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ABSTRACT
The project "Establishment of Regional Training Center in Watersheds" (CRCC) is

established in La Joya watershed in the municipality of Querétaro where, from
2010 implements conservation activities (soil, water and biodiversity) and produc-
tion (agriculture and forestry) aimed at the recovery of the watershed, from the sus-
tainable use of natural resources and the promotion of community development.
The CRCC project requires the monitoring and evaluation of their actions to direct
their efforts to achieve the fulfillment of their goals. Therefore this research arises,
in order to acquire the character adaptive management. This was developed using
a set of indicators as a tool Scheme Assessment Framework Systems Natural Re-
sources Management (MESMIS) that allows evaluating a project from the social,
economic and ecological processes that live in the watershed to order to achieve
sustainable development. In order to start the monitoring, we chose an experi-
mental unit which significantly concentrate the efforts of the Task Force of the pro-
ject with the residents of the watershed in conservation of water, soil and biodiver-
sity, as well as in the proof of thereof. The result of this exercise was to establish
the socio-environmental indicators have baseline information for monitoring, and
from those select few practices that developed during the period that included this
study. The proposal consists of 23 socio-environmental indicators which tested four
social and four environmental, concluding that participation is a nonlinear process
that depends on each individual situation, and the recovery of the watershed, is
presented as a process of medium and long term, however, the need to work more
with environmental education approaches to generate ownership from conception
of the inhabitants of the territory.

Keywords: watershed management, community development, sustainability as-

sessment, adaptive management, alternative systems.



RESUMEN

El proyecto de “Creacion del Centro Regional de Capacitacion en Cuencas”
(CRCC) se establece en la microcuenca La Joya en el municipio de Querétaro
donde, a partir del afio 2010 implementa actividades de conservacion (de suelo,
agua y biodiversidad) y produccion (agropecuaria y forestal) tendientes a la recu-
peracion de la microcuenca, a partir del uso sustentable de los recursos naturales
y la promocién del desarrollo comunitario. El proyecto CRCC requiere del monito-
reo y evaluacion de sus acciones para orientar sus esfuerzos a fin de lograr el
cumplimiento de sus metas. Por tal motivo surge la presente investigacion, con la
finalidad de que el manejo adquiera un caracter adaptativo. Para ello se desarrollo
una propuesta de indicadores utilizando como herramienta el esquema de Marco
de Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales (MESMIS) que
permite evaluar un proyecto desde las dimensiones sociales, econémicas y ecolo-
gicas de los procesos que se viven en la microcuenca a fin de lograr un desarrollo
sustentable. Con la finalidad de iniciar el monitoreo, se eligié una unidad experi-
mental donde se concentran de manera importante los esfuerzos del grupo opera-
tivo del proyecto con los habitantes de la microcuenca en actividades de conser-
vacion de agua, suelo y biodiversidad, asi como en la demostracion de las mis-
mas. El resultado de este ejercicio fue establecer los indicadores socioambientales
gue cuentan con la informacion de base para su monitoreo, y a la par seleccionar
aquellos provenientes de las practicas que se desarrollaron durante el periodo que
comprendio este estudio. La propuesta consta de 22 indicadores socioambientales
de los cuales se probaron cuatro sociales y cuatro ambientales, concluyendo que
la participacién es un proceso no lineal, que depende de cada situacion en particu-
lar; y la recuperacion de la microcuenca, se presenta como un proceso a mediano
y largo plazo; sin embargo, surge la necesidad de trabajar mas con los enfoques
de educacion ambiental a fin de generar apropiacion desde la concepcion del terri-
torio de los habitantes.

Palabras clave: manejo de cuenca, desarrollo comunitario, evaluacion de susten-

tabilidad, manejo adaptativo, sistema alternativo.



AGRADECIMIENTOS

Quiero agradecer el apoyo incondicional de todos quienes contribuyeron a la cons-
truccion de esta tesis. El orden en que los menciono no se refiere al grado de im-
portancia de sus aportes, y si no menciono a todos, que me disculpen, pero sepan
gue con sus palabras, emociones transmitidas y su diversidad de pensamientos y
acciones, pude elaborar este trabajo.

Agradezco a los profesores que construyen a partir de su quehacer diario y ema-
nan a sus alumnos su creatividad, su experiencia y su afectividad. A mis colegas
por ser amigos, espero que la convivencia perdure a través del tiempo. A mi direc-
tora por creer en mi.

A muchos pobladores de la microcuenca, porgue son un ejemplo de la lucha diaria
que bien merece la vida y su territorio es realmente una Joya. Agradezco su tiem-
po dedicado a tareas que tenian que ver con la tesis porque sin ellos no seria ésta
posible.

A los profesores y alumnos que me compartieron su tiempo tan valioso y cuyo
aporte de ideas y trabajo conjunto me lleva a comprender mejor los fenémenos
estudiados. A mi sinodo por sus criticas constructivas y su valioso tiempo inverti-
do.

Gracias a los alumnos de la UAQ que colaboraron para este trabajo realizando su
Verano de la Ciencia, otros a través de Servicio Social, o compafieros de clase
gue también son maestros, especialmente de la Facultad de Ciencias Naturales e
Ingenieria. A los compafieros de esta Maestria desde la generacion 8va a la 12va
por su apoyo en el trabajo de campo y/o asesoria.

A las chicas super chambeadoras que conforman el grupo operativo del proyecto
CRCC por su tiempo, orientacion y ejemplo de la energia del sexo femenino.

A la Universidad Autonoma de Querétaro por ser casa de estudiantes brindando
apoyo para culminar los proyectos de cada uno de nosotros. Especialmente al
personal que conforma el Campus Aeropuerto quienes estuvieron mas atentos a
nuestras necesidades.

Agradezco a CONACYT su importante apoyo sin el cual no seria posible la per-

manencia en el posgrado.



Contenido

ABSTRACT ettt bttt s h et e s bt e h e e bt s bt et e s bt e a b e e bt ehe et e eheeat e bt ehe et e beeatenes 1
RESUMEN ...ttt s b ettt bt et s bt et e s bt e at et e sbe et e sbeebeenbesaeentenne 2
INTRODUCCION.......oouoiieeveeteeeeteete ettt sesess st ss e s s st sss s sssaesnsssassessesassanaens 8
MARCO CONCEPRTUAL. ..ttt ettt ettt et e sbe e s a e sate st e sbe s sbe e be e bt esbeesaeesaeesnseenseens 9
L@ PEISPECHIVA UE CUEBICA .....evevititiieeeieiieit ettt ettt st sttt b e sb et b et e e eseenes 9
El manejo integrado d& CUEBNCAS .........covviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 10
Evaluacidn de proCeS0S Y PrOYECLOS .......ccvevuieeeeiiteeeesteeteete e ete e s e e sre e aesteeraesesreensesreesneses 13
Monitoreo en cuencas hidrografiCas............ccueeiiiiiiiiiiiii i 16
La perspectiva del desarrollo SUSIENLADIE ..........c.ooveeveiiceeeceeeeeeeeee s 18
Evaluacion de la sustentabilidad ................ooooiiiiiiii 20
Indicadores de sustentabilidad ... 21
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...ttt sttt e 26
JUSTIFICACION. ...ttt sttt e s e sssssnsssassessssanessessnsssansnaaes 27
OBJIETIVO GENERAL. ... .ottt sttt ettt st st sttt e b e s beesaeesaeeenneens 27
ODbJEtiVOS ESPECITICOS .uuuniiieiiieeec e e e 28
ESQUEMA DE TRABAUJO ...ttt sttt ettt st sttt e sb et et st steeteesbaesaeesanesane 28
AREA DE ESTUDIO ...oucoouriiiiirieireeiseessessisessisss s ssssessises st ssss st ssssessesessssssssnes 32
0] o]Tor=Tod (o] g o [=ToTo =1 o= PSR 32

[ [To 1] oo | - VPP TP PUPPPPPPRRRRN 32
Clima y biodiversidad asoCiada...........ccoovuuiiiiiiiiie e 32
CompoNeNtES SOCIOECONOMUCOS .. ... ieeeiiieetiiiei e e e eeee ettt eae e e e e e e eeeart e e e eaeeesertraaaaaaaaas 35
Manejo tradicional en la miCrocuenCa La JOYa ...........cccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 36
(01 Yo = To | fo] o L=T ol U =4 o PP 38

1Y =T oTo I =Tol o] To] 1 4 To'e HA PP UUTR P OPPPPPPPRPPT 39
SErVviCIOS € INfra@SIUCTUIA. ... ..uueeiiiiiiiiiiiiieee e nnnnnnne 41
= TgoTo N1 F=1 11 U o] T - | SR 4
RESULTADOS. ...ttt ettt b ettt et e be e sbe e sb e e saeesaeesabeeabeebe e bt esbeesaeesabeeateenseens 4
Analisis del Sistema Tradicional en la microcuenca La JOYa.........cccoeuevveeeeeeneseneniesieieeenens 4
(0] (o (ol 0T EST= T IS [T 0 B = (=1 (0 LS 5

CoNteXtO SOCIOECONOIMICO: CAUSAS ... evneeeeeee e e e e e e e e e aanns 5



Analisis del proyecto Centro Regional de Capacitacidn en CUENCAS ........cccceevererrerieriereeeennns 8

ACEOrES INVOIUCTATOS ...ttt e e e e e e e e e e e e 10
DiSefio de 18 INtEIVENCION .........oiiiiiiiie et e e e e e 12
Disefio de matrices para evaluar el desempefio del proyecto CRCC ...........ccccceeeenenen. 13
ANALISIS A& AIEINALIVAS.......eeiiiiiiiiiiiiiii e 14
ReVISION A€ INAICAUOIES .......c.eiuiiriiieieieieet ettt 15
Revision de indicadores socCioambientales ............c..uvvvviiiiiiiiiiiiiieeee e 15
Revision de indicadores socioambientales ............c..ueviviiiiiiiiiiiiiiieee e 18
Revision de indicadores socioambientales ............c..ueviviiiiiiiiiiiiiiieee e 18
Ejecucion de iNAICAUOIES .........cccveviiiiieiecieceecte ettt sttt st et e s reensesbeennenes 21
Caracteristicas de la unidad experimental...........cccoooiiiiiiiiieeiiiiiiieee e 21
INdicadores ambIENTAIES ..........ccoiiiiiiiiiii e 24
INICAAOIES SOCIAUES ...t e e e e e e e e e e e 24
NiVel de PArtiCIPACION ...ttt e e e e e et e e e e e e e e ann 26
Estructura socioeconémica a nivel familiar..............ccceevviiiiiiiiiii e 28
Revegetacion CON NOPAL...........uiiii e a e 30
Porcentaje de sobrevivencia de nopales revegetadosS...........ccoovvvvviiiiiieeeecceeiiiieee e, 30
CriterioS dE SEIECCION ......ceiiiiii et aaeeas 30
Cercado del poligono de CONSEIVACION...........ceiiieiiiiieiicce e 33
RIQUEZA UB BVES ...ttt 35
COMPOSICION VEGETAL ... ... e e e e e e e 41
Calidad ambiental de ArTOY0S ........ciii i i e e e e e e e e e 45
(0= 10T I 1 aTTo [ (o] (oo | [ole TN TSP TTR TP 46
PErdida 08 SUEIO ......ooiiiiiiee e e e 70
ManNejO d& AQOSTAUEIO. .......cciviiiiiiiiiiii ittt 78
CONCLUSIONES. ...ttt ettt b e sttt et e e bt e sheesaeesabesabeebeesbeesstesaeesateenseans 79
RECOMENDACIONES....... oottt sttt b et st s ae e e te e sbe e sbe e saeesaee e 82
LITERATURA CITADA ...ttt sttt st ettt st sbe et b sat et bt et e sbesaeenees 51
ANEXO L. ettt h e st b e s bt et s bt e a et e sh e et s heea e e bt she et e ebe et e nbeeat et 59
ANEXO 2. ettt h e st b e bbbt a e bt h e et e eheea e e bt she e beebe et e nbesateben 62
ANEXO 3 ettt ettt e b e s bt e s h et ettt e bt e be e ehe e eat e et e e be e be e aeenaeas 65



Dedicado a mi contexto:

Mi familia, mis amigos, mi escuela y mi comunidad.



La transdisciplina ... es un instrumento para hacer realidad el suefio de
habitar poéticamente la Tierra.
Alejandro Toledo 2006



INTRODUCCION

El presente trabajo, surge de la necesidad de dar seguimiento al proceso de inter-
vencion a través de un en la microcuenca La Joya, denominado Centro Regional
de Capacitacion en Cuencas (CRCC), el cual se enmarca en el enfoque de con-
servacion y restauracion de la microcuenca, promoviendo el desarrollo comunitario
basado en opciones productivas y el manejo alternativo de los recursos naturales,
como una medida de paliar la problematica ambiental y socioecondmica que alli se
vive. El proyecto se sitla en tres comunidades rurales del municipio de Querétaro
caracterizado por un intenso desarrollo urbano e industrial.

Para lograr la transformacion de la microcuenca se requiere de vastos es-
fuerzos de gestion y manejo entre el sector académico, el rural e institucional.

El proyecto reconoce que el enfoque de cuenca incluye la trama de interac-
ciones de los fendmenos sociales, econdmicos, ecoldgicos e institucionales (sis-
temas complejos), por lo tanto, el manejo de los recursos naturales debe ser expe-
rimental e involucrar el aprendizaje social (manejo adaptativo) haciendo participe a
la comunidad para que se apropie del proceso de manejo y de gestion de su terri-
torio.

La representacion de estos procesos se puede descifrar en variables que
hagan evidente el cambio, llamadas indicadores. Lo anterior lleva al objetivo cen-
tral de esta investigacion que es, seleccionar los indicadores socioambientales del

proyecto Creacion del Centro Regional de Capacitacion en Cuencas.



MARCO CONCEPTUAL

La perspectiva de cuenca

Las cuencas hidrogréficas proporcionan a la sociedad bienes y servicios, incluidos
el suministro de agua limpia, contencion de la erosion, fijacion de carbono, conser-
vacion de la biodiversidad y mantenimiento de la belleza del paisaje (FAO, 2007).
Su transformacion y deterioro impacta en la cantidad, calidad y temporalidad del
recurso agua; siendo uno de los principales limitantes del desarrollo humano ya
que tanto la falta de agua, como el exceso de la misma son de las principales limi-
tantes de las actividades productivas y de la calidad de vida (FGRA, 2010).

Entre las amenazas a las cuencas se incluye el cambio de uso de suelo de
los bosques, alteracion de cauces, contaminacion, introduccion de especies exoti-
cas y sobre-explotacion de recursos.

Entre los efectos principales se encuentra la reduccion potencial del sumi-
nistro de agua limpia; el azolve de presas y otros cuerpos de agua por lo tanto la
reduccion de la capacidad de almacenamiento, de la produccion eléctrica o el au-
mento al riesgo de inundaciones; los cambios en la composicion y abundancia de
la vegetacion nativa; la pérdida de habitat para especies acuaticas, de aves migra-
torias y residentes, ademas de impactos negativos en la pesca comercial y de
subsistencia (FAO, 2007).

Para resolver estos conflictos no basta con comprender los procesos ecol6-
gicos de una cuenca, uno de los desafios de la ciencia es la de construir una reali-
dad compartida, para lo que es sustancial el enfoque participativo, dado que alli
surgen los espacios de comunicacién, negociacion y aprendizaje. Una vez que se
comprende el sistema o concepto de cuenca entonces se puede llegar a su trans-
formacion (Cotler y Caire, 2009).

La cuenca es una zona de la superficie terrestre tal que, si fuera impermea-
ble, todas las gotas de lluvia que caen sobre ella, tenderian a ser drenadas por un
sistema de corrientes hacia un mismo punto de salida (Dourojeanni, 1991), el flujo
de agua se comporta de modo unidireccional por lo que cualquier proceso que

ocurra en las partes altas, tendra repercusiones en la parte baja.



Mantener los distintos procesos ecoldgicos de la cuenca permite que sus interrela-
ciones lleguen a reducir la vulnerabilidad ante fendbmenos naturales, u otras exter-
nalidades que afecten a las poblaciones humanas. En una cuenca conservada, los
procesos ecoldgicos permiten que se lleven a cabo los ciclos de nutrientes y del
agua, hay calidad ambiental con capacidad de recargar de agua en el sistema, el
agua y el suelo dan sustento a diversas especies de seres vivos que por un lado
mantienen las condiciones climatolégicas pero que también son parte importante
del abasto para las poblaciones humanas al ser también ecosistemas y recursos
naturales aprovechables (Cotler y Caire, 2009).

La cuenca es un sistema dinamico, interrelacionado, adaptativo y depen-
diente de su historia, entre otros atributos (Moreno y Renner 2007), el manejo de
cuencas requiere de una comprension del territorio como un socioecosistema
complejo, donde se entienda el papel de los usuarios con sus recursos Yy el funcio-
namiento integrado con los servicios ambientales. En este sentido, la cuenca pue-
de considerarse como la unidad natural de planeacion mas apropiada para impul-
sar el desarrollo sustentable en las distintas regiones (CEPAL, 1994) del mundo.
De alli la importancia de planificar la conservacién de cuencas con una vision inte-

gral.

El manejo integrado de cuencas

Cotler y Priego (2006) define el manejo integrado de cuencas como una estrate-
gia colaborativa amplia para la resolucion de problemas interrelacionados vy, al
respecto Maass (2012) reafirma esta definiciébn cuando refiere que el manejo inte-
grado, es la construccion conjunta para disefiar la intervencion, donde se requie-
ren recursos, organizacion y el trabajo transversal del cientifico con los tomadores
de decisiones (Maass, 2012).

La construccion de los objetivos, se basa en los puntos de conciliacion de
los intereses que existen sobre la cuenca y que también surgen de la construccion
de escenarios, donde se muestran los beneficios y desventajas a corto, mediano y
largo plazo de tomar ciertas decisiones. Aun cuando la problematica se define de

modo participativo, la intervencion generalmente es de tipo técnica pues se requie-



re conocer la funcion de la cuenca y a partir de esto proponer medidas de control.
Sin embargo, la gente debe saber qué problema se esta atendiendo, es decir, el
manejo debe ir acompafiado de un proceso de comunicacion efectiva, donde se
dé a conocer la percepcion de ambos lados (interventor y comunidad) y dialogar
sobre ella.

Evaluar las acciones a través del monitoreo, es verificar que lo que se espe-
ra esté pasando (Maass, 2012).

Dentro de las experiencias del manejo de cuencas se documentan distintas
etapas, una de ellas comienza con: a) lograr una conciencia colectiva a todos los
niveles; b) tener dominio de los principales problemas ambientales sobre todo en
la dimensién social; c) lograr que la comunidad se sienta parte importante de la
problematica de su cuenca; d) desarrollar capacidades a nivel profesional y técni-
co medio y e) tener un especial cuidado con el deterioro de los recursos hidricos,
de suelos y de la biodiversidad (Gonzéalez-Piedra, 2006).

Otra en cambio, comienza con la planificacion, basada en conocer qué can-
tidad y distribucion espacial de ecosistemas y especies se requieren especifica-
mente para la sustentabilidad a largo plazo. Posteriormente, se sugiere el disefio
de un plan de manejo adaptativo, el cual consiste en, a) identificar objetos de con-
servacion y valores de los recursos, ya sean ecosistemas, comunidades y espe-
cies, cuyos atributos ecoldgicos clave son de tamafio, de composicion y de contex-
to paisajistico; b) identificar presiones en la cuenca que impactan en los procesos
ecolégicos y las fuentes de estas presiones, por ejemplo, la fragmentacion del
hébitat, cambio del régimen hidrolégico, erosion y sedimentacién aceleradas,
pérdida de habitat y alteracion en la composicion de especies; y c) identificar las
estrategias que aminoren la presién al sistema ya sean de tipo produccién susten-
table, de restauracion para recuperar las funciones naturales y/o mejorar las insti-
tuciones legales, sociales y econdmicas (The Nature Conservancy 2000).

Finalmente para asegurar tanto la efectividad de las estrategias de conser-
vacion como la respuesta de los sistemas y procesos ecoldgicos, se requiere des-
arrollar un plan de monitoreo para obtener informacion sobre el estado de los obje-

tos de conservacion, el estado de las amenazas que los afecta, las condiciones y
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tendencias de los atributos ecologicos clave y la efectividad de las acciones de
conservacion.

En sintesis, los componentes del manejo de cuencas son, la planeacion, la
implementacion y la evaluacion de acciones y medidas dirigidas al control de la
externalidades negativas (Cotler 2007, Maass 2012), procesos que desarrollan
diversos grupos de trabajo en manejo integrado de cuencas. Cada uno de estos
componentes debe acompafiarse de metodologias participativas, colectivas y co-
municativas a todos los niveles interactuantes. De este modo se dara el aprendiza-
je de los actores con las acciones de intervencion sobre el territorio y del control
de las externalidades, fundamentado en informacion cientifica e implementado
mediante una gestion participativa (Cotler y Caire, 2009).

En la busqueda de ecosistemas saludables capaces de proveer bienes y
servicios ambientales que mejoren la calidad de vida de los habitantes, se elige al
manejo de cuencas hidrograficas como unidad territorial para dirigir las acciones al
control de las externalidades negativas y tal como lo expresa Cotler (2007), esto
puede obtenerse mediante el aprovechamiento adecuado de los recursos natura-
les con fines productivos, la conservacién de los ecosistemas y el control y pre-
vencion de los procesos de degradacion ambiental. Es decir, se planea con la in-
tegracién de componentes biofisicos y socioeconémicos que en conjunto tienden a
lograr un desarrollo sustentable basado en el manejo adaptativo y una gestién par-
ticipativa.

En México, los planes de manejo con enfoque de cuenca tienden a reducir
los niveles de pobreza en las zonas marginadas, muchas veces sin atender la pro-
teccion o rehabilitacion de los ecosistemas como una necesidad fundamental, lo
cual es importante considerar, puesto que el funcionamiento de los procesos
ecologicos proveen de servicios a las poblaciones humanas (Cotler y Caire, 2009).
Y ¢por qué es importante la participacion?, porque al final buena parte del territorio
es de propiedad comunal y/o ejidal, y constituye un bien comdn.

Atendiendo a la complejidad de la administracion y distribucion del agua
como eje de desarrollo, se ha dado a conocer la importancia de la participaciéon de

los usuarios que en nuestro pais recae principalmente en la poblacion rural y cam-



pesina. ¢Como lograr la participacion conjunta? En principio es necesario com-
prender que la construccion de la participacion es un proceso mediante el cual la
gente puede ganar mas o menos grados de participacion en el proceso de desa-
rrollo. Geilfus (1997) la presenta como una escalera en el sentido de como es po-
sible pasar gradualmente de una pasividad casi completa (ser beneficiario) al con-
trol de su propio proceso (ser actor del auto-desarrollo).

De acuerdo a Geilfus (2002), un trabajo de investigacion participativa, inclu-
ye la toma de conciencia y un proceso de aprendizaje. El impacto se veria refleja-
do en la toma de decisiones derivadas del desarrollo de capacidades promovidas.
Es decir, lo que determina realmente la participacién de la gente, es el grado de
decision que tienen en el proceso. El éxito dependera: del grado de organizacion
de la gente misma, de que conozcan las implicaciones de la participacion, de la
flexibilidad de la institucién y sus donantes y de la disponibilidad de los actores,
empezando por los técnicos, quienes deben modificar actitudes y métodos de tra-
bajo (Geilfus 1997).

