografica

aparecen ¢n ¢l cuadro No. 4

En relacién al cuadro No. 5 figuran los valores relativos segiin el rango de relacion
propictario:/fticrra expresado en propictario hectireas. Como se puede observar en éste
cuadro se le da preferencia a la relacion propietarioftierra adecuada, ya que de ésta manera
hay mas posibilidad de que se ejecuten mis répido las practicas conservacionistas, ya que
habria mayor problema de que los minifundistas, ya sea de una hectareas o dos se preocupen
por cjecutar obras de conservacion, y se les da mayor prioridad a los agricultores de mas de

10 has. Porque son los que pueden asesorarse por sus propios medios.

En el subparametro dedicacion a actividades agropecuarias del cuadro No 6 se
referirdn aquellas subcuencas que reinan mayor cantidad de agricultores dedicados solo a
actividades agropecuarias, ya que éstos dedicarian mas tiempo y esfuerzo para trabajar en fa

mejora de sus recursos naturales.

Ea relacion al cuadro No. 7 se dara prioridad a fas poblaciones menos proximas a las
ciudades de mas de 10 000 habitantes porque son las que mas interés tendrian para realizar
conservacion de suelos porque son los que a su vez ponen mas interés en el desarrolle

agricola por depender mucho de ésta actividad.

En relacion al parametro organizacion de la poblacion rural, como se puede observar
en el cuadro No. 8 se le debe dar prioridad a aquellas zonas cuya poblacion sca mas

organizada, ya que facilitaria la labor de difusion y capacitacion,

La organizacién tiene la virtud de crear una presion colectiva, convencer dar

confianza y alcanzar un nimero importante de agricultores, y Lasta obligar a que todos los

43




miembros realicen practicas conservacionistas. Para ello se analizan dos subparametros que
son: 1a frecuencia de reuniones, ya que una comunidad consistentemente organizada tratard
frecuentemente sus asuntos en forma colectiva. Podra recibir asi, al ingeniero o técnico

promotor, y de éste modo dicho promotor podra explicar las técnicas de conservacion de

suelos a un namero importante de agricultores, este parametro se evalia en el cuadro No. 8.

También es importante evaluar el grado de asistencia a las asambleas, ya que de
nada valdria que las reuniones sean frecuentes, si la asistencia no es aka. Para cllo es

necesario realizar encuestas en caserios o comunidades de la subcuenca.

Para la evaluacién del parametro modalidad de trabajo, se preferiran las subcuencas
donde existan modalidades de trabajo predominantemente dircctas de los agricultores,
porque éstos lienden a comprometerse con la mejora de las parcelas que trabajan o

conducen sin intermediacion alguna de otro agricultor.

En el pardmetro receptividad a los cambios tecnologicos, se preferira las subcuencas
con poblaciones que posean una alta receptividad tecnologica, ya que la mayoria de las
subcuencas han pasado por una experiencia previa con relacion a la transferencia
tecnologica. Aquellas poblaciones que han adoptado exitosamente innovaciones
tecnologicas por los resultados fuvorables obtenidos y que han tenide relacion fluida y
expeditiva con los técnicos, técnicos, tendrin voluntad a aceptar las nuevas técmicas

conservacionistas y seran fuentes de imitacion de otras subcuencas.

44




VvV CONCLUSIONES

En base a objetivos e hipotesis planteados se concluye lo siguiente;

1.- Esta metodologia es el resultado de un analisis teorico reajustable en cierta medida, si

los critcrios adoptados no corresponden a una realidad especifica.

2.- La metodologia CATIE se debe realizar en dreas pequeiias, para facilitar acciones de

conservacion de suelos, debido a que presenta una problematica muy compleja.

3.-Una vez realizada la priorizacion con la metodologia CATIE se debedn realizar las
recomendaciones pertinentes para efectusr acciones correctivas de conservacion, para cada

area critica.

4- Las acciones de conservacion de suelos que se tengan que realizar ep la zona de
priorizacion, deben ser aquellas que los pobladores acepten, para que éstas se lleven a cabo

en una forma creciente y rapida.

5 _ Los resuliados obienidos en la zona de tratamiento debeb ser difundidos para que ésta

sea ¢l ejemplo a seguir de otras zonas de que requieran de acciones de conservacion,
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