Evaluacion de procesos y proyectos

De acuerdo a evaluaciones de los planes de manejo a escala nacional, es mas
importante cuando se trata de cuencas, entender las causas y no los sintomas de
los problemas (Davis 1993) para que entonces se puedan establecer indicadores
de respuesta.

Como ya hemos mencionado, los indicadores tienen la finalidad de evalua-
cion de procesos y de acuerdo con Cotler (2006) la divulgaciéon de sus resultados
aumenta la transparencia ante la poblacién.

Si suponemos que los resultados de una evaluacion son retomados por ge-
rentes del proyecto, financiadores y personal de campo relacionados al mismo,
entonces se pueden decidir estrategias para mejorar la implementacion. Pero la
mejoria en muchos de los casos se dara siempre y cuando responda a las de-
mandas de la poblacién objetivo. Una vez mas cabria destacar la importancia de

realizar monitoreo y evaluaciones comunitarias.
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En el Manual de evaluacién participativa del programa, Aubel (2000) presenta una
metodologia para evaluar el proceso de programas donde parte medular es el de-
sarrollo de lecciones aprendidas que ayudan al personal del programa a mejorar la
implementacion del mismo, incluyendo a los interventores y a los beneficiarios y
donde mas que evaluar un resultado, se centra en analizar el proceso para llegar a
él.

Dentro de los procesos de planeacién para un manejo sustentable, que
buscan retroalimentarse, Martinez y Arellano (2008) evaluaron la sustentabilidad
del manejo en la microcuenca Lagunillas en Jalisco, con la metodologia MESMIS y
concluyeron que, es necesario que el modelo alternativo de uso del suelo y de
aprovechamiento de los recursos naturales disefiado a partir de un Plan Rector, se
readecue para constituirse en una estrategia de desarrollo realmente integradora y
vinculatoria entre los diferentes elementos naturales, sociales, productivos y cultu-
rales de la microcuenca. Que para fortalecer los mecanismos de vinculacion y co-
laboracion interinstitucional, se requiere que el modelo de desarrollo sea reconoci-
do como una estrategia que permita orientar los programas, proyectos, acciones y
presupuestos; y asi lograr una mayor eficiencia en los procesos de desarrollo. La
integracion, requiere de generar las capacidades necesarias entre los habitantes
locales para operar el modelo, de establecer mecanismos de evaluacion y monito-
reo adecuado para lograr la sustentabilidad del manejo y comprometer a las diver-
sas instituciones involucradas a apoyar dichos mecanismos. Consideran también,
la necesidad de que las universidades y centros de investigacion y/o ensefianza,
retomen la funcién social de la investigacion, la capacitacién y la vinculacién, ya
gue su papel es fundamental, para llevar a la practica una estrategia que logre
vincular los aspectos productivos, institucionales, sociales, econémicos y ambien-
tales a través de la gestion politica, la inversion publica y/o privada, la asesoria
técnica y el trabajo comunitario. Es decir, un proceso complejo y tangible en el lar-
go plazo.

Con este antecedente, se observa que, la instrumentaciéon de politicas
publicas debe ir siempre acomparfiada de recursos humanos y econémicos para la

realizacion de seguimientos y evaluaciones constantes, con la finalidad de detec-



tar los aciertos y errores que pueden potencializar o limitar el cumplimiento de los
objetivos planteados.

Dentro de los proyectos que realizan restauracion de cuencas, y/o activida-
des que promuevan el mejor uso del agua en México y que financia la Fundacién
Gonzalo Rio Arronte (FGRA) se retoman aquellos con procesos de evaluacion y
monitoreo exitosos rendidos en su informe de actividades 2010.

Uno de ellos es el proyecto del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua
(IMTA, etapa 2008-11) sobre La recuperacion ambiental de la cuenca del lago de
Patzcuaro, que se bas6 en implementar sistemas de humedales y en evaluar la
capacitacion, seguimiento, apropiacion y eficiencia de los mismos. Las variables
gue se midieron para conocer los cambios en el sistema fueron nivel de agua, con-
taminacion por descargas y la caracterizacién para conocer los escenarios posi-
bles integrando la extraccion de biomasa que hacen los pescadores y simuladores
hidrologicos. Por el resultado de estas y otras variables FGRA (2010) considera
que esta cuenca es el Unico cuerpo de agua en el pais cuyos indicadores revelan
ya que transita hacia una recuperacion plena.

Otro de ellos es el Grupo Balsas para estudio y manejo de ecosistemas
A.C., que viene promoviendo desde el afio 2008 el mejoramiento de las bases or-
ganizativas, el manejo social del conocimiento, la adquisicion de habilidades y el
desarrollo de relaciones institucionales, para alcanzar a mediano plazo comunida-
des autogestivas independientes con las bases conceptuales del manejo adaptati-
VO e investigacion-accion participativa (FGRA, 2010).

Por otro lado, existen ejemplos de evaluacion de politicas publicas a través
de elementos metodolégicos de analisis; tal es el caso de Guevara (2003) quién
se centra en los Programas de desarrollo regional sustentable (PRODERS) en el
conjunto de comunidades beneficiarias. El mismo delimita su investigacion a la
evaluacion del desempefio del programa en el objetivo del proyecto: elevar la cali-
dad de vida de la poblacién; partié del diagnostico comunitario y aplicé cuestiona-
rios de ingresos y gastos. Podriamos decir que, este analisis es de orden social.

En un esfuerzo por conjuntar la evaluacién de un proyecto o programa des-

de el nivel de la planeacién, considerando que es la etapa fundamental para el

15



encauce de las actividades hacia una meta definida, el Marco Logico es una
herramienta metodologica recomendada para la planificacion, seguimiento y eva-
luacion de proyectos de corte comunitarios a fin de que la informacion producto del
seguimiento tenga un usuario final y sea divulgada. Para ello se centra en cons-
truir indicadores del seguimiento del proyecto en sus distintas etapas: de gestion y
de efecto que denoten el costo y el valor del proyecto para conseguir sus produc-
tos y producir los cambios esperados (Noriega 2012).

Monitoreo en cuencas hidrograficas

Llevar un control o monitoreo de las acciones de manejo de la cuenca proporciona
un enlace critico en el ciclo de manejo adaptativo, generando informacion que ser-
vir4 para ajustar las acciones (Bach et al. 2000) para la transformacién 6ptima de
la cuenca como sistema.

El monitoreo genera herramientas técnicas que brindan apoyo y soporte en
la toma de decisiones sobre el manejo y mejor aprovechamiento de los recursos
econdmicos, fisicos y humanos de las cuencas (FIDAR, 2011).

Por lo tanto, algunas razones basicas para llevar a cabo el monitoreo son:

¢ Obtener informacién cuantitativa de la condicion inicial de los componentes
gue constituyen la estructura y funcion de la cuenca y evaluar, en forma
cuantitativa, las acciones de conservacion o restauracion establecidas en
diversas porciones de la Microcuenca.

e Conocer el balance del flujo de entrada y salida de agua, nutrientes y, en la
medida de lo posible, energia.

e l|dentificar las causas y efectos de los procesos de deterioro de los compo-
nentes de la Microcuenca a tiempo de desarrollar una efectiva mitigacién.

e Generar modelos de manejo que se puedan perfeccionar conforme se ge-

neren datos por los procesos de monitoreo.

Un proceso de monitoreo transparente, regular y sistematico, ligado a un meca-
nismo de evaluacién participativa del programa de manejo, es indispensable para
detectar a tiempo la aparicion de efectos no previstos (Kothari, 2000 En: Maas y
Cotler 2006).



Las técnicas de monitoreo pueden establecerse segun sea el plazo de tiempo.
De este modo si es a largo plazo, se pueden emplear fuentes oficiales de informa-
cibn como los censos de poblacién o mapas de uso de suelo, o bien, como reco-
miendan Mass y Cotler (2006) elaborar indicadores de campo aplicados por los
mismos usuarios permitird que la poblacion vaya observando respuestas en un
tiempo menor sobre la salud de su cuenca.

Algunos de estos indicadores pueden ser:

e Disminucion en la pérdida de suelo medida a través de estacas.
e Evaluacion de volumen de sedimentos en rios.

 Indice de sobrevivencia de plantulas para reforestacion.

e Diversidad de produccion agricola.

e Rendimiento de la tasa productiva.

e Disminucion de la tasa de emigracion.

e Porcentaje de insumos externos.

e Aumento en el compromiso local.

e Porcentaje de reuniones con participacion activa.

e Aumento en la tasa de empleo en la localidad, entre otros.

Pero también es importante resaltar que los procesos ecoldgicos de una cuenca
se presentan a distintas escalas espaciales y no so6lo temporales. Por ello ha co-
brado mayor importancia en los esquemas de manejo integrado de cuencas
hidrograficas, identificar la escala 6ptima de analisis para entender mejor el fun-
cionamiento de los ecosistemas, asi como el monitoreo constante del impacto de
su manejo (Maas, 2006).

El disefio del plan de monitoreo es un esfuerzo experimental llevado a cabo
por investigadores cientificos y no hay tecnologias universales para aplicar por la
transformacion éptima de un propio ecosistema. En este sentido, la investigacion
es necesaria y sera original en el momento de descubrir qué y cémo supervisar.
Sin embargo la aplicacién del control de los recursos naturales es una cuestion de
funcionamiento permanente, al igual que las visitas a los centros operativos y el

mantenimiento de las instalaciones (Davis 1993).
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En particular, establecer un sistema de monitoreo en sitios permanentes, permitira
generar recomendaciones para el adecuado manejo, conservacion y recuperacion

de la cuenca. (Suzan y Maruri, 2000).

La perspectiva del desarrollo sustentable
El manejo y la gestion integrada de cuencas incluyen procesos que en la actuali-
dad se han asociado al concepto de desarrollo sustentable (Dourojeanni 1991).

La sustentabilidad es un concepto multidimensional, dinamico y que parte
de un sistema de valores sociales. Es decir, el concepto de sustentabilidad se de-
fine en la practica y se aplica a determinado lugar geogréfico y a una escala tem-
poral dada. Sin embargo, en cualquiera que sea el caso, ésta debe constituirse a
partir de procesos de transparencia, equidad y racionalidad en la toma de decisio-
nes (WCED, 1987).

La definicién inicialmente més aceptada ha sido la manifestada en el Infor-
me de Brundtland, donde se define el desarrollo sustentable como “el desarrollo
gue satisface las necesidades presentes sin comprometer las habilidad de las futu-
ras generaciones de satisfacer sus propias necesidades” (WCED, 1987). En ese
contexto, surge la necesidad de proponer modelos de desarrollo alternativos con-
juntando el modelo de desarrollo econémico con el bienestar social y la conserva-
ciobn ambiental.

En la mayoria de los paises en vias de desarrollo, los recursos naturales
estan bajo el manejo de comunidades campesinas, quienes generalmente se aso-
cian a sistemas degradados con bajo rendimiento productivo. Para que se man-
tengan las capacidades del sistema de proveer los recursos naturales aprovecha-
bles, se propone una serie de alternativas, por ejemplo, basar el manejo en agri-
cultura sustentable (Masera et al. 1999).

La agricultura sustentable se refiere a una menor dependencia de insumos
externos; seguridad y autosuficiencia alimentaria; procesos de autogestion y parti-
cipacion comunitaria; uso de recursos renovables locales; mantenimiento de la

capacidad productiva; respeto a la diversidad cultural; impactos benignos sobre el



medio ambiente; uso de la experiencia y conocimiento locales; mejoramiento de la
diversidad ecoldgica, y atencion a mercados locales y externos (Redclift 1995).

En el tema del manejo de los recursos naturales, la sustentabilidad es atri-
buida a sistemas dinamicos, cuyas capacidades son de productividad, de autorre-
gulacion y de transformacion (Astier, et al., 2008). Desde la Optica de paises en
vias de desarrollo, centrada en la problemética que se vive en las comunidades
campesinas de Latinoamérica, surge un esquema de evaluacién basado en el ma-
nejo de los recursos naturales (MESMIS), el cual permite el disefio de un modelo
alternativo, una vez que se detecten los atributos de sustentabilidad del sistema
objetivo (Speelman et al. 2007). A continuacién se describen los atributos que se
propone el MESMIS:

1. Productividad: puede describirse como los bienes y servicios que produce
el sistema.

2. Estabilidad: capacidad de mantener los bienes y servicios en un estado de
equilibrio dinamico, e indicar tendencia en los rendimientos.

3. Equidad: la capacidad de distribuir los costos y beneficios del sistema, de
manera justa entre los interesados.

4. Autosuficiencia: se refiere a la capacidad de regular y controlar las interac-
ciones con demas sistemas periféricos sin perder sus propios valores e
identidad.

5. Confiabilidad: como el atributo que muestra la capacidad para mantener su
nivel de equilibrio cerca del deseado, frente a perturbaciones normales en
Su entorno.

6. Resiliencia: se refiere a la competencia del sistema para volver a un estado
de equilibrio estable después de una perturbacion no estructural.

7. Adaptabilidad: es un nuevo estado de equilibrio a través de una transforma-

cion en su ambiente en el largo plazo.

A partir de la Agenda 21 formulada en la Cumbre de la Tierra en 1992, el
concepto de desarrollo sustentable se vuelve de uso comdn y es utilizado tanto

por los organismos multilaterales como el Fondo Monetario Internacional y la Or-
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ganizacion del Comercio Mundial, como por los gobiernos e instituciones naciona-
les, buscando el bienestar de la poblacion y conservacion de la naturaleza, a

través de sus programas y proyectos (Morales 1998).

Evaluacion de la sustentabilidad

Para reconocer si los esfuerzos hacia una mayor eficiencia ecolégica, social y
econOmica en las cuencas va por buen camino, deben ser evaluadas a través de
esquemas interdisciplinarios (Masera et al., 2000). Para ello es necesario describir
ciertas propiedades del sistema de cuenca y tener un referente si se implementa
un sistema alternativo con metas de sustentabilidad.

Se seleccionan indicadores de referencia de un conjunto de propiedades
gue representen el estado del sistema bajo manejo, y que cubran las dimensiones
ecologica, econdmica y social.

Los indicadores son designados en concordancia con los objetivos de las
politicas nacionales, el marco institucional y las posibilidades financieras de satis-
facer necesidades ecologicas, sociales y culturales para un desarrollo sustentable
(Mallén 2005).

La evaluacion de sistemas de manejo de recursos naturales ha tenido auge
a partir del interés de diversos centros de investigacion, agencias de desarrollo y
organizaciones no gubernamentales por optimizar los logros de sus metas. Se ha
trabajado a distintas escalas, sobre todo regionales, pero también el nivel local.

En general, el disefio y aplicacion de un sistema de seguimiento y evalua-
cién de un area consiste en construir un conjunto articulado de indicadores a los
cuales se le da un seguimiento en el tiempo y espacio, y cuya interpretacion en
momentos definidos implica poner un juicio de valor, todo esto con la meta final de
disponer de criterios e informacion transparente, consensuada y confiable para
orientar la toma de decisiones (Paniagua et al. 2000).

Los tipos de enfoques para la evaluacién, llegan a utilizar:

a) una lista de indicadores

b) indices compuestos que agregan una serie de indicadores especificos



c) marcos de evaluacion (Masera et al. 1999, Lopez-Ridaura 2005, En: As-
tier, 2000).

En ocasiones son poco claros para los grupos que deciden sobre su entor-
no. Estos enfoques derivan en una amplia gama de propuestas, por lo que es ne-
cesario abordar una discusion teorica sobre lo que se entiende por un indicador,
cuales serian sus caracteristicas y requisitos y cdmo establecerlos para una loca-

lidad determinada.

Indicadores de sustentabilidad

De acuerdo a las metas de sustentabilidad deben elegirse los indicadores como un
conjunto que represente el estado del sistema a través de las dimensiones ecolo-
gica, econdmica y social. Todos designados en concordancia con percepciones
actuales de “mejores practicas de manejo” o de la “administracion de bienes am-
bientales” con lo que se pretende alcanzar la meta del manejo sustentable (Mallén,
2005). Con esto se denota que el objetivo fundamental de los indicadores ambien-
tales es brindar la informacion que permita promover practicas mejoradas de ma-
nejo, asi como el desarrollo de un recurso mas productivo y con mejor capacidad
de satisfacer necesidades ecoldgicas, sociales y culturales; de acuerdo con las
politicas nacionales, el marco institucional y las posibilidades financieras.

Algunas definiciones refieren que los indicadores son elementos clave sus-
ceptibles de medicién de los procesos de distintos programas de manejo, de tal
manera que definen los proyectos a realizar y las acciones a tomar (Perrusquia,
2003). Otra definicion es que los indicadores son variables que deben conceder
informacion sobre la condicion y tendencia de un atributo en el sistema a través
del monitoreo (Gallopin, 1996).

Sobre su funcion se menciona que los indicadores deben proporcionar in-
formacion acerca de las condiciones y cambios del sistema, de su historia, su es-
tado presente y su posible futuro (Perrusquia, 2003), otra refiere que deben simpli-
ficar informacion relevante, destacar el fenomeno de interés y su cuantificacion no
solo se mide, sino que se comunica y se relacionan con un criterio especifico (Ga-

llopin, 1997). Es decir, deben ser cuantificables y que den tendencias en el tiempo
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y en el espacio. No pueden ser absolutos ni universales, ademas de reconocer
qgue en el tema de indicadores se han generado una amplia gama de indicadores
biofisicos y econdmicos y muy pocos sociales ( Mallén 2005).

Refiriendonos a indicadores como parametros que permitan evaluar la sus-
tentabilidad de un sistema complejo, el monitoreo debe incluir indicadores de las
dimensiones econdmicas Yy biofisicas (Belcher et a., 2004). Lo que deben facilitar
al final es evaluar el progreso hacia las metas de bienestar humano y ecosistémico

en forma simultanea (Quiroga, 2001).

Propuestas metodolégicas para la formulacion de indicadores

Los indicadores en un inicio se presentaban de manera externa a la comunidad a
evaluar, pero actualmente se busca que cada vez haya un mayor consenso a
través de la participacion cuidando que se formulen de modo comunitario.

En el contexto del Marco de Evaluacién de Sistemas de Manejo de Recur-
sos Naturales (MESMIS) los indicadores son variables que dan informacion sobre
la productividad (oferta de bienes y servicios), la regulacion (distribucién intra e
intergeneracion) y la transformaciéon de un sistema de manejo (respuesta a los
cambios estructurales y temporales), a fin de orientar su comportamiento socio-
ambiental, e incidir en su capacidad de adaptacion, autogestion y transformacién
(Astier y Gonzalez, 2008). Bajo este enfoque se sugieren cuatro fases para formu-
lar un conjunto robusto de indicadores de sustentabilidad:

1. Definir una serie de criterios de diagnostico especificos que permitan enla-
zar los atributos de sustentabilidad con un conjunto de indicadores

2. ldentificar fortalezas y debilidades del sistema socioambiental que se esta
evaluando asegurando que se cubran todos los atributos de sustentabilidad.

3. Elaborar una lista general de todos los posibles indicadores que cubran los
criterios y las fortalezas y debilidades identificados. De este modo se evitan

las listas interminables (Figura 1).

4. Seleccionar de manera final una lista de indicadores integradores, confia-

bles, que cumplan con los objetivos de evaluacion.
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Figura 1. Formulacién de indicadores a partir de los atributos del sistema, los criterios y fortalezas

y/o debilidades.

Esta propuesta metodoldgica va dirigida a proyectos agricolas, forestales y pecua-
rios principalmente, que estén relacionados con el aprovechamiento de los recur-
sos naturales, de realizacién colectiva y de implementacion local para su desarro-

llo (Masera et al., 2000). Es decir, bajo el enfoque de desarrollo sustentable local.

El modelo Fuerza, Presion, Estado, Impacto y Respuesta (DPSIR por sus
siglas en inglés), permite hacer la seleccion de indicadores representativos de las
condiciones y tendencias basado en las amenazas al sistema (Figura 2) (Perrus-
quia, 2003). En el modelo de ejemplo, solo se considera la respuesta de la socie-
dad ante la escases de agua, sin embargo, pueden estar relacionados aspectos

de corte ambiental al fendmeno en transformacion.
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FUERZAS PRESION
(Driving forces) (Pressure)
Tendencias basicas en Actividades homanas que
n sector especifico: afectan al ambiente:
Agua Extraccién de Agua
RESPUESTA ESTADO
(Response) (State)
... de la sociedad para Cambios notables
resolver el problema: en el ambiente:
Tarifas Altas, Impuestos Abatimiento del acuifero
IMPACTO
(Impact)

Efectos de modificacion
al ambiente:

Escasez de Agua

Figura 2. Modelo DPSIR para formular indicadores considerando la condicién y presion al sistema.
(Perrusquia, 2003).

La propuesta de indicadores de impacto social, ambiental, econdmico e institucio-
nal para evaluar la eficacia en la microcuenca Tambula Picachos, Guanajuato fue
desarrollada por Pineda (2005) y Garcia-Flores (2010), quienes en su metodologia
se apoyan de los marcos de evaluacion MESMIS, las etapas que realizan se des-
criben en los siguientes rubros:

1. Recopilacion y sistematizacion de la informacion existente.
Identificacion de actores y programas para la subcuenca.

Identificacion de los puntos criticos y construccion de indicadores.

hr w DN

Identificacion de indicadores de eficacia por dimension ambiental, econémi-
co, social e institucional.

Integracion de un paguete de indicadores.

Implementacién y evaluacion en campo de los indicadores.

Presentacion y recomendaciones.

© N o g

Ajuste de gréficos y tablas.



De acuerdo a Astier y Gonzéalez (2008) aun cuando el sistema es interrelacionado,
se requiere de técnicas bien diferenciadas para obtener los indicadores por di-
mensiones que conforman al sistema socioambiental. Una de ellas es la dimen-
sion biofisica cuyas técnicas para obtener indicadores consisten en:

1. Revision extensa sobre caracteristicas ambientales regionales con acceso
a bases de datos meteorologicas y datos histéricos sobre rendimiento de
cultivos y el manejo del area.

2. Mediciones directas mediante métodos de muestreo para determinar, por
ejemplo, rendimientos de cultivos, propiedades edéficas, diversidad de es-
pecies manejadas y presencia de plagas y malezas.

3. Establecimiento de aparatos de medicion fijos en los mismos terrenos de
los agricultores para estimar produccion de biomasa, lotes de escurrimiento
para medir erosion y sedimentacion; trampas o marcas para determinar
biodiversidad.

4. Elaborar una matriz de coeficientes técnicos para obtener caracteristicas
técnicas deseadas por sistema (demanda de trabajo, insumos, costos y
productividad) a través de las practicas de cultivo.

5. Utilizacion de modelos de simulacion para determinar a largo plazo el com-
portamiento esperado de los rendimientos de cultivo y su relacién con la
pérdida de suelo.

Y técnicas para obtener indicadores socioeconémicos:

1. Revision bibliografica extensa sobre caracteristicas socioeconémicas regio-
nales y la evolucion historica de precios de insumos y productos cosecha-
dos del sistema de manejo.

2. Levantamiento de encuestas familiares y encuestas institucionales por co-
munidad u organizacion.

3. Entrevistas abiertas y semiestructuradas con productores, personas clave
de la comunidad y personal de la organizacion, siendo de gran utilidad los

meétodos de investigacion participativa y diagnadstico rural.
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4. Reuvision detallada de métodos para medicion de indicadores para sistemas

socioambientales (Masera y Lépez-Ridaura, 2000; Speelman et al. 2007).

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El uso inapropiado de los recursos naturales incrementa la vulnerabilidad de
las cuencas. Las alteraciones de los procesos ecologicos producto del manejo
histérico en la microcuenca La Joya, se derivan de actividades agropecuarias y de
extraccion de madera para produccion de carbon a partir de los encinos. Actual-
mente, el efecto de esta degradacidn al ambiente se evidencia por la presencia de
carcavas prominentes y una cobertura boscosa casi nula.

El estudio de la complejidad de elementos que conforman una cuenca no es
tarea facil, y menos lo es buscar un balance entre desarrollo econémico, social y
ambiental, apostando a la sustentabilidad. Las dimensiones sociales, econdmicas
y ambientales son patrticulares del enfoque de cuenca, donde el modo de vida de
los grupos sociales se ven como la causa de degradacién de sus recursos natura-
les por ese manejo historico de la cuenca.

El proyecto CRCC se sitia en las dimensiones antes referidas buscando el
desarrollo sustentable de la microcuenca La Joya, considerando que buscando el
equilibrio en estas areas se pueden evitar 0 mitigar los estados no deseados que
ponen en riesgo a las comunidades aqui presentes. Esto ocurrird en la medida que los
eventos o acciones causales son modificados o evitados.

Al detectar estas causas es que se plantean las soluciones (alternativas)
para paliar los problemas socioambientales que alli se viven. Para conocer si el
impacto del nuevo sistema promueve el desarrollo social, econémico y ambiental,
se requiere elaborar una propuesta de indicadores socioambientales que den
cuenta de la transformacion en el manejo de la microcuenca.

Esto a través de vincular los procesos ecolégicos, los problemas comunita-
rios y las alternativas propuestas por el CRCC, donde al término de un afio, la ins-
trumentacion, el seguimiento y el analisis de algunos indicadores considerados
necesarios, pueden dar paso al monitoreo continuo de los procesos en la micro-

cuenca.



¢cuales son las variables a medir que denoten cambios en la estructura social,
econOmica y ambiental producto de las estrategias de desarrollo sustentable pro-
movidas por el CRCC? ¢,cOmo asegurar la continuidad en su monitoreo?

Para responder a estas interrogantes, se analiza la informacion de base
cientifica que denotan el estado actual de la microcuenca y la del sistema alterna-
tivo que se desea lograr atendiendo a las problematicas detectadas.

Para ello, se consider6 viable tomar como unidad experimental una unidad
de escurrimiento dentro de la microcuenca, a fin de evaluar algunas acciones de
conservacion, ya que al ser un area delimitada temporal y espacialmente, permita

valorar ciertos indicadores en su disefio y monitoreo.

JUSTIFICACION
Los planes de evaluacién y monitoreo, requieren de la toma de datos cientificos

que, combinados con algunos principios de manejo, permiten medir la eficacia de
los objetivos anteriormente planteados a fin de mitigar problemas de caracter so-
cioecondmico y ambiental detectados. Y como resultado de las variables a medir,
se esperaria promover un marco referencial que sea util para los tomadores de
decisiones sobre el uso sustentable de los recursos naturales en una cuenca.

Es esencial seleccionar los indicadores o variables que den informacion clave
del comportamiento de un sistema, en este caso de un socioecosistema como lo
es la microcuenca La Joya, contribuyendo de este modo, a conocer la efectividad
y/o el ajuste de las acciones de manejo de la cuenca.

Asi, las acciones y estrategias de un programa de manejo contindlan o cesan a
partir de las evidencias existentes, propiciando la recuperacion funcional y estruc-

tural de la cuenca a largo plazo.

OBJETIVO GENERAL
Seleccionar los indicadores socioambientales del proyecto Creacion del Centro

Regional de Capacitacion en Cuencas.

27



Objetivos especificos
¢ Analizar la informacion de referencia sobre el estado de la microcuen-

ca previo a la intervencion, los objetivos del proyecto CRCC.

e Seleccionar los indicadores socioambientales de la microcuenca La

Joya como sistema bajo manejo alternativo.

e Instrumentar indicadores ambientales en una unidad experimental pa-

ra probar su monitoreo.

e Analizar la interpretacion de algunos resultados del proyecto por los
pobladores locales.

o Generar la propuesta de indicadores socioambientales a fin de involu-

crar monitores comunitarios.

ESQUEMA DE TRABAJO

El esquema metodologico de esta investigacion, retoma la experiencia de algunos
proyectos desarrollados a nivel de microcuencas desde la perspectiva del desarro-
llo sustentable (Pineda 2005; Pineda 2006; Garcia-Flores 2010).

Estos se han basado en el Marco de Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales (MESMIS), por ser una herramienta que permite integrar las
caracteristicas ecolégicas, sociales y econdmicas de un socioambiente represen-
tado en indicadores (Figura 3). La finalidad es detectar las ventajas y desventajas
de los sistemas de manejo de recursos naturales.

El marco de evaluacibn MESMIS, se considera la guia metodologica util pa-
ra el presente estudio, ya que permite integrar los atributos de sustentabilidad de
la microcuenca en estudio; e integrar los puntos de vista de diferentes disciplinas
sobre las areas de evaluacién, lo que promueve que los indicadores propuestos
sean mas confiables y utiles.

Lo primero fue realizar una salida de reconocimiento a la zona, la cual con-
sistio en una reunién con los promotores comunitarios del proyecto CRCC, el ca-

pacitador campesino para la construccion de presas de gaviones, el representante



de la Agencia de Desarrollo Sierra Gorda ADSG y el coordinador del proyecto,
quien presento el objetivo de mi trabajo, buscando que alli mismo se hicieran pro-

puestas de evaluar el proyecto.

([ ATTRIBUTES OF SUSTAINABLE MANAGEMENT SYSTEMS |
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Figura 3. Esquema metodolégico de MESMIS para la construccion de indicadores identi-

ficando las areas de evaluacién de la sustentabilidad.

La seleccion de los indicadores de la sustentabilidad se basa en Masera et
al. (2000), Astier y Gonzalez (2008). Sin embargo, también se recurre a la Matriz
del Marco Légico MML (Noriega 2012) por ser una herramienta basada en los pro-
cesos de gestion de un proyecto en sus distintas etapas, desde las acciones hasta

el cumplimiento de las metas. Al respecto, se empleo al nivel de generar una ma-
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triz que permitiera evaluar los resultados que el proyecto en cuestion se ha plan-
teado como un objetivo, implementar mas de 70 practicas de manejo en la micro-
cuenca.

Para llegar a realizar la propuesta de indicadores socioambientales que den cuen-
ta del manejo en la microcuenca, se considerd necesario hacer uso de las herra-
mientas cualitativas. Puesto que permiten tener una aproximacion al caracter par-
ticipativo de los pobladores que se involucran con el proyecto y de este modo se
puede dirigir una propuesta hacia el monitoreo comunitario.

En este sentido, la investigacion se basa en explorar, describir y buscar la
significacion del proyecto a través de algunas practicas implementadas por el pro-
yecto: revegetacion con nopal e instrumentacion de secciones de aforo en dos
escurrimientos de la microcuenca.

Para explorar se requirié de la libreta de campo para registrar desde la sen-
sibilidad y racionalidad propia, la experiencia y vivencia de los participantes tanto
locales como de quienes operan el proyecto.

De manera complementaria se realizé un trabajo descriptivo donde se pro-

fundiza y sistematiza lo que se ha explorado de manera abierta con los actores; es
decir a partir de lo observado y vivido con ellos se complementa y se selecciona lo
que el propio autor considera que da a conocer como se constituyen y organizan
los actores.
Finalmente, para la comunicacion a los actores locales y la reconstruccion del ser
social, se realiz6 un taller comunitario de interpretacion y evaluacién de la activi-
dad de revegetacion con nopal. Para ello se tomaron bases de Bustillos y Vargas
(1996) y Geilfus (2002). L

Las técnicas y herramientas que se consideran son: entrevistas semiestruc-
turadas, revision de documentos, trabajo de campo: muestreo, instrumentacion,
observacion ordinaria y participante, talleres participativos; trabajo de gabinete y
de asesoria con técnicos especialistas.

En las herramientas de andlisis de algunos indicadores socioeconémicos se
basaron en metodologias disefiadas y aplicadas de Guharay (2009), Holechek et
al. (1989), Barbour et al., (1999).



Dentro de los estadisticos, se emplearon métodos no paramétricos (Sokal,
1969) e indices de biodiversidad.

Los pasos a realizar metodolégicamente son:

1. Presentacion de la investigacion con los interventores del proyecto y
promotores comunitarios.

2. Consultar las investigaciones previas de corte diagnostico realizadas en
el area de estudio que permitan establecer una linea base de informacion de las
condiciones previas al comienzo de intervencion del proyecto CRCC.

3. Analizar los objetivos planteados del CRCC respecto a mitigar los pro-

blemas detectados, sus metas, estrategias y responsables operativos.

4. Analizar la participacién y conocimiento de la poblacion respecto al pro-
yecto.

5. Seleccionar los indicadores socioambientales que integren los atributos
de sustentabilidad de la microcuenca considerando la informacion recabada por
trabajos previos y de acuerdo a las alternativas implementadas por el CRCC.

6. Se implementan algunos indicadores empleando métodos directos en
campo para su toma de datos y de este modo hacer ajustes y recomendaciones
de los mismos.

7. Se hace la devolucion de los resultados de algunas practicas de conser-
vacién, para su interpretacion en sesion colectiva; con esto se busca propiciar la
comprension y adopcion de algunas obras de conservacion y su relacion con la
rehabilitacion de la cuenca, dando seguimiento a algunas variables.

8. Se concluye con la propuesta de indicadores socioambientales viables de

acuerdo a los resultados obtenidos.
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AREA DE ESTUDIO

Ubicacion geogréfica

La microcuenca La Joya se conforma dentro de la cuenca Lerma-Chapala. Esta
cuenca esta integrada por los estados de Michoacéan, Jalisco, Querétaro, México y
Guanajuato y representa menos del 3% del territorio nacional, pero en ella se
asienta mas de la décima parte de la poblacién del pais y como consecuencia
concentra cantidades importantes de desechos contaminantes y estd sometida a
una degradacion constante de sus recursos naturales (SEMARNAT, 2010). La mi-
crocuenca La Joya esta localizada en la porcion noroeste del municipio de Queré-
taro, cuya extension perimetral es de 16.9 km y su rango altitudinal abarca desde
los 2250 hasta los 2715 msnm.

Hidrologia

Es una cuenca de tipo exorréica con corrientes intermitentes, cuyo caudal se pre-
senta en temporada de lluvias, con precipitacién promedio anual de 612.7 mm, lo
qgue la hace mas humeda que las regiones bajas del municipio de Querétaro. Sus
caracteristicas hidrologicas estdn moldeadas por la accién de seis unidades de
escurrimiento, las cuales se unen y abastecen al cauce principal en la parte sur de
la microcuenca (Figura 3). Presenta problemas con el tiempo de respuesta hidrica,
ya que al ser de forma circular, con sus afluentes intermitentes de corta longitud y
alta densidad de drenaje, no retiene el agua y es drenada al exterior casi de forma
inmediata (MGIC-8 2009).

Climay biodiversidad asociada
El clima en la microcuenca La Joya, es de tipo semiseco templado, el cual de
acuerdo a la modificacion del sistema de clasificacion climatica de Koppen es
BS1Kw(w), con régimen de lluvia que va de mayo a septiembre, y la temperatura
media anual de 15.3°C (MGIC-8 2009).

Estos factores sumados a las caracteristicas fisicas de la microcuenca,
permiten la presencia de cinco tipos de vegetacion: bosque de encino, chaparral,

matorral inerme, subinerme (ambos se consideran matorral crassicaule) y pastizal



natural. La vegetacion predominante es el matorral crassicaule y por el tipo de cli-
ma se propicia la presencia de bosque de encino soélo que éste se ha visto afecta-
do por el pastizal inducido (Sanchez-Aguilar 2011). En conjunto, la vegetacion re-
presenta el 89% de la superficie de la microcuenca mientras que el 11% restante
tiene usos agricolas y son de asentamientos urbanos (Cuadro 1y Figura 4).

En el afio 2011, se registraron niveles minimos histéricos de lluvia en casi la
mitad del territorio nacional, fendmeno que no ocurria desde 1941, de acuerdo al
Servicio Metereologico Nacional. Para el caso de Querétaro la disminucion de llu-
via fue de 31.7% en comparacion con la precipitacion promedio anual (consultado

en noviembre 2011 por Gonzalez-Erives 2011).
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Figura 4. Unidades de escurrimiento que conforman la Microcuenca La Joya, Qro. Tomado de

laboratorio de Geomatica de la MGIC.

De acuerdo a la configuracion estructural de La Microcuenca, en cuanto al tipo de
vegetacion principalmente es la presencia de fauna asociada. Tomando como re-
ferencia la biodiversidad documentada tanto para La Microcuenca Santa Catarina,
como aquélla resultado de estudios en el Parque Joya-La Barreta, se tiene el re-
porte de al menos 90 especies animales y 13 se encuentran en alguna categoria
de riesgo. Cabe mencionar que la mayoria de estos recursos naturales presentes
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tienen diversos usos por parte de los habitantes, ya sea como alimento, ornato,
medicinal, fines comerciales, entre otros (MGIC-8 2009, Pineda et. al. 2008).

Cuadro 1. Configuracion de los distintos usos de suelo y vegetacion en La Microcuenca La Joya
Tomado de Sanchez-Aguilar (2011).

Vegotacion y Uso del suelo Sup. en Ha %

Bosque de Encino 51597 3.618

Bosque de Encino/Perturbado 97.878 0.148

Chaparral 102.288 0.425

Chaparral/Perturbado 115.711 7,456

Matorral inerme 45,779 2875

Matarral inerme/Perturbado 47,426 2979

Matorral Subinerme 145.141 9.116

Matorral Subinerme/Perturbado  413.472 25.570

Agricuitura de Temporal 217,085 13.635

Pastizal 268.756 16.680

Asentamiento 35745 2,245

Cuerpo de agus 1570 0.059

5in Vegetacion 40671 2.555
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Figura 5. Mapa de uso de suelo y vegetacidn de La Microcuenca. Escala 1:20,000. Tomado de
Sanchez-Aguilar (2011).



Sobre la fauna las especies de vertebrados registradas son 35, de las cuales dos
son anfibios, nueve reptiles y 10 de mamiferos (Guerrero 2001). Se cuenta con el
estudio realizado para el parque Joya-La Barreta sobre la avifauna cuyo registro
asciende a 90 especies relacionadas a bosque tropical caducifolio (51 spp.), bos-
gue de encino (49 spp.), vegetacion secundaria (49 spp.) y pastizal (41 spp.) (Pi-
neda et al., 2008).

Componentes socioeconémicos
La microcuenca, esta conformada por tres poblaciones La Joya, Charape de La

Joya y El Pinalillo; las dos primeras pertenecen a la delegacion de Santa Rosa
Jauregui en el municipio de Querétaro, la otra a Comonfort, Guanajuato. El 29 de
noviembre de 1949 se publico en el Diario Oficial de la Federacion, la resolucion
de dotacién de ejido a los poblados de Charape y La Joya, como formas de pro-
piedad, entregadas por el gobierno a un ndcleo de poblacion campesina para su
explotacion (Gonzalez-Erives 2011). Por lo tanto, conforman un Ejido de 1,159.53
ha., de las cuales 400 ha., se ubican en el estado de Guanajuato; su representan-
te es un comisariado ejidal que se elije cada tres afios (Gonzalez-Erives 2011).
Todas son practicantes de la religion catdlica y cuentan con servicios de luz eléc-
trica y alumbrado publico (Hernandez-Sanchez 2010).

Las comunidades que pertenecen al municipio de Querétaro suman un total
de 245 habitantes que radican en la microcuenca. La poblacion de La Joya cuenta
con 151 habitantes y Charape de La Joya con 94 (Hernandez-Sanchez 2010). Las
cifras obtenidas a partir del censo de INEGI (2010), documentan para La Joya, la
cantidad de 156 personas en 29 viviendas, con un promedio de 5.38 ocupantes
por vivienda; mientras que para la comunidad Charape La Joya se registran 125
personas en 25 viviendas, lo cual determina un promedio de 5 personas por vi-
vienda (Gonzéalez-Erives 2011). De acuerdo al estudio socioecondmico realizado
por Hernandez-Sanchez (2010), hay 31 familias presentes en La Joya y 24 en el
Charape. Sin embargo, considerando las personas que viven fuera de la comuni-
dad en La Joya se estima un total de 210 personas (72% vive dentro de la comu-

nidad y el 28% restante vive fuera, la principal causa, la busqueda de trabajo) y en
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el Charape 123 (76 y 24% respectivamente), con lo cual podemos estimar un total
de 333 personas que son de la microcuenca, sin embargo, de este total, residen
245 personas quienes se considera que representan el total de la poblacién actual
en 50 viviendas.

El uso del tiempo esta distribuido de la siguiente manera: los hombres dedi-
can al trabajo de la parcela 8 horas promedio, al estudio 7.5 hrs y al pastoreo 6.5.
Las mujeres invierten su tiempo en el trabajo doméstico, le dedican 14.3 horas en
promedio, 5 hrs al trabajo de la parcela.

El fendbmeno de migracién ocurre aproximadamente desde hace tres gene-
raciones a las ciudades de Oklahoma y Washington, puesto que en ellas se han
establecido con anterioridad pobladores de sus comunidades, quienes les apoyan
al llegar. Generalmente son los varones jovenes quienes incursionan esta travesia
al salir de la secundaria, buscando oportunidades de trabajo y desarrollo (Gonza-
lez-Erives 2011).

Manejo tradicional en la microcuenca La Joya
Historicamente en la microcuenca La Joya se conoce que en la época de la Colo-
nia la agricultura y la explotacion de los bosques eran las principales actividades
en esta zona, contando con una posesion de 1,193 ha (MGIC-8 2009). Actualmen-
te se observan las consecuencias paisajisticas de estas actividades (Figura 5) y se
puede relacionar con la distribucion de los tipos de tenencia de la tierra en su por-
cién del municipio de Querétaro clasificadas en parcelas y de uso comun (Figura
6) predominando las tierras comunales (MGIC-8 2009) siendo estas las mas de-
gradadas al grado de suelo desnudo y formacion de carcavas.

Es decir, el desarrollo de esta area rural ha generado un fuerte deterioro de
la vegetacion original (62%) que ha conducido a la degradacion de los suelos y
esto se traduce en una reduccién de la infiltracion y la fertilidad natural de las tie-
rras, lo cual incide en el abastecimiento de agua a la poblacién y sus actividades
economicas (SEMARNAT, 2010).

En la microcuenca La Joya el sistema de produccion es de corte agrope-
cuario, definido por la tenencia de la tierra, la agricultura y la ganaderia; y la orga-

nizaciéon y fuerza de trabajo recae en la familia (Gonzalez-Erives 2011). La mayor-



ia de las zonas de pastoreo para el ganado son propiedad comunal y las parcelas
son propiedad de cada ejidatario. En la milpa combinan maiz-frijol y chicharo-
calabaza; utilizan la yunta principalmente de equinos, acorde a las laderas pro-
nunciadas (Gonzalez-Erives 2011). También cuentan con un sistema de traspatio
cuya interrelacion de sistemas contribuyen a la alimentacion basica y al ahorro
(Figura 7).

El manejo del ganado tradicional se basa en el pastoreo sobre agostaderos
y potreros, haciendo un uso continuo y extractivo. A quienes tienen ovino y caprino
les han apoyado con material para la construccién de corrales por parte de la Se-

cretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDEA).

Figura 6. Tenencia de la tierra. En amarillo las parceladas y en ocre zonas de uso comun.

En cuanto a produccién, en el 2009 sembraron 54 has., de maiz cosechando
228.5 costales de maiz sin desgranar, lo que se traduce en 4.2 costales promedio
por hectarea. De frijol sembraron 34 has, y cosecharon 0.7 sacos por ha., en pro-
medio. Su sistema de traspatio cuenta con variedades de calabaza, acelga, raba-
no, chile y al menos 11 variedades de nopal y con los arboles frutales, principal-
mente durazno (82 arboles), manzana (20) y guayaba (10). Tres familias procesan
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gueso de cabra no pasteurizado y su produccion animal que representa un capital

para momentos de escasez de trabajo.
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Figura 7. Diagrama del sistema de manejo y produccién en la Microcuenca La Joya, considerando
la Unidad de Produccion Familiar como eje de analisis. Modificado de MGIC-8 (2009).

Censo agropecuario

En la investigacion de Gonzalez-Erives (2011) se documenté cual ha sido el sis-
tema productivo en La Microcuenca, el cual principalmente se basa en agricultura
y ganaderia. Por lo tanto, la parcela y los potreros juegan un papel muy importante
en el sistema de produccion y la unidad familiar es la base del sistema en la mi-
crocuenca. A partir de campafias de vacunacion para el ganado y aplicacion de
entrevistas durante esta actividad se obtuvo el nUmero de cabezas de ganado que
poseen los habitantes del Ejido La Joya (La Joya y Charape de la Joya) (Cuadro
2).

Cuadro 2. Nimero de cabezas de ganado que sostiene la microcuenca La Joya (Tomado de
Gonzalez-Erives 2011).

Especie animal | Numero de cabezas | Unidades Animal

Bovinos 179 86.4
Ovinos 617 60.3
Caprinos 696 59.56

Total 1492 206.26




Estos datos son punto de partida, para establecer en el corto plazo una ganaderia
sustentable. La cual se basa en satisfacer la demanda por alimentos de origen
animal, por su alto contenido proteico sin comprometer mas el suelo, el aire, la

floray la fauna silvestre (Gonzalez-Erives 2011).

Marco economico

La poblacion econémicamente activa es de 87 habitantes de los cuales 56 laboran
activamente en el sector primario.

Los subsistemas productivos permiten que la unidad productiva familiar reciba re-
cursos monetarios del trabajo asalariado y de la migracion, su unidad de produc-
cion familiar se basa en agricultura y ganaderia de subsistencia para lo cual em-
plean la traccion animal. Principalmente cultivan maiz y frijol cuyo rastrojo emplean
como forraje para la cria de bovinos, ovinos y caprinos con muy bajo rendimiento.
También se ayudan del sistema de traspatio de donde obtienen huevo, carne, fru-
ta, verduras, plantas medicinales y arométicas. Sin embargo, las tasas de activi-
dad econdémica son muy bajas asi como los ingresos percibidos ya que represen-
tan mas bien un ahorro para su consumo (Figura 7).

En cuanto a la generacion de recursos financieros, en La Joya (Cuadro 3),
los hombres generan un 35.5 % al afio por el trabajo de albafil, 14.5% proviene de
los ayudantes de albaiil, 9.9% por las remesas enviadas de Estados Unidos de
América principalmente. 6.7% es generado por las mujeres que se emplean como
domésticas en la ciudad de Querétaro, del 4.1-4.9% proviene de los ingresos por
programas federales como PROCAMPO, Vivir mejor, OPORTUNIDADES. La ven-
ta de animales representa el 2.5% por venta de vacas, 1.7% por borregas y 0.9%
por venta de chivas.

En el Charape 44% del ingreso total proviene de las remesas (Cuadro 4),
los hombres generan un 12.7 % al afio por el trabajo de albanil, 12.6% proviene de
los ayudantes de albafil principalmente. 9.7% proviene de los ingresos por
OPORTUNIDADES vy de programas federales como PROCAMPO 4%.

Generalmente no comercializan, sino que es para autoconsumo lo que pro-

ducen, ocasionalmente sus animales y huevo. No reciben capacitaciéon para el
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sector agricola, Unicamente las mujeres que asisten a cursos de bordado y cocina

gue se imparten cada 15 dias por parte del DIF.

Cuadro 3. Ingresos en la Joya, percibidos en el afio 2009. Tomado de Hernandez-
Sanchez (2010).
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Cuadro 4. Ingresos en el Charape, percibidos en el afio 2009. Tomado de Hernandez-
Sanchez (2010).

1 Remesas — m« 374240 441
2 Albadil 136200 12.7]
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Servicios e Infraestructura

Las comunidades ocupan un total de 57 viviendas todas ellas electrificadas, la
mayoria con un servicio deficiente de agua potable, una cuenta con teléfono, nin-
guna con acceso a sefal de telefonia celular y solo tres cuentan con drenaje. Son
consideradas como comunidades con alto indice de marginacion.

La infraestructura educativa que esta a disposicion es de nivel preescolar, nivel
primaria y nivel secundaria; la primera por parte de CONAFE vy las ultimas por la
SEP. El grado de escolaridad por localidad varia y en su mayoria son los hombres
quienes dejan trunco sus estudios de nivel primaria por dedicarse al trabajo y las
mujeres por lo general terminan la secundaria.

La poblacién analfabeta se estima a partir de los adultos que no saben leer
ni escribir; lo cual corresponde al 15% en la Joya y 10% en el Charape, siendo que
el porcentaje total de poblacion analfabeta es de 28.5% y 23.5% porque se incluye
a poblacion que no tiene la edad para asistir al sistema escolar (Figura 8)
(Hernandez-Sanchez 2010).

Educacion

B No sabe leer B Prmania Primaria B No sabe leer B Aabetzado Pnmena
ncompiets comgleta ncomplata
B Secundaa B Seaundaa W Primania complels W Secundans Secundana
Incomgietn comgieta Incompieta completa

Figura 8. Gréfica que representa los porcentajes del nivel escolar en la comunidad de La Joya y El

Charape. Tomada de Hernandez-Sanchez (2010).

Sobre servicios de salud, La Joya tiene la infraestructura de un Centro de Atencién
Familiar (CAF) cuyo médico da consultas mensuales, alli también se realizan acti-
vidades del DIF y del programa Oportunidades de SEDESOL. El Charape también

cuenta con un espacio para llevar a cabo sus actividades en conjunto con otras
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instituciones. Generalmente llegan las caravanas de salud en los vehiculos oficia-
les para dar su servicio.

La infraestructura hidraulica esta dotada por un sistema de mangueras que
proveen el agua por bombeo desde la localidad Buenavista y es almacenada en
un depdsito para agua de 15,000 Its. En ambas localidades, han construido bordos
que contienen el agua de lluvia y funcionan como abrevaderos y en Charape de La
Joya se han construido ademés presas filtrantes (tornas) que tienen la funcion de
conservar el suelo al disminuir la velocidad de la escorrentia superficial.

Se enuncia la existencia de tres sistemas que abastecen el cauce principal
siendo todas las corrientes de tipo intermitente. En su mayoria los manantiales
presentan sales, razon por la cual no es de consumo humano, pero se emplea en
el riego, de abrevadero para ganado y lavado de ropa. En general las dos categor-
ias de uso son domestico y productivo (Contreras-Contreras 2011).

Cuarenta y tres de 56 viviendas tienen cisternas de ferrocemento cuya fina-
lidad es almacenar agua de lluvia para uso productivo, sin embargo es comdn que
estas sean llenadas con agua potable para uso doméstico. El agua almacenada
en la cisterna se emplea también para el riego de los huertos, pero el uso produc-
tivo es Unicamente con agua de lluvia dado que los cultivos son de temporal. Para
actividades pecuarias se aprovechan el agua de los arroyos, bordos y manantia-
les. Estas dos ultimas actividades dependen del buen temporal cuyos cambios
actualmente se deben al cambio climatico, lluvia en enero-febrero, en la tempora-
da de mayo a octubre con algunas esporadicas en noviembre y los meses de se-
quia de diciembre a abril.

Las viviendas son conformadas por diversos tipos de materiales, estan do-
tadas de variados equipos, y cuentan con ciertos servicios tanto en la Joya como
en Charape La Joya (Cuadro 5y 6).

El porcentaje de las viviendas que estan construidas de tabique es de 71%
enlaJoyay 94 % en el Charape, el 19% y 38 % de piedray 26% y 30% de ado-
be, respectivamente.

El 100% de los hogares tiene luz eléctrica. Cuentan ademas con servicio de

agua potable, solo que llega por mangueras de donde hay que acarrear el agua a
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las casas y en ocasiones el servicio de agua potable no abastece por periodos
prolongados de uno a dos meses. Todas las viviendas cuentan con letrinas secas,
sin embargo, no todas estan en uso y una es compartida.

El 100% de las familias cocina con lefia 'y 71% ademas lo hace con gas. En
el traspatio, 39% tiene corral, 55% con gallinero, siete familias cuentan con chique-

ro y seis con huerto.

Cuadro 5. Materiales, servicios e infraestructura comunitaria a nivel vivienda en La Joya.

(Tomada de Hernandez-Sanchez 2010).

Comunidad Numero de Familias
LaJova 31
Vivienda Techo

Tabique [Piedra |[Adobe [Madera |[Lamina Albesto  |Losa Teja Tabique

22 6 8 0 19 13 16 1 3

Servicios
Agua  [Agua Almacén

Luz  |Piiblica |bordos de agua Medio de transporte Letrinas
Si Si Si Tinacos [Vehiculo Bicicleta [Caballos [burros |[secas Agua

31 31 0 40 14 0 30 27 25 5

Cocina Infraestructura patio Equipos
Moto Molino

Lena Gas Chiquero |Gallinero [Huerto Corral sierra  [eléctrico |Lavadora

30 22 7 17 6 12 3 11 15

Electrodomesticos Ecotecnias

vV DVD  |Radio Celular |Telsatelital |Cisterna |Fogén |[Biofiltro |Letrinaseca

25 9 23 3 9 22 22 22 22

Cuadro 6. Materiales, servicios e infraestructura comunitaria a nivel vivienda en el Chara-

pe La Joya. (Tomada de Hernandez-Sanchez 2010).

Commmnidad Numero de Familias
Charape 24
Vivienda Techo
Tabique Piedra |Adobe [Madera [Lanuna S0 [Losa  [lep abique
23 7 7 | 1 6 10 3 | 3 2
Servicios
|Agia  [Agua Almacen
Luz  |Publico |bordos de agua Medio de transporte Letrinas
S1 S1 Si Tmnacos  |Vehiculo Bicicleta [Caballos burros  |secas Agua
21 24 2 29 5 2 3 | 17 23 12
Coctna Infraestructura patio Equipos
| Moto folino
Lena  [Gas Chiquero [Gallinero |Huerto Corral sierra  eléctrico |Lavadora
24 18 2 5 3 13 3 ‘ 7 14
Electrodomesticos Ecotecnias
v DVD  [Radio  [Celular [Tel satehital [CGisterna  [Fogén  [Biohltro [Letrina seca
2 9 13 1 6 21 21 21 21




Marco institucional

En el Plan Rector de Produccion y Conservacion de la Microcuenca La Joya, se
destacan los programas que tienen injerencia dentro de las comunidades Charape
y La Joya. Uno de ellos es PROCAMPO de SAGARPA para subsidio en el ciclo de
verano al cultivo de maiz cuya extension representa el 85% de su siembra, el otro
15% se apoya en cultivo de trigo, cebada y pastos, por ser considerada una zona
de alta erosion y bajo rendimiento. También encuentran el programa social a nivel
federal OPORTUNIDADES de SEDESOL, el cual beneficia en cuatro componen-
tes, principalmente con “Vivir mejor”,” Alimentacion”,” Energético” y en menor me-
dida “Educacién”. Intermitentemente se ejecuta el “Programa de Empleo Temporal
(PET)” cuyos montos percibidos son en promedio de $2,500.00 pesos por persona
al afio. Se ha tenido la presencia de SEMARNAT quienes subsidiaron un paguete
de ecotecnias, entre ellas, sanitario seco, fogon ahorrador, biofiltro y cisterna para
captacion de agua de lluvia. También se registra el programa “Caravanas de sa-
lud” de la Secretaria de Salud (MGIC-8 2009).

RESULTADOS

El impacto de las alternativas en el sistema bajo manejo, requiere de informacion
de base para conocer los procesos de transformacion en la microcuenca. Dicha
informacion se obtuvo tanto de la consulta de fuentes primarias (entrevistas a in-
formantes clave 6 muestreos directos en campo), como de fuentes secundarias

(documentos de corte diagnéstico, informativo o analitico).

Andlisis del Sistema Tradicional en la microcuenca La Joya

La cuenca como un socioecosistema, presenta en el contexto paisajistico los efec-
tos del manejo de los recursos naturales que histéricamente se han utilizado por
los pobladores locales para su abastecimiento. Por lo tanto, se analiza el sistema
tradicional desde sus efectos y causas, los primeros se refieren a las evidencias
en el ambiente producto del contexto socioeconémico que transforma la micro-

cuenca.
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Contexto paisajistico: efectos

Dentro de las caracteristicas biofisicas de la microcuenca es evidente la erosion
pluvial que se ha manifestado en carcavas muy pronunciadas (MGIC-8 2009 y ob-
servacion en campo), lo que ocasiona que haya pérdida en grandes cantidades de
material grueso de suelo, cada vez que ocurren deslizamientos de las paredes de
estas grietas. Ademas es conveniente resaltar que por la condicion climatica del
area, semiarida, de exposicion en la parte alta y con periodos de sequia, la erosion
eolica es otro factor importante en la pérdida de suelo.

Los tipos de suelo son litosol y feozem cuya profundidad y estabilidad no es
alta debido a la condicion de cuenca vieja y su origen volcanico. Aunado al uso
que se le da y a los factores de erosion y perdida de vegetacion, se afecta el ren-
dimiento de las cosechas pero también se empobrece y desertifica el terreno.

El Plan Rector de Produccién y Conservacion reporta que existe un fuerte
problema de baja productividad de los suelos y la fragilidad ambiental de los eco-
sistemas producto de los sistemas de manejo tradicionales, lo que lleva a una baja

produccion, ain menor que la que se requiere para la subsistencia.

Contexto socioecondémico: causas

No existen fuentes de empleo en las comunidades y las oportunidades para el de-
sarrollo y el mejoramiento de la calidad de vida son vistas como muy reducidas por
sus habitantes (MGIC-8 2009).

A través de los censos socioecondmicos a nivel local (Barcenas-Osorio
2010, Hernandez-Sanchez 2010) se da a conocer el quehacer de la gente de la
comunidad justo antes de iniciar con la intervencién del proyecto, sus fuentes de
ingreso y el aporte por unidad familiar. Por lo que concluimos que el perfil de los
habitantes es de campesinos, hombres y mujeres de escasos recursos economi-
CoS.

El abasto del agua se debe a una mala distribucién del recurso afectando
de modo diferenciado a hombres y mujeres, puesto que la poblacién femenina es

la encargada del abasto doméstico de este recurso, mientras que la poblacion
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masculina tiene a su cargo la gestion del recurso para el ambito productivo y en
época de sequias el suministro puede llegar a suspenderse por dos meses (Con-
treras-Contreras 2011). Sin embargo, el hecho de recibir agua entubada ha traido
como consecuencia el abandono de los manantiales que abastecian directamente
a las familias (Granados-Mufioz 2011, Contreras-Contreras 2011).

Se tiene el problema de azolve de manantiales y bordos por la erosion vy fal-
ta de cubierta vegetal. Esto porque los cuerpos de agua se dejaron de cuidar con
la llegada del agua de llave (Contreras-Contreras 2011).

La actividad pecuaria contribuye al deterioro de la vegetacién dejando el
suelo desnudo, que con la lluvia y viento lo erosiona y provoca el azolve de cuer-
pos de agua. Esto porque la carga animal excede la capacidad del agostadero. La
degradacion de estos recursos afecta la incidencia de lluvia y por lo tanto la pérdi-
da de cosechas afectando la economia y el bienestar familiar, también afecta en el
esfuerzo de pastoreo porque implica caminar mas por la falta de zonas con vege-
tacion. Afecta también la calidad y cantidad del alimento para el ganado suscepti-
ble a morir en condiciones adversas como la sequia.

El analisis del estado de la microcuenca lleva a formular un esquema de

problemas causa y efecto (Figura 9).

pérdida de biodiversidad bajo rendimiento productive

A A A

escasa cubierta vegetal baja calidad en el baja produccian
perdida de suelo ganado de cultivos
fragmentacion del condiciones

compactacion de
suelo por
sobrepastoreo

degradacion del
agostadero por
sobrecarga animal

habitat por uso de climaticas
extremas (sequiay

heladas)

suelo erosion pluvial y
agropecuario edlica

Figura 9. Esquema de los principales problemas detectados en la microcuenca La Joya,

presentados en la logica de causa-efecto.

En el PRPC se documento una tabla de los problemas objetivo y las alter-
nativas propuestas para paliar la problematica socioambiental detectada (Cuadro
7).

112



Cuadro 7. Problemas percibidos por los habitantes de la Microcuenca La Joya y las alternativas

propuestas por el equipo de facilitadores y técnicos de la Maestria en Gestién Integrada de Cuen-
cas-UAQ (MGIC-8 2009).

PROBLEMAS CAUSAS ALTERNATIVAS INSTITUCIONES
1. Agua o Deforestacion e Creacion de obras de captacion, infil- e SEMARNAT
e Falta de infiltracion tracién y almacenamiento ¢ CONAFOR
* Manejo adecuado del recurso ¢ SAGARPA
e SEDEA
* ONG
2. Caminos ¢ Lejania con la ciudad ¢ Organizacién de la comunidad para el ¢ Gobierno munici-
« Deterioro por fenémenos mantenimiento. pal
meteorol6gicos ¢ |dentificacién de zonas de riesgo ¢ SCT
e Obras de ingenieria civil
» Obtencién de fondos
3. Empleo e Poca diversidad de activi- e Aplicacion de programas de empleo e SEMARNAT
dades productivas temporal ¢ CONAFOR
e Promocion y ejecucion de proyectos e SAGARPA
productivos e SEDESOL
e DIF
* ONG
4.Erosion del suelo * Uso de ganado criollo ¢ Adquisicion de ganado de razas mejo- e SAGARPA
o Desorganizacion de los radas e FIRCO
productores » Asesoria técnica e SEDEA

» Deficiente transferencia de
tecnologia

5.Manejo de basura

» Falta de recoleccion

* Desconocimiento de su

o Establecer manejo de residuos sélidos

* BUsqueda de empresas comercializa-

e Gobierno del Es-

tado

sistema de manejo de re- doras e Gobierno munici-
siduos sdlidos pal
* ONG
6.Milpa * Degradacion de suelos e Implementacion de la labranza de o INIFAP
* Rendimientos bajos conservacion e SAGARPA
o Aplicar técnicas de conservacion de o SEDEA

suelos

e Uso de abonos verdes

7.Huertos de traspa-
tio

» Falta de agua

o Falta de semilla

e Capacitacion en sistemas de produc-
cién y riego
e Dotacion de semillas mediante alguna

institucion

e Gobierno munici-
pal

e DIF

e SEDEA

e SEDESU
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e SEDESOL
* ONG

8.Migracion

» Falta de empleo

e Marginacioén y pobreza

e Generacion de empleo a través de
proyectos productivos

e Programa de Empleo Temporal

¢ SAGARPA

e Instituto Nacional
de Migracién

e SEDESOL

o SEMARNAT

o DIF

e Secretaria de Re-
laciones Exterio-

res

9.0rganizacioén

comunitaria

» Falta de liderazgo

e Falta de visién comunitaria

o Despersonalizacion de la

e Fomentar la participacion
» Fortalecer los lazos comunitarios

e Programa de Educacién Ambiental

o DIF
e CONAFE

e Gobierno del Es-

comunidad dirigido a objetivos comunes tado
o Migracion e SEMARNAT
e SEDESOL
e SEP
o USEBEQ
10.Mejoramiento del e Uso del ganado criollo e Adquisicion de ganado de razas mejo- ¢ SAGARPA
ganado « Desorganizacion de los radas ¢ FIRCO
productores * Asesoria técnica e SEDEA

o Deficiente transferencia de

tecnologia

Andlisis del proyecto Centro Regional de Capacitacién en Cuencas

Como instrumento para que las comunidades obtengan recursos econémicos y

técnicos que mejoren su condicion de vida se genero el Plan Rector de Produccién

y Conservacion el cual emplea herramientas de investigacion social, y éste fue

elaborado por la octava generacion de la Maestria en Gestidon integrada de Cuen-

cas (2009) para la microcuenca La Joya.

En dicho documento se establecen propuestas para mitigar y prevenir las

consecuencias actuales de estrés socioeconémico y ambiental mediante cambios

en las practicas de manejo (Cuadro 7).

El proyecto CRCC funge como el organismo operativo de dicho plan rector

a fin de promover las capacidades locales y la vinculacion interinstitucional para

lograr la conservaciéon y mejorar la produccion en la microcuenca La Joya.

112



La experiencia en gestion integrada de microcuencas en el estado de Querétaro a
través de la coordinacion del Dr. Raul Pineda con investigadores de la Maestria en
Gestion Integrada de Cuencas (MGIC) se ha basado en metodologias en la accién
sobre el manejo y en la evaluacion participativa de la gestion. Ademas se ha cen-
trado en delimitar las microcuencas del estado, en la formacion de recursos
humanos y en las formas organizacionales.

A partir de esta experiencia, se ha dado pauta a continuar en la vinculacion
entre la academia y los sectores social y publico a través de un nuevo ambito:
“Creacion del Centro Regional de Capacitacion en Cuencas” (CRCC).

Este proyecto surge de la MGIC, de la Facultad de Ciencias Naturales de la
Universidad Autébnoma de Querétaro, y lo conforma un grupo de trabajo con repre-
sentes de distintas instituciones: Instituto Nacional de Investigaciones Forestales y
Agricolas y Pecuarios-Querétaro (INIFAP), la Agencia de Desarrollo Sierra Gorda
A.C. (ADSG), y la propia Universidad Autbnoma de Querétaro (UAQ).

El objetivo central del proyecto CRCC es:
e Establecer el proyecto de una cuenca demostrativa a nivel regional, donde
promover la cultura para la conservacion y el buen manejo de los recursos

naturales, principalmente del agua.

Para lograr el objetivo planteado, el grupo operativo ha planificado diversas accio-
nes de manejo y gestién dentro de la microcuenca La Joya, enmarcados en los
siguientes objetivos estratégicos:

1) construir procesos participativos entre los actores sociales, empresaria-
les, publicos y académicos para el desarrollo del CRCC.

2) elaborar un ordenamiento del territorio donde sean compatibles las fun-
ciones de capacitacion, recreacion e investigacion con la produccién, conserva-
cion, rehabilitacion y manejo de la Microcuenca La Joya.

3) implementar al menos 70 buenas practicas para la conservacion del
agua, suelo, biodiversidad, uso de energias alternativas, produccion sustentable,

desarrollo comunitario y micro-negocios.
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4) ofrecer servicios de capacitacion y educacion ambiental multinivel de
preescolar a posgrado y al medio rural y urbano de México.

5) establecer la primera etapa del monitoreo del funcionamiento de una
cuenca derivado de la aplicacion de practicas de manejo en el largo plazo (Pineda,
et al. 2010).

Para cubrir con las acciones de cada etapa, el proyecto se apoya en las relaciones
de trabajo, de financiamiento y/o participacion de actores de distintas instituciones,
asi como en organizaciones de la sociedad civil 0 empresas, y el propio Ejido. Los
tres principios para lograr las metas de sustentabilidad son:

1. Que el cuidado, manejo y gestién del ambiente implica un conflicto de inter-
eses entre los actores que confluyen en una cuenca.

2. Que el logro de la conservacion de los recursos naturales requiere de sos-
tenerlo con una base productiva

3. Que los habitantes de las cuencas constituyen el principal motivo de inter-

vencion (Pineda, et al. 2010).

Actores involucrados

En la seccién anterior se dio una descripcion de las causas y efectos que el mane-
jo del entorno por parte de los habitantes tiene sobre la condicibn misma de la mi-
crocuenca. Se aborda también la investigacion de base para planificar la interven-
cién y ahora es necesario mencionar quienes son los actores involucrados.

El grupo operativo del CRCC esta conformado por el coordinador general y
por los encargados de operacion, cuya estructura contiene area de administracion,
capacitacioén, difusion y educacién ambiental.

Gran parte de su trabajo se centra en los actores sociales de la microcuen-
ca La Joya y como promotores y capacitadores.

Para empezar la mayor parte del apoyo financiero proviene de recursos de
la Fundacion Gonzalo Rio Arronte, IAP. En su equipo consultor cuenta con
Académicos de distintas Facultades de la Universidad Autonoma de Querétaro y

otros que conforman la Maestria en Gestion Integrada de Cuencas, el Instituto Na-
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cional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP-Qro.) y la
Agencia de Desarrollo Sierra Gorda, A.C.

Se ha conformado un Consejo Consultivo del CRCC con representantes de
Gobierno municipal y Gobierno del estado. Se tiene el vinculo con SEMARNAT,
SAGARPA, SEDESU, CONAFOR, SEDEA, SEDESOL. El Ejido de la Joya, para
acuerdos y desarrollo de capital humano. También con otras organizaciones publi-
cas como son, la Universidad Tecnoldgica de Querétaro, el Colegio de Posgra-
duados de Chapingo (Pineda, et al., 2011).

A partir de la investigacion documental y de fuentes primarias (realizacion
de talleres comunitarios) es importante mencionar que a partir de la intervencion
por parte del CRCC, ha sido constante la entrada de gente externa a la comunidad
a partir de académicos, estudiantes, visitantes, técnicos y otros organismos que no
son visibles pero que estan teniendo una fuerte influencia en las acciones del Cen-
tro y que son los financiadores.

Con el proposito de reforzar las acciones dentro del “Programa de restaura-
cion de la cuenca Lerma-Chapala”, a SEMARNAT se le autoriz6 ejecutar recursos
econdémicos para que los recursos naturales sean utilizados en el fomento al ma-
nejo integral de cuencas de la region hidrolégica 12. Dicho programa se establece
una vez que el agua y la conservacion de la cuenca son asuntos de seguridad na-
cional y que la cuenca es la unidad geografica ideal para planificar en torno al uso
y conservacion de los recursos naturales.

El proyecto CRCC se vincula con SEMARNAT bajo el enfoque de las cuen-
cas como espacios geograficos donde los grupos y comunidades comparten iden-
tidades, tradiciones y culturas, y donde éstos socializan y trabajan en funcion de
su disponibilidad de recursos renovables y no renovables. En el sentido de que
reconoce la cuenca para conducir los procesos de manejo, aprovechamiento, pro-
teccion, restauracion y administracion surge una gestion integral para la implemen-
tacion del programa “Programa de restauracion ecoldgica de la Cuenca Lerma
Chapala”. Al respecto acordaron que los apoyos del mismo se otorgarian en ac-
ciones emanadas del plan de manejo de la microcuenca que para tal efecto se

formuld, en este caso ejecucion de obras y practicas de conservacion y restaura-
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cion de suelo, agua y /o vegetacion que contribuyan al ordenamiento de las activi-
dades productivas que frenen la pérdida de su capital natural (SEMARNAT, 2010).

Es decir, en la microcuenca se presentan de manera constante grupos de
personas externas, ya sea por parte de los actores dentro del proyecto CRCC y
alumnos y especialistas de la UAQ, pero también se presentan continuamente re-
presentantes de distintas dependencias, de SEDESOL, SEMARNAT, SAGARPA,
DIF municipal, USEBEQ, SALUD, CONAFOR, CONAFE, CEA, CFE, y de modo
ocasional han asistido otros representantes de INEA, banco de ropa, Tec de Mon-
terrey, e IAP Club de Golf.

Cabe mencionar que distintos mecanismos de operacion de programas en
la microcuenca han promovido la conformaciéon de comités dentro de las comuni-
dades beneficiadas, lo cual satura a la capacidad de la poblacion de organizarse y
participar, pues ademas son las mismas personas quienes participan en casi todos
los comités. Esta informacion se obtuvo mediante talleres comunitarios realizados
de manera conjunta con la tesis en proceso de Susana Hernandez y como parte
de la metodologia de esta investigacion para analizar los actores presentes en la

microcuenca.

Disefio de la intervencion

En el laboratorio de Geomatica de la Maestria en Gestidén Integrada de Cuencas-
UAQ desarrollaron el mapa de las unidades de escurrimiento por orden de inter-
vencion; se presenta en primer lugar, al Arroyo La Joya (B), el cual nace en el Ce-
rro Tambula en la parte Norte y corre de manera vertical hacia el Sur y presenta la
mayor longitud de corriente. En segundo lugar se encuentra el escurrimiento que
nace a las faldas del Cerro El Pinalillo (A) el cual corre de Oeste a Sur y cuya ex-
tension es la de mayor influencia en la cuenca. En tercer lugar la unidad de escu-
rrimiento formada por el Arroyo La Rochera (C), ubicada en la porcion Este de la
microcuenca y corre disectando las laderas y formando en su parte mas baja va-
lles intermontanos, de gran importancia hidrologica por la presencia de manantia-
les. Existen otras tres unidades de escurrimiento una segunda etapa de interven-

cion, esto, con el fin de garantizar la recuperaciéon de la estructura y funcién de la
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microcuenca desde las zonas de cabeceras hacia las zonas media y baja (Figura
3).

Otro criterio a considerar respecto a la seleccion de zonas de intervencion
es en funcion de la tenencia de la tierra (Figura 6); en la Figura 6, los circulos pe-
riféricos blancos representadas las areas prioritarias para el desarrollo de acciones
de conservacién de suelo, agua y biodiversidad, los circulos interiores verdes, las
areas seleccionadas para desarrollo de produccion sustentable, conservacion de
suelo y agua; y en las zonas marcadas con circulos rojos que rodean las comuni-
dades, las areas para el desarrollo de acciones de desarrollo comunitario, energ-

ias renovables y micro-negocios (CRCC 2010).

Disefio de matrices para evaluar el desempefio del proyecto CRCC

La informacion contenida en el Cuadro 7 que refiere las necesidades comunitarias,
son base para el desarrollo comunitario y el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales. De esta informacién se desprende parte de la planeacion de
los procesos de intervencion del proyecto CRCC.

Con la finalidad de conocer cuales son las alternativas que se vienen im-
plementando y cual es su situacion actualmente, se retomé el disefié de matrices
de evaluacién de los avances de las acciones del proyecto que responden al obje-
tivo “implementacion de 70 buenas practicas” generado por un miembro del grupo
operativo del CRCC. A través de ellas se busca entender las practicas planeadas
por el CRCC gque determinan el objeto de estudio, la microcuenca como sistema
de manejo alternativo a evaluar.

Se procedid a construir las etapas de cada practica en conjunto con el gru-
po operativo del proyecto quienes indicaron el procedimiento de cada practica; y
también se consultaron manuales elaborados por especialistas a fin de establecer
el valor de cada una de ellas (Anexo 1). A través de las matrices se espera que
sea util para sistematizar las acciones, que permita la difusion del quehacer del
proyecto y finalmente sirva de instrumento de retroalimentacion para llegar al
100% del cumplimiento de las practicas planeadas, evaluando el desempefio del

proyecto.
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Analisis de alternativas

Representar los problemas cobra sentido en la medida que estos se conviertan en
los principales objetivos a resolver conformando entonces la imagen especular de
un sistema alternativo.

En este apartado se describen cuales son las respuestas o alternativas que
el proyecto promueve a fin lograr un adecuado manejo de dichos recursos. Para
efectos de prevenir la perdida de grandes cantidades de suelo, por ejemplo, la
respuesta es la construccion de obras de conservacion de suelo, agua y vegeta-
cion. Actividades que se realizan en convenio con dependencias gubernamentales
principalmente aunque incluso algunas por la misma gente local.

En el entendido de que la condicibn ambiental de deterioro que presenta la
erosion pluvial y edlica responde a un proceso de evolucion natural de la micro-
cuenca. Lo que se puede solucionar en si, es una serie de presiones derivadas del
manejo que en ella se hace.

Las alternativas se presentan de modo esquematico en las siguientes Figu-

ras (10 y 11), en el sentido de llegar de medio a fin:

aumentar el rendimiento productivo A FIN

manejo ganadero

aumento en las opciones productivas
P P sustentable

implemento de parcelas demostrativas de variedades
mejoradas capacitacién para el

manejo ganadero

sustentable MEDIO

Figura 10. Imagen alternativa al convertir los problemas en objetivos.
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disminuir la pérdida de biodiversidad

recuperar la cubierta vegetal

detener la pérdida de
suelo

reducir la carga animal
pecuaria

establecer un orde-
namiento de caracter
sustentable

reforestacion con flora
util nativa

implemento de obras
de conservacion, suelo

y agua

Figura 11. Imagen alternativa al convertir los problemas en objetivos.

Como ejemplo de actividades que se han realizado a nivel de parcelas, en la parte
baja de la microcuenca se ha implementado el cultivo de avena en una parcela de
validacion a cargo de INIFAP-Qro. El objetivo es ofrecer mayor disponibilidad de
forraje y calidad nutrimental al ganado, promover que el ganado no dependa tanto
del agostadero y debido a las condiciones climaticas en el lugar, se inicié con una
variedad mejorada. La importancia de esta actividad radica en que se atiende una

necesidad de forraje siendo la comunidad preponderantemente ganadera.

Revisién de indicadores
La seleccién de los indicadores requirio integrar la informacién de referencia del
sistema tradicional con los objetivos estratégicos del proyecto CRCC.

Revision de indicadores socioambientales

Propuestos a partir de investigaciones previas en la microcuenca La Joya

A partir de los estudios diagnésticos en la microcuenca, se detectaron indicadores
propuestos en algunas investigaciones. Se considerd una ventaja rescatar el lista-
do de estos, de modo que se revise su pertinencia en caso de contar con informa-
cion de referencia y que vayan acordes con los objetivos y/o actividades del
CRCC. Con estos criterios las investigaciones podrian ser aplicadas (Cuadro 8).

113



Cuadro 8. Indicadores sociales y ambientales que surgen de los trabajos de investigacion desarro-

llados en la microcuenca La Joya.

Indicadores sociales
Presencia de procesos orga-
nizacionales

Presencia de procesos de
aprendizaje

Mejoria en los niveles de par-
ticipacion.

Toma de decisiones en los
espacios comunitarios.
Variacion en el tiempo dedi-

cado al trabajo doméstico.

Uso del nopal como forraje y
alimento.

Generacion de empleo.

Fuente
MGIC-8 2009

MGIC-8 2009

Contreras-
Contreras 2011
Contreras-
Contreras 2011
Contreras-
Contreras 2011

Lépez-Sanchez
2011

Lépez-Sanchez
2011

Indicadores ambientales
Cambios de uso de suelo
y vegetacion

Uso sostenible de recur-
sos forestales

Manejo del agua

Especies vegetales indi-
cadoras de perturbacion.
Vegetacion dominante por
tipo de suelo, clima y
manejo de parcelas.
Mejora en la calidad am-

biental.

Retencion de suelo vy

Fuente
Sanchez-Aguilar
2011

MGIC-8 2009

MGIC-8 2009
Sanchez-Aguilar
2011
Gonzalez-Erives

2011

MGIC-8 2009

Lépez-Séanchez
2011

agua.

La informacién del uso del suelo y vegetacion de la microcuenca es sin duda ele-
mento clave para observar la transformacion a partir de la intervencién del proyec-
to, puesto que diversas actividades que se realizan van encaminadas a lograr una
rehabilitacion de los ecosistemas y asi evitar riesgos por erosion. Los patrones de
superficie requieren de informacién cartografica, para su uso en Sistemas de In-
formacién Geografica.

Sobre la composicion vegetal, Sanchez-Aguilar (2011) describioé que las es-
pecies indicadoras de perturbacion son: Zaluzania augusta y Dodonea viscosa en
el matorral inerme. En el chaparral el indicador de perturbacion es el espacio entre
encinos. Por lo tanto la informacion que se presenta previamente es basica para
percibir cambios a nivel estructural en la microcuenca. Gonzéalez-Erives (2011)
sefala que las especies vegetales dominantes en la composicién de una parcela,
son indicadoras del tipo de suelo, clima y manejo de la misma lo cual permite eva-
luar su calidad (Berlijn et al. 1987 y Holechek et al. 1989).
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Contreras-Contreras (2011) analiza que la utilizacion de tecnologias ecologicas
puede contribuir a disminuir el tiempo dedicado al trabajo doméstico, el desgaste
de energia en la realizacion de actividades y cuidar la salud, al mismo tiempo que
contribuyen en la disminucion del impacto ambiental por el uso de recursos, prin-
cipalmente la vegetacion, que se usa como combustible para el abasto en la vi-
vienda (Acacia), para construccion en los corrales o cercas (Acacia, Opuntia, Mir-
tylocactus), como medicamento (Zaluzania) y alimento (Celtis. Agave, Opuntia)
(Contreras-Contreras 2011) por citar algunos géneros.

Los estudios de composicién en la estructura vegetal se consideran apro-
piados para responder a los indicadores anteriormente descritos ubicando las par-
celas de muestreo por tipos de vegetacion.

Lopez-Ramirez (2011) consideré al nopal contribuyente de la recuperacion
funcional de la microcuenca, al retener suelo y agua. Por lo cual sugirié promover
la cultura sobre la utilidad del nopal para lograr la generacion de empleo, tener
fuente de alimento y alternativa de forraje. Actualmente se estan elaborando pro-
ductos comestibles del nopal a fin de comercializarlos y se realiz6 la revegetacion
con nopal.

Contreras (2011) recomendd abrir canales de reflexion donde las mujeres
valoren su trabajo en conjunto con la promocién del proyecto, es decir, que se in-
tegre el enfoque de género en las herramientas metodoldgicas de la intervencion.
Los cambios se verian en una mejoria en los niveles de participacion y toma de
decisiones en los espacios comunitarios.

Para estimar la calidad ambiental, Torres-Garcia, et. al. (2011) determina-
ron la calidad ambiental de los manantiales a partir de la presencia de ciertos
ordenes de macroinvertebrados acuaticos con distintos grados de tolerancia en
funcion de la calidad del ambiente acuético donde habitan. Aunado a estos resul-
tados se sugirié promover el mantenimiento de los manantiales y llevar a cabo es-
tudios de la calidad fisicoquimica del agua puesto que la limpieza continua de los
manantiales evita el empleo de estos organismos como indicadores confiables.

El mantenimiento de los manantiales coincide con la conclusion de Contre-

ras (2011) sobre rehabilitar las fuentes de agua naturales. Y los estudios fisico-

113



quimicos del agua también se han realizado en el laboratorio de suelos de la
MGIC en colaboracion con estudiantes de la Benemérita Universidad Autonoma
de Puebla.

Como puede observarse la propuesta de indicadores sociales y ambientales
derivados de los trabajos de investigacion en la microcuenca La Joya son varia-

dos.

Revision de indicadores socioambientales

Para hacer la propuesta de indicadores sociales y ambientales de la microcuenca
La Joya bajo manejo, se seleccionaron los datos de referencia. Posteriormente se
consultaron publicaciones de especialistas, quienes han elaborado indicadores
para sistemas bajo manejo de recursos naturales (Ridaura et al. 2002, Mallén
2005, Pineda 2005; Garcia-Flores 2010) y se consultaron fuentes bibliogréaficas
que relacionan los elementos de una cuenca, a través de los procesos ecoldgicos
para comprender la funcionalidad de la misma (Gracia 1997; Hudson 1997; Sprin-
gall 1970, Macias et al. 2011).

Revision de indicadores socioambientales

La propuesta se presenta de acuerdo a la informacion de base y considerando la
relacion de los elementos dentro de la microcuenca. En el Cuadro 9 se presentan
los del area ambiental, en el Cuadro 10, del area social, Cuadro 11, los producti-
vos y Cuadro 12, los econémicos.

Se muestran los indicadores con sus valores de referencia, los que repre-
sentan el sistema bajo manejo y sus valores optimos. Para ello se consultaron
fuentes de informacién cientifica avalada por afios de investigacion a fin de esta-
blecer la metodologia apropiada y los umbrales Optimos. También se consultaron
a algunos tesistas y técnicos, quienes han aplicado las distintas metodologias para
orientar sobre el uso de las herramientas necesarias para llegar a la obtencién de

datos y analisis de los mismos.
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Cuadro 9. Indicadores ambientales propuestos para el monitoreo de sustentabilidad en La Joya.

Indicadores ambientales

- - - I- ]
Indicadores sttema tradi Slstem_a a Optimo (100%) Herramienta
cional ternativo
infiltracion (mm) 6.6 mm 42 mm S'IG/metodo empl-
rico
esgurrlmlento superficial 71.63 m¥/s S.IG/metodo empi-
(m?/s) rico
calidad de manantiales (pH, | 6.93 a 8.83 pH,
Sélidos disueltos totalesy |16.7 a 24.2 °, multiparamétrico
temperatura) 66 a 302 ppm
calidad visual de arroyos rlnarglnal y sub- observacion
Optima
perd|c~1a de suelo (ton/ha 0.000762 (S) 0-4 estacas graduadas
por afio)
Variacidn en la riqueza de 21 especies 43 especies
aves sensible a disturbios P P 90 especies (80%) | observacion
(L (18.6%) (38.2%)
en su habitat
R L . |
ecuperacion ambiental | g0, 50% 90% conteo
por sobrevivencia de nopal
composicion vegetal en 38% (S) y 32%
parcelas
agostadero (L.
i |
abundancia vegetal en 3% () y 2% (LI). conteo

agostadero

En los cuadros donde no se cuenta con datos, es donde se deben llevar a la eje-

cucion los indicadores para tener un comportamiento de los indicadores que per-

mitan establecer los valores Optimos a alcanzar.

En este sentido, los indicadores se consideran importantes no solo

para notar cambios en las variables, sino para determinar valores que reflejen la

imagen objetivo de las acciones en el manejo de la cuenca.
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Cuadro 10. Indicadores sociales propuestos para el monitoreo de sustentabilidad en La Joya.

Indicadores sociales

Sistema tradicio-

Sistema alter-

Indicadores . Optimo (100%) Fuente
nal nativo
Mejora de los procesos orga- | Familiar, Comuni- | Comunitarioy | Comunitarioy Fami- | archivos
nizacionales tario, Individual Familiar liar CRCC/primaria
. S capacitacion intra- .
Presencia de procesos de L capacitacion - archivos
o tradicion oral comunitaria con L
aprendizaje externa CRCC/primaria
rescate de saberes
Mejora en los niveles de par- | 1a 3 (por consul- |1 a6 (interacti- archivos
. .J ., P (P ( 7 (autodesarrollo) L
ticipacion ta) va) CRCC/primaria
Toma de decisiones en espa- archivos
. o escasa escasa abundante L
cios comunitarios CRCC/primaria
Calidad de empleo escaso medio abundante censo

Cuadro 11. Indicadores productivos propuestos para el monitoreo de la sustentabilidad en La Joya.

Indicadores productivos

Sistema alter-

Indicadores Sistema tradicional . Optimo (100%) | Fuente
nativo
Produccién de grano de maiz | 0.11 (CHA) y 0.169 (JOY) 1 ton/ha/afio censo
(ton/ha) ton/ha
Produccién de grano de frijol | 0.028 (CHA) y 0.036 (JOY) 0.7 ton/ha/afio | censo
(ton/ha) ton/ha
Produccién de forraje en
1.2 (S); 253.4 (L
agostadero (Kg M.S./ha.) 461.2 (8); 253.4 (L) parcela
i i 81.2 U.A (25%);
C dad d [ .
apacidad de carga animal | 546 76 U.A. 89.6 U.A. (35%) y | célculo

(Factor de uso)

102.1 U.A. (50%)
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Ejecucion de indicadores
Se vio la necesidad de implementar algunos indicadores a fin de detectar los re-
querimientos necesarios para la toma de datos e interpretacion de los mismos
Para probarlos, se eligio una unidad experimental, buscando la integracion
de gente local en este proceso. Lo primero fue analizar las caracteristicas del
area experimental y posteriormente analizar las distintas practicas realizadas de-
ntro del poligono por parte del proyecto. Para ello se consulté al grupo operativo
(Cuadro 10).

Cuadro 12. Indicadores econdmicos propuestos para el monitoreo de sustentabilidad en La Joya

puesto que se cuenta con informacion de base.

Indicadores econémicos

. I- )

Indicadores Sistema tradicional Slstem_a a Optimo (100%) | Fuente
ternativo

Dependencia de recursos | g0 5 10) g6 6 (oY) censo

externos (% de ingresos)

Comercializacién de bovi-

no (% de ingreso anual) 0 (CHA); 2.5 (JOY) censo

Comercializacion de ovino 0.5 (CHA); 1.7 (JOY) censo

(% de ingreso anual) ) T

Comercializacion de capri- 0.6 (CHA); 0.9 (JOY) censo

no (% de ingreso anual) ) i

Caracteristicas de la unidad experimental

El area corresponde a una porcion de la subunidad de escurrimiento Arroyo La
Joya, la cual el CRCC ha delimitado como la subunidad B prioritaria para interven-
cion (Figura 3, Figura 12). Se determiné a partir del trabajo de campo y de gabine-

te, que la unidad experimental ocupa el 9 % del area total de la microcuenca, con-
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formando un area de 1.44 km?, la elevacion media es de 2481.4 msnm vy la pen-
diente de 45%. La temperatura promedio en verano 18°C, velocidad del viento de
122 y humedad de 42.4%. Tipo de suelo franco arcillo limoso, de estructura fina a
media, profundidad de 14 cm y a mas de 15 cm se encuentra la roca intemperiza-
da (Barrientos sin publicar). Con esta caracterizacion y la vegetacion asociada, el

tipo de suelo presenta un coeficiente k = 0.27.

Microcuenca La Joya

/\/ vialidad
./ red hidrologica

[ ] LaJoya
[] subunidad b

Unidad B
Curvas de nivel

N

"\*l

S

Figura 12. Unidad experimental b para establecer el monitoreo ambiental efecto de

practicas de conservacion.

Para asegurar las practicas de conservacion, el CRCC en acuerdo con el Ejido
delimité un poligono con cerca de malla ciclénica. Esta area incluye la subunidad
de escurrimiento Puerto del Aire con su arroyo denominado localmente como Los
Bejucos, y dentro de este poligono se han concentrado mayor parte de los esfuer-
zos del grupo operativo en la construccion de obras de conservacion de suelo,
agua y biodiversidad como alternativa para paliar el proceso tan intenso de erosiéon
evidenciado por la presencia de carcavas prominentes (Figural3), asi como de-

mostrar las practicas de conservacion a turismo especializado.
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Cuadro 13. Actividades en el poligono de conservacion y demostrativo implementadas con inter-

vencion del proyecto CRCC.

Clave Actividad Indicador Medicion
C1 Revegetacion con nopal | 90% de supervivenciajconteo de plantas vivas
en el afio 1. el primer afio con|
relacion al total plantado.
c2 Presas de gaviones 50% de sedimentojestimacion del sedimento
retenido en el afio 1. retenido apartir de la]
observacion de estacas
marcadas.
C3 Presas filtrantes  de}70% de sedimento]estimacion del sedimento
piedra acomodada retenido en afio 1. retenido apartir de Ia]
observacion de lineas
marcadas.
C4 Cercado del poligono defausencia de ganado]observacién directa en el|
conservacion durante el periodo previofsitio de modo mensual y
a la siembra en el afio 1. Jentrevista.
D1 Capacitacion para obrasjmantenimiento dejobservacion directa en el|
de conservacion algunas obras porjsitio de modo mensual |
iniciativa de capacitados]entrevista.
en el afio 1.
D2 Publicaciones solicitud de asistencia ajrevision de informe |
informativas y de difusiéonfla microcuenca a partirjentrevista.
de estos medios.
D3 Sefalética
D4 Senderos interpretativos Japrendizaje de conceptosfentrevista a  grupos
a través del recorrido. visitantes.

Figura 13. Vista del ala oeste de la subunidad b, prioritaria para conservacion.
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Indicadores ambientales

Para probar los indicadores ambientales, se consideré la necesidad de monitoreso
del propio proyecto CRCC y posteriormente se consultaron a investigadores de la
Facultad de Ciencias Naturales de la UAQ que pudieran apoyar en los métodos de
campo, disefio del muestreo e identificacion de ejemplares. En el caso de probar o
establecer suelo retenido y caudal hidroldgico, el apoyo fue con la Facultad de In-

genieria

Indicadores sociales

Para probar los indicadores sociales, principalmente se consideraron las activida-
des de conservacion realizadas dentro del mismo poligono experimental y se co-
tejo con la experiencia de la comunidad y entrevistas con el grupo operativo del
CRCC. De estas ultimas entrevistas, derivaron los analisis de indicadores sociales
aplicados a las préacticas de produccion y conservacion y cuyos resultados se pre-
sentan en el Cuadro 13. El disefio de los talleres y entrevistas fueron asesorados
por un investigador de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la propia
UAQ vy el apoyo de la directora operativa del proyecto CRCC, misma que dirige

esta tesis.

Figura 14. Carcava con obras de control de erosion.
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Sin embargo es complicado separar los indicadores tajantemente como ambienta-
les o sociales, puesto que en la descripcion de ellos, porque hay relaciones intrin-
secas tanto en los efectos que generan o las causas que les anteceden. Ademas
de que el implemento de variadas practicas se basa en la participacion social. Por
ello, el modo de presentarlos es por un titulo que engloba el concepto del indica-
dor, y se procede con la sintesis descriptiva del tema, luego se enuncia el indica-
dor, se abordan los criterios que se consideran para seleccionarlos como indicado-
res, se explica como se procedié a tomar los datos, y por ultimo cuales fueron los

resultados al probarlos.
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SOCIAL

Nivel de participacion

La participacion es un proceso que no ocurre de manera lineal y pueden definirse
etapas que ocurren paulatinamente para llegar a un nivel alto de integracién. De
acuerdo a Geilfus (2002). Las etapas consisten en:

Pasividad: participan las personas cuando se les informa, no toma decisiones.
Suministro de informacion: las personas participan respondiendo a encuestas.
Participacion por consulta: las personas son consultadas por agentes externos que
escuchan su punto de vista, aln no inciden en las decisiones.

Participacion por incentivos: proveen principalmente trabajo u otros recursos a
cambio de ciertos incentivos.

Participacion funcional: las personas forman grupos de trabajo para responder a
objetivos predeterminados por el proyecto. No tienen incidencia sobre la formula-
cion, pero se les toma en cuenta en el monitoreo y el ajuste de actividades.
Participacion interactiva: los grupos locales organizados patrticipan en la formula-
cién, implementacion y evaluacién del proyecto.

Auto-desarrollo: los grupos locales organizados toman iniciativas sin esperar inter-

venciones externas; las intervenciones se hacen en forma de asesoria.

Mejoria en el nivel de participacion

Criterios de seleccion

Se considera importante este indicador porque depende de las etapas que se
desarrollen paulatinamente en la comunidad para asegurar el éxito de un proyecto,
siempre y cuando se atienda a las necesidades sentidas por los pobladores.
Ademas este proceso ocurre en cualquier ambito de desarrollo de la comunidad, lo

anico que resta es sistematizar la informacion y analizarla.
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Toma de datos
Se asigno un valor en porcentajes a los nivel de participacion propuestos por Geil-
fus (2002). Dado que son siete pasos, se asigna un porcentaje en relacion al ulti-
mo escaldn que seria equivalente al 100%.

Este indicador se adquiere a través de los informes que rinde el grupo ope-
rativo del proyecto, haciendo una triangulacion de la informacion con observacio-

nes en campo y si se requiere profundizar con entrevistas.

autodesarrollo

participacion

partcipacién interactiva
funcional
participacion  participacion
suministrode por consulta por incentivos
informaci6on
29% 43% 57% 72% 86% 100%

Figura 15. Porcentaje de participacion de acuerdo a la sintesis descriptiva de la escalera de la

participacion de Geilfus.
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SOCIAL

Estructura socioecondmica a nivel familiar

Obtener el total de ingresos y gastos, de donde provienen, conocer la inversion de
tiempo en qué actividades, a partir de un censo es de suma importancia para ca-
nalizar los esfuerzos de intervencién hacia el logro de la meta principal promover

el desarrollo comunitario.

Calidad en el empleo
Rendimiento productivo

Disminucion de emigrantes

Criterios de seleccion

A través de aplicar este cuestionario se detectaria el impacto del proyecto CRCC
en el ingreso aportado por instituciones, o bien por los micronegocios que surjan a
partir del mismo, es decir el impacto econémico del proyecto.

Se pueden conocer los cambios en el empleo de recursos, en infraestructu-
ra, en caracteristicas de sus parcelas y rendimiento de su produccién y comerciali-
zacion.

También se censa la inversion del tiempo en diversas actividades y de qué
tipo, su nivel educativo. Por lo que al hacer levantamiento continuo de la informa-

cion, se podria conocer el impacto social del proyecto CRCC.

Toma de datos
Para el caso de medir las transformaciones se tomara como referente el cuestio-
nario para diagnostico socioecondmico elaborado por Guharay (2009) y aplicado
por Hernandez-Sanchez (2010) para levantar el censo socioecondémico de la mi-
crocuenca La Joya.

La representacion del componente econdmico es a base de cuestionarios
comunitarios de ingresos a nivel familiar. Es decir, en una matriz se vierte los in-

gresos y los gastos obtenidos o derivados por distintas vias; ya sea por factores,
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tales como la tierra, el capital fisico o humano, el trabajo asalariado por activida-
des de agricultura basica, de corte comercial, de construccion o de ganaderia; por
instituciones como el hogar o el gobierno; y del proveniente de otro estado, de otra
region, o de otras partes del mundo. Al final se obtiene el valor total de ingresos y
gastos.

El método consiste en entrevistar a todas las familias para conocer los re-
cursos disponibles. El tiempo destinado al levantamiento de la informacién ha
consistido en una semana, y para el analisis de la misma y el desarrollo del repor-
te, otra semana.

En el rubro de infraestructura de la vivienda, se adecu6 de acuerdo a las ca-
racteristicas de los materiales de la zona, ya que el censo esta disefiado para re-

cursos de origen tropical.
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SOCIALY AMBIENTAL

Revegetacion con nopal

Las condiciones de agua y suelo limitan la productividad agropecuaria en la micro-
cuenca, por ello el nopal se propone como un recurso que puede proveer de ali-
mento a los habitantes, como forraje al ganado y a su vez permita mejorar las
condiciones del terreno por ser capaz de retener suelo. Su plantacion contribuye
ademas a cumplir con el compromiso que la microcuenca tenia con CONAFOR
para reforestar 20.3 hectareas en sustitucion de la plantacién de los arboles que
con anterioridad se les habia otorgado y no se logré el objetivo.

El empleo del nopal puede considerarse acorde a la cultura local, puesto
gue aprovechan tanto el maguey para extraer aguamiel, como el nopal para su
consumo, ya sean las tunas (abril-sept.) o el nopal mismo (ago-dic.); ademas se

emplea como forraje para el ganado.

Porcentaje de sobrevivencia de nopales revegetados

Criterios de seleccién

El grado de complejidad para realizar los conteos es bajo. La actividad de revege-
tacién impacta en la estructura del paisaje, en la funcionalidad de la microcuenca
al retener suelo y promover la infiltracion, y en atender la demanda de la poblacién
como fuente de alimento y de forraje para su ganado.

También se consideré como una estrategia para promover el monitoreo comunita-
rio puesto que en esta tarea participaron casi la totalidad de las familias tanto del

Charape como de La Joya.

Toma de datos de la sobrevivencia de nopal

Se llevé a cabo el conteo de nopales para conocer la sobrevivencia a un afio de su
plantacién, esto se realizé con la colaboracién de alumnos de la UAQ como pres-
tadores de servicio social comunitario y aun cuando pudo haber disposicion de
algunas mujeres de la comunidad en realizar el conteo conjunto, no se di6 el caso

porque fue en época donde realizaban laboreo en sus milpas.
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Interpretacion de resultados

Los resultados obtenidos de este conteo, se presentaron en dos talleres, cuya
convocatoria se hizo a través de miembros promotores del CRCC solicitando la
presencia de todos quienes han participado en las actividades de revegetacion
con el CRCC y CONAFOR.

El objetivo de la serie de talleres fue generar un proceso de apropiacion de las
actividades de conservacion a partir de que la comunidad se autoevaluara (Cuadro
14) e interpretara los datos de monitoreo (Figura 16).

El porcentaje de sobrevivencia fue de 49.8 % siendo la cantidad plantada
original de 14692 pencas y sobrevivieron 7323. Con un porcentaje de 41.4% de
mortandad. Previamente la comunidad calculaba una sobrevivencia del 50% debi-
do a que fue un afo de sequia extrema.

Se realiz6 una entrevista con la persona responsable del grupo operativo
del CRCC en relacion a la actividad de revegetacion con nopal, donde se mencio-
na que el modo de opera con la comunidad, es estableciendo objetivos y dejando
a la comunidad el modo de organizarse. No hubo consigna de realizar un conteo

de la sobrevivencia.

Figura 16. Grafica que representa la cantidad de nopales plantados en el afio ini-

cial (1) y el conteo de sobreviviencia del afio siguiente (2).
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Cuadro 14. Autoevaluacion comunitaria de la actividad de revegetacion con nopal

por etapas (tareas) detectando las fortalezas y debilidades.

Marcado de las e Se termind. Fall6 el aparato
. o ara medir.
curvas de nivel 2
Colecta de las s Se colecté més Fue mucha la
20° de lo solicitado. cantidad
pencas Se buscé la solicitada. Habia
mejor penca.  que tener mucho
cuidado en el
corte.
Horeado KIE4 Se realiz6. Otras se secaron
20" Fue rapido el por la época de
secado. secas.
Acarreo a |os S|t|os N ¢ < Se realizd. Fue dificil el

’ Cooperarona  acarreo. Quien no
nivel familiar.  tiene familia sélo.
Desigual
reparticiéon. Hubo
oportunistas.

de reforestacion

Plantacidn ¢ Se realizo. Hubo quienes no
? participaron.
Otros sembraron
de mas.
No hubo respeto

Ve
EFEY
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SOCIAL Y AMBIENTAL

Cercado del poligono de conservacion

La instalacidon de la cerca que delimita el poligono destinado a conservacion, impi-
de el paso del ganado porque es considerado una amenaza para las tareas que
alli se han realizado con la finalidad de rehabilitar los procesos ecolégicos.

El poligono de conservacion funge como la unidad experimental bajo mane-
jo alternativo y a partir de esta delimitacion del area, la comunidad lleva a pastar al
ganado a orillas de los caminos mas cercano a sus hogares o cultivos y debe te-
ner mayor cuidado para evitar le dafien su milpa o cultivo.

El afio 2011 fue de intensa sequia, se espera una recuperacion al cabo de 5
a 7 afos, determinada por los procesos propios de una sucesion ecoldgica. Los
cambios se veran reflejados en factores tales como la cobertura vegetal, la hume-
dad retenida en el suelo después de la lluvia y la velocidad de escurrimiento, prin-

cipalmente (Gonzéalez-Erives 2011).

Nulo paso de ganado al area cercada
Recuperacion del pastizal*

*Se relaciona con la composicion vegetal (ver en pag.75).

Criterios de seleccién
El respeto al cercado del poligono puede reflejar la cultura local por la conserva-
cion de su entorno ambiental. Su valoracion es sencilla ya que se basa en la ob-

servacion in situ.

Toma de datos

Se realizaron observaciones cada vez que se visitaba la microcuenca, puesto que
el area es visible desde la mayor parte de los sitios que se solian visitar a efecto
del trabajo de campo, o de apoyo al grupo operativo. También se realizaron entre-
vistas informales con habitantes al azar a fin de constatar y explicar las observa-

ciones del respeto a la cerca.
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Resultados

Algunos consideran que al dejar descansar el area cercada tendrd beneficios al
cabo de unos afos cuando puedan volver a meter su ganado a pastar porque ya
se habra recuperado la vegetacion requerida. Otros consideran que afecta porque
no disponen de un espacio que era requerido para alimentar a sus animales y
ademas tienen el riesgo de perder su cultivo.

Previo a que se instalard la cerca, aun cuando ya se habia revegetado, se
contaba con la presencia de ganado, dejando evidencia de su excremento, y ra-
moneo. Actualmente, se ha observado la presencia ocasional de equinos. Sin em-
bargo, es mas comun que no haya paso de ganado una vez que se instalé la malla
electrosoldada (Figura 17).

Es importante dar a conocer que el area de pastoreo se esta extendiendo
hacia el ala que colinda con la propiedad comunal de la comunidad La Barreta, lo
cual puede tener efectos negativos por invasion de otros predios.

Esto pone en evidencia la necesidad de enfocar los esfuerzos en el manejo del

agostadero y de los hatos presentes en la microcuenca.

Figura 17. Malla electrosoldada que evita el paso del ganado.
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AMBIENTAL Y PRODUCTIVO

Riqueza de aves

Sobre estimaciones de la diversidad de fauna, el nUmero de especies es una ex-
presidon mediante la cual se obtiene una idea rapida y sencilla de su diversidad
(Magurran 1988). Los monitoreos de aves permiten detectar las especies sensi-
bles a disturbios en su habitat como aquellas dentro de alguna categoria por la
NOM-059-SEMARNAT-2010 pero también nos indica cuales especies son propias
de ambientes perturbados o indicadoras de la calidad del agostadero. Al respecto,
la presencia de aves rapaces en la microcuenca indica que hay control de roedo-
res, lo cual es benéfico para los cultivos.

Los pastizales proveen de un habitat importante para aves adaptadas a es-
te tipo de vegetacion. Su importancia radica en que controlan plagas de insectos,
dispersan semillas, sirven de alimento para otros organismos y existen los que se
alimentan de animales muertos, contribuyendo al mantenimiento del ciclo de nu-
trientes. Por lo tanto, es conveniente mantener la altura de los pastos, arriba de 20
cm, evitando que sean visibles por los depredadores comunes, como las rapaces
(Macias et al. 2011).

Aumento en larigueza de aves de pastizal

Aumento en lariqueza de aves rapaces

Criterios de seleccién

Los habitos diferenciados de las aves permiten analizar distintos elementos del
paisaje que se relacionan con la funcién de la microcuenca. Las mediciones son
mas complejas por requerir especialistas en la determinacion taxonomica de las
especies, ademas de que conocer la diversidad de aves basados en el area de
muestreo requiere del monitoreo a través de varios afios. Sin embargo, la posibili-
dad de que se establezca el monitoreo comunitario es alta por el conocimiento que
los pobladores tienen sobre este grupo de fauna, lo cual se puede combinar con

estrategias de promocion de avistamiento de aves para turismo de naturaleza.
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Toma de datos

Se cuenta con un listado de aves del parque Joya-La Barreta, aledafio al area de
estudio, el cual representa un 80% de especies y este sirve de referente ademas
del conocimiento de los habitos de distribucion de las especies para tener un lista-
do de las especies probables en el sitio.

Se plantea determinar los cambios en la riqueza de especies presentes en
el &rea; es decir en el tiempo 0 que especies encontramos con respecto al tiempo
1 hasta el tiempo n.

Para ello se realizaron 3 muestreos en distintas épocas, consistieron en es-
tablecer seis puntos de muestreo, en las cuales se realizaron avistamientos de

aves en un lapso de tiempo de 7 am a 11 am (Figura 18).

Avistamiento de aves por puntos

EEIHEO

Figura 18. Puntos de avistamiento de aves en el area de monitoreo. La sugerencia final
es que se realicen avistamientos por transecto, utilizando el sendero interpretativo exis-

tente.

Se realizaron los conteos por puntos esperando el transcurso de 15 minutos para
cambiar de punto. Se llevaron a la hoja de registro las especies, su abundancia, el
tipo de vegetacion y observaciones del lugar de percha, sitios de anidamiento, si

se escucho, o solo pasaron volando.
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Para los avistamientos se utilizaron binoculares que permitieron obtener una ima-
gen nitida del ejemplar, guias de campo con las cuales se realizdé una determina-
cion de las especies observadas, las guias utilizadas fueron: Peterson y Chalif
(2000), Howell y Webb (1995), Sibley (2000) y National Geographic (1991).

Después del trabajo de campo se registré el nombre comuan, se corroboro¢ el
nombre cientifico y se revisé el estatus de conservacion de acuerdo a la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

Las personas participantes en los muestreos fueron biolégos durante el Ve-
rano de la Ciencia, la segunda y tercera ocasion el acompafiamiento fue con or-

nitélogos.

Resultados

Los grupos de aves de pastizal predominan sobre aquellos que habitan en sitios
mas densamente poblados por especies vegetales de arboles y arbustos, como
las del género Aphelocoma. Se tuvo la presencia de aves rapaces, lo cual indica
gue hay poblaciones estables de mamiferos y aves, ya que constituyen el principal
alimento de especies como Falco sparverius. Alta presencia de especies migrato-
rias en el dltimo muestreo por ser la época que se desplazan para invernar en re-
giones mas surefias como Turdus migratorius y una alta presencia de residentes,
quienes son propias de ambientes de pastizal Spizella passerina, y otros gorrio-
nes. Ademas la presencia de Carpodacus mexicanus que se adapta a variados

ambientes incluso se le observa cominmente en zonas urbanas.

Indice de Simpsom

A=Y pi?

donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nUmero de individuos de
la especie i dividido entre el numero total de individuos de la muestra.

El valor para este indice es 0.9477, es decir existe una probabilidad del 94.81% de
gue dos individuos tomados al azar pertenezcan a diferente especie, por lo que es

poco probable que dos individuos de la misma especie se logren observar mas de
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una vez, esto se debe a que los muestreos representan en su mayoria especies
veraniegas ademas de que el area muestreada es relativamente pequefia.
Debido a que el valor se acerca a 1; la zona es poco diversa, es decir hay mucha
abundancia de pocas especies por ejemplo Carpodacus mexicanus que se obser-
varon 20 individuos y Dendroica coronata que se observaron 14 individuos.

Diversidad

indice de Shannon

H =->pilnpi

H’= contenido de informacion de la muestra

=indice de diversidad de especies

S= numero de especies

pi= proporcion de la iesima especie con respecto a la muestra total

Los valores mas comunes para este indice estan en los comprendidos entre 1.5y
3.5 y no excede los 5 en comunidades bioldgicas (Huerta et. al., 2007). Conforme
se incrementa el numero de especies en la comunidad y con una mayor equidad
en la abundancia, se incrementa el valor de H'. El valor para este indice es de
3.359, lo que muestra que la diversidad de especies, es decir el nUmero de espe-
cies en la comunidad y equidad en las abundancias es aceptable, ademas de
gue también muestra que solo se registro a un individuo en22 de las 46 especies
observadas; es decir estas 22 especies al tener solo un individuo su presencia en

la zona es muy rara, a pesar de ello la diversidad en la avifauna es aceptable.

Riqueza

Margalef
DMgr-—

inN

donde:
S = nimero de especies

N = ndmero total de individuos
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Este indice estima la diversidad de una comunidad con base a la distribucién
numérica de los individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de
individuos existentes en la muestra. Por lo que relaciona el nimero de especies de
acuerdo con numero total de individuos.

El valor para este indice es 9.03 y como es superior a 5 es considerado como indi-
cativo de diversidad alta, es decir hay una relacion entre el nimero de especies

con el numero total de individuos.

Diversidad

Berger-parker

_Nmax
N

donde:

Nmax es el nUmero de individuos en la especie mas abundante.

El valor para este indice es de 0.137, 13.7% por lo que hay poca equidad; es decir
hay muchos individuos de algunas especies y de otras especies solo se observo
un individuo. Por lo tanto existe un aumento en la dominancia, como en el caso de
Carpodacus mexicanus que se observaron 20 individuos y Dendroicacoronata que
se observaron 14 individuos, por lo que si existe una dominancia marcada de es-
tas especies con respecto a las otras; que tienen un individuo observado como en
la especie Troglodites aedon y nueve individuos observados para la especie Se-
lasphorus platycercus, por lo que las especies que en donde se observaron entre

1y 9 individuos son menos abundantes con respecto a las otras especies.

Riqueza
Chao 1

Chao 1—S+ﬁ

El valor es de 68.75, es decir se muestreo el 68.75% de especies esperadas en

la zona, por lo que es un valor aceptable ya que el area de muestreo es pequefia 'y
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solo se realizaron muestreos en verano. Por o que no estan las especies que lle-

gan en otras temporadas del afio, como las migratorias de invierno.

Encontrar una amplia diversidad de grupos de aves indica que la vegetacion pre-
dominante es el pastizal, que existe matorral crassicaule, pero que también existe
una rigueza de especies propias de ambientes mas conservados, como lo fue la
presencia de Aphelocoma ultramarina. Es decir, la calidad ambiental del sitio, es
aceptable, en el sentido de que contiene los eslabones de la cadena tréfica nece-
sarios para que se lleve a cabo el ciclo de nutrientes de modo adecuado y el sitio
forma ademas un corredor biolégico. Para descomponer los animales muertos se
tiene la presencia de Cathertes aura de habitos carrofieros.

Se documentan un total de 43 especies para el afio 2012 (Anexo 3a) y co-
mo ejemplo de algunas de ellas, se elaboraron fichas descriptivas de algunas es-
pecies, por considerlas representativas de las distintas familias que explican la
composicion de aves en el sitio (Anexo 3). Difundir visualmente a través de ma-
nuales permitiria a monitores familiarizarse y luego reconocer facilmente las espe-

cies presentes.
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AMBIENTAL

Composicion vegetal

La vegetacion es uno de los elementos que mejor representa la estructura de la
cuenca, sostiene a multiples poblaciones de organismos, retiene, transporta y libe-
ra particulas de agua en sus distintos estados de la materia. Y a partir de esta se
llevan a cabo los procesos de transformacion de energia solar a energia quimica

aprovechable para otros organismos.

Aumento de la diversidad vegetal

Criterios de seleccion
Se requiere de colectas con flor o fruto lo cual facilita la identificacion de las espe-
cies, siempre en asesoria con un especialista. Es un indicador que permite la par-

ticipacion de monitores comunitarios.

Toma de datos

Con el fin de hacer mediciones constantes se requiere de datos temporales
y espaciales de la vegetacion. Estas se realizardn por el método de parcelas de
Whittaker modificado (Stohlgren et al. 1995). De acuerdo al tamafio del area se
establecera una parcela con un area de 20 x 50 m. A su vez esta se subdivide en
4 subterrenos, denominados A, B, C, D. (Figura 19).

Se marcaran 10 subcuadrantes del subterreno A de 1 m? cada uno, donde
se obtendra el porcentaje de cobertura de todas las herbaceas y plantulas; se
marcaran 2 subcuadrantes de 5 x 2 m que representan el subterreno B, en el se
mediran todas las plantas lefiosas iguales o superiores a 1cm y menos de 5cm de
DBH; en la subparcela C se mediran las plantas lefiosas superiores a los 5 cm y
menores a 10 cm de DBH; finalmente, en la subparcela D se mediran todas las

plantas lefiosas superiores a los 10 cm de DBH.
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Figura 19. Dimensiones de la parcela y subparcelas del método de Whittaker.

Con el fin de tener un referente para las posteriores mediciones sobre area, com-
posicion y estructura de cobertura vegetal se requiere del andlisis de la vegeta-
cion. Para ello se empleara el programa BioMon (ver. 3.2), que estima determina-
ciones basicas, como numero de especies, frecuencia, area basal y medidas de

DBH, ademas estima el “indice del valor de importancia” (IVI).

Resultados

Se realiz6 la determinacién de la flora que se tiene para la microcuenca, incorpo-
rando los listados de otros documentos de corte diagndstico (MGIC-08 2009), de
investigacion (Contreras-Contreras 2011; Sanchez-Aguilar 2011), recorridos es-
pecificos (Dra. Mahinda Martinez) durante el afio 2012 y entrevistas y transectos
producto de esta investigacion a fin de conocer la riqueza de especies representa-
das.

La riqueza presenta un total de 83 especies (Anexo 3c) agrupadas en 71
géneros y 42 familias (Cuadro 15).

De esta rigueza de especies vegetales, es importante identificar aquellas
especies en proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Ferocactus his-
trix, Gentiana sphataceae y G. caliculata , ya que una recuperacion ambiental
tendria como consecuencia que se mantengan y aumenten sus poblaciones, y por
consiguiente una disminucion de la presencia de aquellas que han preferido los

sitios erosionados como Bouvardia ternifolia, Zaluzania augusta y Salvia patens.

Cuadro 15. Numero de géneros y especies por Familia presente en la Microcuenca La Joya.
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Familia Genero Especies
Agavaceae 1 2
Amaranthaceae 1 1
Anacardiaceae 1 1
Asteracea 12 12

Bartramiaceae
Bignoniaceae
Brassicaceae
Bromeliaceae
Cactaceae
Cannabaceae
Chenopodiaceae
Convolvulaceae
Crassulaceae
Cyperaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Fagaceae
Gentianaceae
Geraniaceae
Hydrophyllaceae
Krameriaceae
Labiatae
Lamiaceae
Liliaceae
Loranthaceae
Mimosacea
Myrtaceae
Oleaceae
Poaceae
Polemoniaceae
Pteridaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Scrophulariaceae
Selaginellaceae
Solanaceae
Umbelliferae
Verbenaceae

Zygophyllaceae
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La presente tesis se vinculo con el programa de verano de la ciencia para realizar
muestreos en campo con alumnos de la licenciatura en biologia de la UAQ vy tres
jovenes (ambos sexos) de la comunidad de La Joya. El fin era obtener el estado
actual en cuanto a estructura y composicion de la vegetacion; sin embargo, erro-
res en la cuantificacion de los pastos no permitié generar esta linea de referencia.
Lo que si se pudo determinar fueron las especies de mayor importancia ecolédgica
por su abundancia y dominancia. El listado de las especies en la unidad experi-
mental es el resultado de los cuadrantes muestreados por el método de Whithaker
Modificado cuyo orden de valor de importancia ecoldgica son: Ipomoea murucoi-
des Roem. & Schult., Dodonaea viscosa (L.) Jacq., Zaluzania augusta (Lag.) Sch.
Bip., Acacia schaffneri (Wats.) Hermann, Mimosa biuncifera Benth., Condalia
mexicana Schl., Forestiera phillyreoides (Benth.) Torr. Myrtillocactus geometrizans
(Mart.) Cons. y Opuntia robusta Wendl., especies propias de matorral xerofilo per-
turbado de acuerdo a lo documentado por (Sanchez-Aguilar 2011).

Se cont6 con la asesoria del Dr. Oscar R. Garcia Rubio y la determinacion
de las plantas se realiz6 con el apoyo del Biol. Alejandro Cabrera Luna encargado
del herbario. Los especimenes se ingresaron a la colecciéon de plantas del herbario
Jerzy Rzedowski de la Facultad de Ciencias Naturales-UAQ. Este listado se com-
pleté con la determinacion floristica a cargo de la Dra. Mahinda Martinez de la
UAQ, quien nos refiere mas sobre la diversidad de plantas presentes durante los

recorridos por los senderos interpretativos ubicados en la unidad experimental.
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AMBIENTAL

Calidad ambiental de arroyos

La calidad ambiental est4 relacionada a los bienes y servicios que proveen de los
recursos naturales aprovechables y que promueven la calidad de vida de las po-
blaciones inmersas en las cuencas.

Cuando se trata de poblaciones en riesgo por las amenazas que representa
un ambiente con altas tasas de degradacion de suelo, es fundamental conocer la
calidad ambiental que determina la causa de dicha condicion.

Criterios de seleccion

Por lo tanto, medir esta define de modo directo la funcionalidad de la microcuen-
ca, ademas de ser confiable porque integra la mayor cantidad de parametros que
son causa de la condicion del cauce. También permite la toma de datos por moni-

tores comunitarios porque es sencillo en el analisis.
Toma de datos

Para tener una evaluacion de la calidad ambiental de los cauces el método se ba-
sa en un protocolo de evaluacion rapida pero consistente de la Agencia de Protec-
cion Ambiental de los Estados Unidos de América (EPA) (Barbour et al., 1999),
cuyas variables establecidas se evallan de manera visual e incluyen componentes
ambientales que se categorizan en cuatro rangos de valor. Las variables a medir
se relacionan con la energia que se disipa y sobre estructuras que mantienen la

funcionalidad del cauce.
Resultados

La calificacién de distintos parametros ambientales de los cauces de acuerdo al
manual de la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA por sus siglas en inglés)
permitié determinar el cauce b2 con estado subdptimo y el b1 en condicion margi-

nal.
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AMBIENTAL

Caudal hidrolégico

Para determinar la cantidad de agua que escurre superficialmente en la cuenca,
se requiere de conocer la precipitacion anual de la cuenca y el area de captacion.
Esto permite determinar la calidad de caudales, y asociar la condicién del suelo en

SUS procesos erosivos.

Factores que determinan el caudal hidrolégico
En las cuencas hidrograficas, el cauce de los cuerpos de agua se ven influencia-

dos por dos factores, de tipo climatico y fisiogréafico.

Climético, en el sentido de qué cantidad de agua precipitada escurre. Para llegar a
esta determinacion, interesa conocer la forma de precipitacion, es decir, si se pre-
senta con relativa rapidez, si la intensidad permite superar la capacidad de infiltra-
cion para que se forme el escurrimiento superficial, la duracion de la lluvia, que es
independiente de la intensidad pero también promueve que se forme el escurri-
miento, la distribucién de la precipitacion en el espacio, ya que el escurrimiento
surge, cuando es tormenta en cuencas pequefas y lluvias de amplia duracién en
cuencas mayores. Estas caracteristicas de la precipitacion son esenciales para
determinar el escurrimiento en una cuenca pero también es importante considerar

la temperatura, el viento, la presion y la humedad relativa.

En el ambito fisiogréafico, la forma del terreno, las caracteristicas fisicas del mismo

y los canales que conforman el sistema fluvial son muy importantes.

De acuerdo a caracteristicas morfométricas, la forma determina el modo y el tiem-
po que tarda en llegar el agua al punto de desagiie. La superficie de la cuenca
también es importante porque mientras mas reducida sea el area, la mayor inten-
sidad de lluvia y el uso de suelo determinaran el comportamiento del caudal, mien-
tras que en cuencas grandes importa mas el almacenamiento en los cauces de las

corrientes.
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La forma de la cuenca explica el comportamiento del volumen que escurre a la
salida de la cuenca, siendo que en cuencas alargadas es mas uniforme la veloci-
dad de corriente, en cambio en cuencas mas circulares se concentra mas rapido el
agua hacia el punto de salida. La pendiente también aporta datos importantes so-
bre la infiltracidn y escurrimiento. La orientacion de la cuenca y sus vertientes rela-
ciona la precipitacion, la insolacién y los vientos predominantes, asi también la

altitud influye en la temperatura y forma de precipitacion.

Sobre las caracteristicas fisicas de la cuenca, determinar el uso y cubierta del sue-
lo permite conocer la estabilizacion de los regimenes de las corrientes. El tipo de
suelo permite saber la capacidad de infiltracion, si este es muy poroso la capaci-
dad de escurrimiento sera retardada. Asi también la geologia del sitio determina la
permeabilidad del terreno; cuando el sistema fluvial es permeable, el abasto de
agua continia de modo subterraneo en época de estiaje, pero cuando es imper-

meable la corriente de agua disminuye o bien desaparece.

La red de drenaje es producto de las condiciones del terreno donde se desarrolla,
asi al relacionar la cantidad de corrientes por superficie de area, determinamos la
densidad hidrogréfica y cuando relacionamos la longitud de cada corriente con el
area total tenemos la densidad de drenaje (Maderey-Rascén 2005).

Criterios de seleccion

Para medir el objetivo de mejorar la eficiencia hidrolégica a fin de prevenir riesgos
y aumentar la retencién de agua, se decide instrumentar la unidad b de analisis
donde se construyeron dos secciones de control, denominadas bl y b2 (Figura
20), una de ellas funge como testigo por ser un area sin intervencién. Para cono-
cer si se cumple este objetivo se requiere de conocer el caudal hidroloégico de am-

bas secciones.

Toma de datos
Lo primero es determinar los hidrogramas de las tormentas, expresados en flujo

de agua contra el tiempo (m®/seg) y esto puede ocurrir por dos vias, una puede

113



ser a traveés de la consulta de las estaciones climatolégicas mas cercanas a la zo-
na en este caso se tomo de referencia la precipitacion media anual de acuerdo a
tres estaciones por los poligonos de Thiessen y los datos pluviométricos de la es-
tacion meteorologica automatica de Huimilpan ubicada en 100°17'00" latitud y
20°23'24"longitud, a 2280 msnm.

La otra de manera mas precisa se instrumenté al establecer una seccién de
control, donde se relacione la energia de escurrimiento con las dimensiones de la
pared y levantamiento del piso del vertedero, llamada tirante critico. Aun cuando el
proyecto CRCC busque este modo de monitoreo, actualmente no se encuentra
instrumentado autométicamente pero se construyeron los vertederos para este fin,
por lo pronto se utilizaron para ir integrando pobladores en la toma de datos ma-
nual.

El gasto se calcul6 mediante un programa que contiene mas de 40 férmulas
empleadas en diversos paises a fin de integrar informacion climética y topogréfica
de las subunidades de escurrimiento a analizar.

Debido a las condiciones morfologicas de los cauces a instrumentar, se es-
timé que los gastos serian menores a 0.53 m®/seg, por lo que los vertedores cons-
truidos son de pared delgada propios para corrientes pequefias, con secciones
transversales en forma de V con angulo de 60° a 90° en el vértice inferior.

Para la construccién de los vertederos se contrat6 mano de obra local y se

empled material del lugar, como piedra y arena, mas sus correspondientes cade-
nas y estructuras de acero para retener sedimento, medir nivel de agua y asi de-
terminar la eficiencia hidroldgica por subunidad de escurrimiento.
Cada vertedor debi6 de ir acompafado con un sensor de niveles de agua, sin em-
bargo hubo problemas para proveerlo y la toma de datos se hizo de modo manual,
lo que llevo a realizar un analisis cualitativo de los datos durante el periodo de llu-
vias 2011 y 2012, mas no cuantitativo.

Se célculo el arrastre de corriente para tener un valor aproximado del cau-
dal hidrolégico en cada vertedor durante ese afio de muestreo del sedimento, rea-
lizado durante los meses de lluvia por parte del presente trabajo, con ayuda de los

alumnos de verano de la ciencia 2011 de la Facultad de Ciencias Naturales de la
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UAQ y dos jovenes encargados en la comunidad de La Joya. La asesoria para su
instalacion corri6 a cargo del Dr. Alfredo Amador hidrologo de la Universidad
Auténoma de San Nicolads de Hidalgo en Michoacan. Sin embargo, la asesoria
sobre los céalculos a partir de los datos de campo, es llevada con el Dr. Alfonso

Gutiérrez hidrologo de la Facultad de Ingenieria de la UAQ.

| < A 00 Ve

Figura 20. Estructura y dimensién del vertedor ubicado en el cauce b2 cuyas mediciones

de sedimento ocurren durante el periodo de lluvias (junio-septiembre 2011).

Resultados

Las determinaciones hidrométricas para cada unidad de escurrimiento se calcula-
ron a partir de Determhidro y se expresan también las que calculé6 Cdérdova-

Athanasiadis (2010) para el total de la microcuenca La Joya (Cuadro 16).

En general en la microcuenca, por ser una cuenca de area pequefia, el comporta-
miento de sus cauces responde al uso del suelo y la intensidad de precipitaciones
que alli se presenten; su indice de forma al ser cercano a 1 indica una forma mas
bien circular lo que indica una salida rapida del agua y en cierta medida homogé-
nea. Para este calculo se relaciona el ancho promedio de la cuenca con su longi-
tud axial. Aun cuando la unidad bl es muy alargada en forma, el tiempo de res-
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puesta en la salida de agua no se espera corto ya que el tamafio de area es pe-

quefio.

Cuadro 16. Datos que caracterizan las unidades de escurrimiento a evaluar.

Parametros valores bl | valores b2 | microcuenca
Area 0.73 km? 0.71 km® 15.92 km’
Longitud de cuenca 1.9 km 1.3 km 4.8 km
indice de forma 0.20 0.42 0.72
Coeficiente de compacidad | 1.56 1.28 1.19
Longitud del cauce 1.88 km 1.26 km 5.9 km
Densidad de drenaje 3.83 km 4.02 km 42 km
Densidad de corriente 20.29 19.56 23.17
Pendiente media 41.97 34.23 32.29
Elevacion media 2492 m 2471 m 2424 m
Calidad ambiental Marginal Subdptima | NA
Pastizal 35% 20%

Vegetacion secundaria 15% 20%

Suelo desnudo 30% 10%

k 0.2741 0.2775

Q (ms) X1 X 0.071

El coeficiente de compacidad se refiere a una cuenca regular por ser cercano a
uno; cuando este coeficiente tiene valores entre 1.2 a 1.5 se considera ovalada, lo
cual indica que los escurrimientos recorren cauces secundarios antes de llegar al
principal, disminuyendo la velocidad de escorrentia. Se calcula relacionando el

perimetro de la cuenca con una circunferencia de igual tamafio.
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La relacion de elongacion se calcula con la longitud de la cuenca con una circunfe-
rencia de igual tamafio, explicando variaciones climéticas y geoldgicas pero tam-
bién de relieve. En este caso la microcuenca al presentar un valor cercano a uno,
representa region con relieves bajos, en cambio bl tiende a ser mas accidentada

en su topografia y b2 ain mas.

Sobre la longitud del cauce, su valor indica que la red de corrientes es centraliza-
da. La densidad de corriente se considera alta, propia de zona montafiosa, de roca
madre impermeable y baja densidad de vegetacion.

El orden de corriente indica que es una cuenca antigua por su estructura. La ele-
vacion de pendiente permite conocer la escorrentia en cuanto a su velocidad de

corriente, poder de arrastre y potencial de erosion.

En el caso de la microcuenca, la amplitud de relieve se ve limitada, por lo que se
puede decir que hay una relativa homogeneidad en la configuracion paisajistica.
En los escurrimientos b1 y b2 se considera de topografia accidentada por lo que la
cuenca se considera montafiosa, y en ella los tiempos de respuesta serian rapi-
dos, esto intensifica los procesos erosivos y con ello el incremento de la escorrent-

ia superficial.

Climatolégicamente, la temperatura y precipitacion se tomaron de las utilizadas
por Gonzalez-Erives et. al. (2011) donde se estima la temperatura promedio de

13°C, y la precipitacién media de 529.46 mm anual.
Métodos basados en envolventes

La envolvente se basa en una curva que cubre a todos los puntos que se grafican
a partir de relacionar los gastos maximos anuales de una region con el area de
drenaje de la cuenca. Proporciona evidencia de las magnitudes maximas de los
gastos esperados. No relaciona con frecuencia de ocurrencia probable (Ramirez-
Orozco et al. 2005).

Para efectos de conocer el gasto de las unidades dentro de la microcuenca, se

probaron distintos modelos basados en envolventes (Aparicio, 2001 y Ghosh,
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1997 citado en: Laguna-Ocampo y Gutiérrez-Lopez 2004), los cuales son utiles en
estimaciones gruesas de caudales maximos probables. La expresion general de
este tipo de métodos puede escribirse como:

Q=aA’

Donde
Q: caudal maximo

ay B: parametros empiricos

A las cuencas con un area menor a 1,500 km? se les asigna una B de 0.75y 0.5
para cuencas mayores.
0.936

. . , 4T pooE
a se obtiene mediante la férmula: c
Se estimo el caudal basado en envolventes empleando la férmula general ante-
riormente descrita a través del programa LAANRUN. El parametro B = 0.75 se
empleé para las dos areas bajo andlisis porque son menor a 1500 km?, sélo se
cambi6 el area especifica a cada una para conocer de modo independiente su
comportamiento. A fin de tener un referente de comparacion, se estimo el caudal

para el total de la microcuenca.

Dentro de este mismo rubro de modelos, se estimd el gasto empleando la formula
general generada a partir de las condiciones en la India (Gosh 1997). Su expre-
sion es:

700A,

~0.0139 e _
Q (AC +4)O.5

El valor que se introduce es el area de cada unidad de escurrimiento y asi se ob-

tuvo de manera independiente el gasto para cada unidad de interés.
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Otro método es el de Dickens (Gosh 1997) cuya férmula para escurrimientos me-

nores, del orden de los 760 a 1015 mm es:

Q=20711A27

Donde
A es: area de la cuenca en km?
Q: caudal maximo en m*/s

Para estimar cada unidad de escurrimiento, se requiere de estimar el coeficiente C
(Cuadro 17) determinado en funcién de la caracteristica topografica, y la duracion

de las precipitaciones.

Cuadro 17. Valores para el coeficiente C

Precipitaciones de Precipitaciones de
10 cm en 24 horas 15 cm en 24 horas
Terreno plano 100 300
Con lomerio suave 250 325
Con mucho lomerio 300 350

Para el célculo del coeficiente C, se consideraron topograficamente con mucho
lomerio y con precipitacion de 10 cm en 24 horas. Sin embargo, hay que conside-
rar que previamente se ha estimado para la zona una lamina de 1 cm en 24 horas,
por lo cual se esperaria que los datos estarian sobreestimados, sin embargo, de
acuerdo al orden de escurrimiento que se calcula de 529.46 mm en el area de es-
tudio, no es muy alejado de los criterios que considera la ecuacion. Los resultados

en el Cuadro 25.
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El modelo de Ryves considera el area de la cuenca como un factor decisivo y si es
de montafia, media o baja. En este caso, se empled la formula de Ryves para
cuencas de montafa:
Q=10.125A%¢
Donde
A.es: area de la cuenca en km?
Q es: caudal maximo en m®/s
Los valores para esta expresion de Ryves, son altos, muy posiblemente la sensibi-

lidad para las areas de estudio es baja, por ser de pequefia extensiéon (Cuadro 25).

El modelo de Madras (Ghosh 1997)

1
0.92—_—log(Ac/2.589
( 5 0g(Ac ]

Q = 2000(A / 2.589) .0.0283

Donde
Ac: area de la cuenca en km?

Q:  caudal maximo en m%/s

En este caso, los valores a partir de utilizar esta expresion se disparan, la sensibi-

lidad al tamafio del &rea de estudio podria suponerse reducida (Cuadro 25).

La Formula de Hyderabad (Ghosh, 1997) es:

O.92—ilogAC]

Q = 49.554(0.3861A,, )[ 14

Donde

Ac: area de la cuenca en km?

Q:  caudal maximo en m*/s
Este tipo de expresiones que consideran Unicamente el area como factor mode-

lador, se observan poco sensibles al tamafio de area de la microcuenca en cues-
tion (Cuadro 25).
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La férmula de Leopold y Miller fue desarrollada para cuencas con corrientes in-
termitentes de Nuevo México, dentro de las cuencas mas pequefias considera-
das, la extensién iba en el orden de 1735 km? (Leopold y Miller 1956). Vuelven a
sobreestimarse los caudales del presente estudio, sin embargo; los datos arroja-
dos de LAANRUN para este modelo, tienen mayor sensibilidad, quiza por la con-
dicién de ser corrientes efimeras y de montafia, tal como sucede con las de in-
terés (Cuadro 25).

El modelo de Baird y Mclllwraith (Ghosh 1997):

_ 13100Q(A /2.589)

- ..0283
[107+ (A, /2.589)"™

Donde
Ac: area de la cuenca en km?

Q:  caudal maximo en m%/s

Al aplicar dicha ecuacion, los valores exceden de cualquiera de las expresiones
basadas en envolventes probadas. Por lo tanto, se descarta como la posible para

explicar lo que ocurre en la microcuenca La Joya (Cuadro 25).

La ecuacion de Creager (1945) se propuso como modelo mundial a partir de la

magnitud de eventos extraordinarios en Estados Unidos, su expresion es:

Q = 1.303 C, (0.386 A4)0-93647°%% 41

El coeficiente C. recomendado mundialmente es el nimero 100. Sin embargo, el
coeficiente se ajustd por Fuentes et al. (1981) para 23 regiones de la Republica
mexicana, por lo que el valor que corresponde a la regién hidrologica 12 (Lerma-
Santiago) es de 30.

Aun cuando esta ecuacion podria ser sensible por considerar un coeficiente
estimado de modo regional, lo curioso es que los datos arrojados para esta expre-
sion a través de LAANRUN aumentan en el caudal en la medida que el area es
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menor, o por el contrario, aumentando el area de la cuenca, el volumen del caudal

estimado es menor.

La férmula de Lowry se basa en el coeficiente C_ el cual depende de la region

hidrolégica donde se ubique la cuenca en cuestidon. Su expresion es:
— CL
Q= (A+259)085
Donde
C.: es un parametro empirico obtenido de los gastos maximos hasta 1975

A: es el area de la cuenca

Para el caso de las unidades de escurrimiento, por pertenecer a la Region hidrol6-
gica 12, Lerma-Santiago, se les atribuye el valor de 1,500 para C, a partir de los
valores publicados por la SARH (1978) para las 37 regiones hidrolégicas de la Re-
publica mexicana (Cuadro 25). Sin embargo, ocurrié similar a la expresion de
Creager, en vez de aumentar el caudal al referir un area mayor, ocurre lo contra-

rio, lo cual pone en duda que el calculo sea correcto.

Métodos racionales

Este tipo de métodos asume que el maximo porcentaje de escurrimiento de una
cuenca pequefia, ocurre cuando la totalidad del area de esta cuenca contribuye al
escurrimiento y que por tanto, el porcentaje de escurrimiento es igual al porcentaje
de la intensidad de lluvia promedio. Los resultados de aplicar estos métodos se
presentan en el Cuadro 25.

Dentro de los modelos racionales, el general considera al area, la intensi-
dad de lluvia y coeficiente C para la textura del suelo.

Q=0.278-C-i- A,

Donde
Ac area de la cuenca en km?

Q: caudal maximo posible en m*/s
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K intensidad de la lluvia en mm/h
0.278: factor de homogeneidad de unidades

C: coeficiente de escurrimiento

Para el area de interés se considerd una intensidad de 1.1 mm calculada a partir
de los registros pluviométricos de la Estacion Meteoroldgica Automatica Huimilpan
en Querétaro, donde se obtiene la ldmina diaria y se divide en 24 horas para obte-
ner la intensidad por hora. El coeficiente C se considera de 0.27 por ser un suelo
ligeramente permeable, con zonas cultivadas y el valor se toma de acuerdo a lo

descrito en el Cuadro 18.

Cuadro 18. Valores del Coeficiente C.

Tipo de area por drenar Coeficiente C
Suelo arenoso con césped (s=2%) 0.05-0.10
Suelo arenoso con césped (2%<s<7%) 0.10-0.15
Suelo arenoso con césped (s=7%) 0.15-0.20
Suelo grueso con césped (s=2%) 0.13-0.17
Suelo grueso con césped (2%<s<7%) 0.18-0.22
Suelo grueso con césped (s=7%) 0.25-0.35
Areas familiares 0.30-0.50
Areas de recreo 0.20-0.35
Campos cultivados 0.20-0.40
Zonas forestadas 0.10-0.30
Techos impermeables 0.75-0.95
Pavimentos flexibles 0.80-0.95
Pavimentos rigidos 0.70-0.90
Suelos impermeables (1%<s<2%) 0.40-0.65
Suelos ligeramente permeables 0.15-0.40
Suelos ligeramente permeables con césped 0.10-0.30
Suelos moderadamente permeables 0.05-0.20

La formula de Isakowski (Ghosh, 1997) se expresa:
Q=K mP,A,

Donde

Ac: areade la cuenca en km2

Q: caudal enm?®/s

Pm: promedio de la precipitacion anual en m
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m: coeficiente que varia de 1 a 10 para areas de 1 a 25,000 km2
Km: coeficiente que depende de la morfologia de la cuenca y varia de 0.017 a
0.80

El coeficiente de la morfologia se estimo en 0.20 para bl y 0.42 para b2 y 0.72
para toda la microcuenca; se consideré una precipitacion media anual de 529.46

mm general.

La formula ARMCO (SCT 1984) se emplea para calcular el drenaje interior de los
aeropuertos. Se empled la intensidad de lluvia de 1.1 mm/hr de acuerdo a los da-
tos extraidos de la EMA en Huimilpan, Querétaro. Estos datos se obtuvieron a par-
tir de la lamina diaria transformada a horas. Se considero6 el factor de escurrimien-
to = 0.27 y el factor de pendiente de 2.5 (Cuadro 25).

La formula ARMCO se expresa como:

A

Q_sa

Ac area de la cuenca en km?

Q caudal de proyecto en m®/s

I factor de escurrimiento superficial o de impermeabilidad adimensional (co-
eficiente C)

[ intensidad de lluvia en mm/h

f funcién de la pendiente del area drenada

El método de Gregory-Arnold utiliza en su formula la longitud del cauce, la precipi-
tacion de lluvia a las 24 horas, el tiempo de concentraciéon aproximado y la pen-
diente del cauce.

Para la unidad b1 de &rea 0.73 km? su longitud del cauce es de 1.88 km y
pendiente del cauce de 41.97; para el area de b2 = 0.71 km2 se tiene un cauce
de 1.26 km longitud y porcentaje de pendiente de 34.23; a nivel de microcuenca
5.9 km de longitud del cauce, 15.92 km2 de area y pendiente de 32.29%. Sus co-
eficientes: C= 0.27 y coeficiente E= 0.70, de acuerdo al tamafio de la cuenca. Se
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consideraron 26.38 mm de lluvia en 24 horas a partir del calculo de la lamina para

la EMA en Huimilpan, los resultados en el Cuadro 25.

Dentro de este tipo de modelos, este ultimo podria considerarse el mas robusto en
cuanto a la cantidad de parametros que constituye la cuenca y sus valores no se
disparan tanto, de acuerdo a aquellos en los que se viene probando la sensibili-
dad, que serian la formula general, la de Dickens y Leopold y Miller para envol-

ventes y Gregory Arnold para los métodos racionales.

Métodos basados en hidrogramas
Los métodos que determinan hidrogramas suponen que se puede tener un volu-
men escurrido igual en dos cuencas pero las caracteristicas del hidrograma seran
distintas de acuerdo a la forma, altura total de la precipitacion, area de la cuenca,
pendiente y vegetacion, entre otros parametros.
Uno de estos métodos es la Curva S (Linsley, 1977 y Chow et al., 1994)
gue supone un hietograma con un namero grande de barras, con una duracion de

escurrimiento d y altura de precipitacién efectiva de 1 mm. Su expresion es:

0.166-24-A
="
Donde
Ac area de la cuenca en km?
t duracion de la tormenta en horas

0.116 ntimero de m®/s en un dia con 1 cm de escurrimiento sobre un area de 1

km?

Este método se aplicé para cada unidad, considerando la duracion de tormenta de
8 horas, de acuerdo a la tormenta de lo registrado en la EMA Huimilpan, que se

viene tomando de referencia (Cuadro 25).

El método de Clark, requiere de conocer el intervalo de duracion de la lluvia y el
area, en este caso se considero la misma duracion que la anterior, 8 horas en

promedio (Cuadro 25).

113



Método del hidrograma unitario sintético

Para obtener el hidrograma unitario se usan datos de caracteristicas generales de
la cuenca, dado que en muchos casos en México no se cuenta con la estacion
hidrométrica local o registros pluviograficos necesarios, por esta razén se le cono-
ce como hidrograma sintético.

El método de Chow (Aparicio 2009 y SCT 1985) se expresa como:

2.78A_P,Z

Q="

+Qp

Donde:

A es el area de la cuenca en km?

Qy es el caudal base en m*/s

Pe es la precipitacion en exceso en cm
t esla duraciéon de la tormenta en hrs

z es el factor de reduccion del pico

Al aplicar el modelo de Chow, tomamos en cuenta el factor z a partir de la Figura

22. Para llegar a él, lo primero fue obtener el tiempo de retraso mediante la formu-

la:
tr = O.OOS[L]O-64
VS
Donde:
L es la longitud del cauce principal en m
S la pendiente en %
tr el tiempo de retraso en horas

El factor de reduccion de pico Z se calcula, segun Chow, como una funciéon del
tiempo de retraso y de la duracion en exceso de como se muestra en la Figura 11,
la cual se obtuvo a partir de cuencas pequefias de 0.01 a 20 km? del medio oeste

estadounidense (Aparicio 2009).
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Figura 22. Factor de reduccion de pico z.

Los valores de z para las tres areas en estudio son los que aparecen en el Cuadro
19.

Cuadro 19. Valores de z para las tres areas en estudio

bl b2 microcuenca
de/tr | 0.88462293|1.07066056 | 0.391232777
z 0.58 0.72 0.29

Para obtener la precipitacion en exceso se utiliz la expresion de los numeros de
escurrimiento:
508

[P ———+ 5.08]?
Pe = 2(I)V32
P+ 555 — 2032

Esta expresion se basa en estimar la lluvia efectiva a partir de la total y de acuerdo
a las caracteristicas de la cuenca de uso de suelo y vegetacion, condicién hidrol6-
gica y tipo de suelo.

En este caso, se sigui6 la Tabla para seleccionar N que ajusté Quevedo-
Tiznado (2011) de la Facultad de Ingenieria de la UAQ, para ello nos apoyamos
en el uso de SIG y obtuvimos N, posteriormente sustituimos en la ecuacion de Pe
(Cuadro 20).

El gasto base se le asign6 un valor de 0 por sus condiciones de rios intermi-

tentes.
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Cuadro 20. Valores de precipitacién en exceso a partir de los numeros de escurrimiento N

bl b2 microcuenca
N 76.91|70.46 74
Pe (mm) 2.26| 0.46 1.32

Para aplicar el hidrograma unitario triangular (Aparicio 2001) nos basamos en la
expresion:
0.208A,

Jte +0.6t,

Donde

Ac es el area de la cuenca en km?

Q  es el caudal pico en m¥*s/mm

te es el tiempo de concentracion en horas

Empleando el programa LAANRUN se requieren ademas de los datos de area, los
de longitud del cauce y pendiente en porcentaje, los cuales se toman del Cuadro
16.

El hidrograma adimensional (Chow et. al. 1994) se expresa:

(o
Donde
C tiene un valor de 2.08
Ac es el area de drenaje en km?
tr es el tiempo de retardo en horas (0.6 t;)
t es la duracion de la lluvia efectiva en horas

En este caso se aplicd la férmula con los tiempos de retardo calculados en el

Cuadro 10 y la duracion fue para todos los hidrogramas de 8 horas.
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Métodos empiricos

La expresion de Talbot:
A, =0.183C4/A2
Donde
A.= area de la cuenca
An= &rea hidraulica

C = coeficiente de escurrimiento

Al coeficiente C se le atribuy6 el valor de 1 que pertenece a las corrientes de
montafia, a la velocidad 1 m/s basandonos en Lopez-Alonso et al. (2008) quienes
ajustaron ecuaciones para calcular la velocidad en corrientes de montafa que tie-
nen un flujo con baja sumersion. La determinacion del coeficiente C se basé en el
Cuadro 18.

El método de Burkli-Ziegler (SCT, 1984) se basa en la expresion:

Q =0.022CA jia| -
AC

Donde

A.= area de la cuenca

Q= caudal en m%/s

C= coeficiente de escurrimiento

i= intensidad de la precipitacién

S= pendiente del terreno

Se aplicaron los siguientes valores, pendiente 71%, intensidad de lluvia de 50.55
mm/hr, Coeficiente C =1 de acuerdo al Cuadro 13. Los resultados se presentan en
el Cuadro 21.

La expresion de Horton (SCT, 1984) se expresa:
0.50
Q= 0.0275ctanh{o.slgmcm(r:_j so-zﬂ
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Donde

A= caudal maximo por unidad de area

o= intensidad de precipitacion en exceso

i= intensidad de precipitacion en determinada duracion
teri= duracion de la tormenta

n= coeficiente de retardo

L= longitud del cauce

S= pendiente en decimales

Cuadro 21. Valores del Coeficiente C

Tipo de terreno Coeficiente
Montafioso y escarpado 1
Con mucho lomerio 0.8
Con lomerio 0.6
Muy ondulado 0.5
Poco ondulado 0.4
Casi plano 0.3
Calles pavimentadas 0.75
Calles ordinarias de la ciudad 0.65
Terrenos de cultivo 0.25

Para emplearla, se calcul6 la pendiente con el método de Horton, quedando para
bl=0.42, b2= 0.34 y para la microcuenca se considerd s= 0.32. La intensidad de
precipitacion en exceso fue considerada de 1.1 mm/hr. El coeficiente de retardo se

tomé del Cuadro 22 asignando el valor de 0.40.

Cuadro 22. Valores que estiman el coeficiente n de acuerdo al tipo de superficie

Superficie Coeficiente n

pavimentos y acotamientos 0.01
suelo desnudo compacto de piedra 0.10
cubierta de pasto escaso 0.30
cubierta de pasto normal 0.40
cubierta de pasto denso 0.80
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Sanchez-Bribiesca (SCT 1994) expone:

— fowPeAc
4500

Q

Donde:

Q= caudal

A= area de la cuenca

fo= coeficiente de duracion

fu= coeficiente de precipitacion

Pe= precipitacion en exceso

Para emplear esta expresion, se calcul6 el coeficiente de duracién a partir de la
férmula:

CDi= P¢/Pgo
Tomando de referencia los registros a 10 minutos de la estacion Huimilpan, que-
dando CD¢= 1.92. Los valores de precipitacion en exceso se tomaron del ejercicio
anterior (Cuadro 20) y el coeficiente de precipitacion a partir del Cuadro 23.

El método Seschapa-Rao, Assenzo y Harp (SCT, 1984) se basa en:
Q=-0.5217+0.7486i,, —0.00302_, +0.00092_

Donde

Q= caudal unitario de disefio

I30= intensidad de precipitacion con duracién de 30 minutos

L.= longitud de la recta desde el sitio en estudio al centroide del area drenada

L= longitud del cauce principal

Se utilizo la I3 calculada para Huimilpan, y se calculo la longitud del sitio al cen-

troide de la cuenca, quedando en 2 km (Cuadro 25).

La Férmula de Waananen y Crippen (Conway et al., 2000) esté clasificada
dentro de los métodos empiricos:

Qs =1.19(A,/2.589)* % (P, /25.4)-% .0.0283
Qy, =1.50(A, /2.589)°% (P, /25.4)*% .0.0283

113



Q. =1.95(A, /2.589)°% (P, /25.4)*%" .0.0283

Donde
Ac area de la cuenca en km?
Q caudal en m®/s

Pm  precipitacion media anual en mm

Cuadro 23. Valores del coeficiente de precipitacion

condicion cartas de clima coeficiente fw

aguaceros aislados en zonas secas o de pluviosi-
dad Secos y semisecos 1

aguaceros en épocas de lluvias en zonas de plu-
viosidad media subhimedo 1.5

aguaceros en zonas muy himedas de fuerte plu-
viosidad y de tormentas frecuentes himedo 2

El resultado se refiere a periodos de retorno a 25, 50 y 100 afios. Se presenta en

el Cuadro 10 a distintos periodos de retorno.

La expresion de Thomas (Maidment 1992):

-8 Ac He Pm . —0.61 4 2.08
Qs =2.74%x10 2589 25.4 F™>¢=™ -0.0283

Donde

Ac area de la cuenca en km?

Pm  precipitacion media anual en mm
F porcentaje de area plantada

) infiltracion del suelo
Se empleo con los valores de 550 mm anual de precipitacion, para bl una F de

70%, b1 80% y la microcuenca 89%; el coeficiente de infiltracion del suelo se ob-

tuvo con base en el Cuadro 24, registrando un valor de 0.27.
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Métodos que relacionan la frecuencia de los gastos y el area de la cuenca

El método de Fuller tiene la siguiente expresion:

0.8
Qm=[1+ 266}0( Ac J (1+0.8logT)

A23 | "\ 2.589

Qm: valor medio de gasto maximo instantaneo
A: area de la cuenca
T: periodo de retorno

En este caso se empleo el periodo de retorno estandar de 2.33 afios.

Cuadro 24. Valores para estimar el coeficiente de infiltracion de suelo.

Tipo de suelo Coeficiente PHI
Mezcla de arena y grava 2.00-2.50
Gravas limosas y arenas limosas 0.80-1.50
Arena limoarcillosa 0.50-0.80
Arcillas, inorgdnicas y orgdanicas 0.25-0.50
Roca desnuda (no fracturada) 0.00-0.25

La Comision de Energia y Central de Agua de India (Gosh 1997)

C
Q=C(A, /25893 4s"* CP[OLGL

1/4
J -0.0283
2

Donde:

A. es el area de la cuenca en km?

Q es el caudal pico en m*/s

C es el coeficiente C,/3.0

C,=2.75

C, es un coeficiente igual al propuesto por Zinder para el hidrograma unitario de 1
hora

S es la pendiente de la cuenca
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En resumen se muestran los valores obtenidos a partir de los distintos métodos

lluvia-escurrimiento.

Cuadro 25. Calculo del caudal anual en m3/s para las unidades de escurrimiento b1, b2 y

en general para la microcuenca, a través del programa LAANRUN que contiene distintos

modelos de lluvia-escurrimiento.

bl b2 Microcuenca expresion Tipo
0.75 0.736 6.532 General
3.266 3.183 34.707 India
1.636 1.602 16.507 Dickens
8.2 8.049 64.669 Ryves
16.87 16.411 273.726 Madras
envolventes
14.706 14.304 237.787 Hyderabad
0.13 0.127 1.485 Leopold y Miller
27.271 26.525 570.531 Baird y Mclllwraith
16.07 16.06 10.874 Creager
13.297 13.298 12.67 Lowry
Q (m3/S) 0.06 0.059 1.314 General
77.301 157.88 6068.88 Isakowski _
0,00 0.023 0.525 ARVICO racionales
1.323 1.919 11.568 Gregory-Arnold
0.033 0.008 0.212 Chow hidrograma
0.317 0.353 3.782 Triangular unitario
0.311 0.291 7.543 Adimensional sintético
0.364 0.354 /928 Curva s hidrograma
0.254 0.247 5.532 Clark unitario
1.234 1.209 12.453 Talbot empirico
0.042 0.039 0.393 Burkli-Ziegler

Conclusiones

En general los métodos de hidrograma tienen una mejor integracion de paramte-

ros a considerar por lo que se considera que acertarian mas a calcular el gasto
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real en nuestras unidades de escurrimiento de interés. Podriamos considrar el
hidrograma unitario triangular y el de la curca S como los que mejor representan el
gasto. Pero para tener la certidumbre total se requieren de determinar rasgos mas
avanzados de precipitacion o lo mejor es establecer una estaciéon meteoroldgica
en el area y el sensor de nivel de agua automatico por vertedor.

Los menos sensibles resultaron ser los basados en envolventes quiza porque con-
sidera solo el area como variable.

Encontrar modelo de facil aplicacion para los no expertos es bastante Gtil para

promover el esquema de entrenamiento para monitores comunitarios.
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AMBIENTAL

Pérdida de suelo

Una de las variables de respuesta que se consideran mas representativas del
componente biofisico, en el rubro de conservacion ha sido conocer la pérdida de
suelo ante la acciones de control de la erosion por lo que se requiere de sistemati-
zar los datos que tiene bajo su resguardo el grupo operativo del CRCC como la
cubicacion de obras de conservacion de suelo. Las estacas graduadas, miden el
componente vertical de la contribucidn de la erosion o sedimentacion en pendien-
tes, arroyos o carcavas. Para ello se deben situar en donde el movimiento de sue-
lo es evidente como carcavas que se encuentran en laderas y cabezas de los
arroyos en la unidad de escurrimiento.

Criterios de seleccion

La microcuenca La Joya es una zona con un comportamiento de cuenca de mon-
tafia, donde analizar el efecto de las obras de conservacion o restauracion, permi-
te promover o descartar el empleo de determinadas obras, segun sea su contribu-
cion a la disminucién de efectos erosivos.

Al grupo operativo del CRCC le interesa la forma en que el suelo se retiene en
presencia de obras de conservacion. No es costoso el método de estacas gradua-
das y es de facil medicién.

Por lo tanto se establece estimar los valores de retencion o pérdida de suelo, a
efecto de controlar la erosién, permite orientar las acciones a favor del control de
la erosion en el area, e incluso la variabilidad detectada pueden ser referencia

para otras zonas con caracteristicas similares

Toma de datos

Se establece un sistema de medicion de la pérdida de suelo ubicando estacas
graduadas como lo propusiera Suzan y Maruri (2000) para conocer los efectos
microtopograficos que son resultado de la ablacién o arrastre. Las muestras se
toman mensualmente. Se decidio que los tratamientos a probar sean conformados
por poligonos con un tipo de obra, otro donde se combinen obras, y un grupo con-

trol. A su vez, estos agrupados por mayor altitud y menor altitud (Figura 23).
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control tratamiento
> altitud combinado

un tipo de obra

control tratamiento

: un tipo de ohra
< altitud combinado

Figura 23. Parcelas experimentales para retencion de suelo.

Para probar las medias poblacionales de los tratamientos de obras de con-
servacion de agua y suelo, medidas con varillas graduadas, se utilizd el analisis
exploratorio a través del programa R donde no se observa una diferencia significa-
tiva.

De los indicadores de evaluacion propuestos para el programa de restaura-
cion forestal en cuencas hidrogréficas prioritarias CONAFOR, SEMARNAT y SE-
DESOL publican “Suelo retenido con obras de conservacion y restauracion”.

Cabe mencionar que, en el area de influencia por parte del proyecto arriba men-
cionado, se han establecido distintas obras como, presas filtrantes de piedra aco-
modada, presas de gaviones, zanjas filtrantes, tinas ciegas, microcuencas, geo-
costales, cabeceo de carcavas, revegetacion y reforestacion a efectos de conser-

var o retener el suelo ante los embates de la erosion.

Incremento del valor medio de la pérdida de suelo por tratamiento

Disefio experimental

Comprendiendo que el objetivo de estas obras es atenuar los procesos de erosion
al reducir la velocidad de escurrimiento. Se empleo el método directo de estacas
graduadas (Gleason 1977, Hudson 1982) (Figura 24) que permite evaluar los efec-
tos de la erosion pluvial en la superficie del terreno, la técnica se considera de re-
gistro volumétrico al medir variaciones microtopograficas resultado del proceso de

acumulacion y pérdida de suelo.
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Figura 24. Varilla graduada instrumentada para medir la variacion microtopografi-

ca de una parcela que contiene microcuencas y tinas ciegas.

Para conocer el efecto de control de erosion, las estacas graduadas se situaron en
el area de cabeza del arroyo Los Bejucos, en la unidad de escurrimiento que para
fines experimentales hemos definido como subunidad b2. La distribucion espacial
de las mismas se observa en la Figura 25; quedando conformadas seis parcelas
distinguidas con diferentes colores.

En el extremo derecho superior, se inicia con la obra denominada microcuencas
que consiste en zanjas en forma de media luna cuya area comprende 3,511.5 m?
en una altitud promedio de 2,582 msnm. Esta se designé con la clave C y color
verde obscuro (Figura 26).

Contigua a la anterior se ubica la parcela R, asignada con color rojo, corresponde
a un tratamiento que combina dos tipos de obras una es microcuencas y otra tinas
ciegas, el area que representan es de 2,109.5 m? (Figura 27).

En el extremo superior izquierdo, se ubica la parcela B, sin tratamiento, distinguida

por el color blanco de las estacas y conforma un area de 1,834 m? (Figura 28).
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Figura 25. Ubicacién de las estacas graduadas dentro de la microcuenca La Joya,

conforman 6 tratamientos.

Figura 26. Parcela C, color verde oscuro, con un solo tipo de tratamiento, micro-

cuencas o medias lunas.
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Figura 27. Parcela R, combina microcuencas con tinas ciegas, asignada con color

rojo.

Figura 28. Parcela B, es control, asignada con color blanco.

La franja inferior a esta primera que ya se describid, comienza en el extremo iz-
guierdo con la Parcela S, que esta asignada con color fuscia y representa una
parcela control con un area de 2,402 m? (Figura 29).

Le sigue la parcela A, con 2,402 m? de tratamiento combinado con microcuencas y
tinas ciegas (Figura 30).

Finalmente la parcela D, que comprende 2886,5 m? de zanjas de infiltracién (Figu-
ra 31).
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Figura 29. Parcela S, asignada con color fuscia, representa una parcela control.

Figura 30. Parcela A, corresponde a un tratamiento combinado, con microcuencas

y tinas ciegas.

Figura 31. Parcela D, representada por zanjas de infiltracion, su color es verde

claro.
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Resultados

Se presentan los datos registrados en cada varilla, en sus tres tiempos de medi-
cion.

Medias

1 2 3 4

0.07179487 -0.01818182 0.12321429 -0.05312500

Desviacion estandar
1 2 3 4

0.5325502  0.8881867  0.5102552  0.3591966

04

02

0.2

-04

Figura 32.
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Figura 33.
Los tratamientos tienen altas desviaciones estandar por lo que no se puede obser-
var una diferencia significativa entre ellos. Es decir, no se observa una mayor re-
tencién de sedimentos a partir de implementar obras de conservacion. Se requie-
ren mayor nimero de datos en el tiempo para observar al menos de modo explo-
ratorio variaciones significativas.
En este proceso apoyo la Dra. Monica Figeroa para el analisis de la informacion,

mientras que el bidl. Fernando Galvan en la toma de datos.
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AMBIENTAL Y PRODUCTIVO

Manejo de agostadero

La tesis de Gonzalez-Erives (2011) se avocO a determinar las condiciones del
agostadero actuales en la cuenca (Figura 34). En ella enuncia los efectos negati-
vos del pastoreo intensivo:

Disminucion de fotosintesis, menor almacén de carbohidratos, disminucion
de crecimiento radicular, disminucién en la produccion de semilla, la capacidad de
competencia, la materia organica no se acumula disminuyendo la capacidad del

suelo de infiltrar y retener agua y a su vez el suelo queda expuesto a la erosion.

R
\ SRV

Figura 34. Efecto del pastoreo, en época de invierno

En cambio, el pastoreo moderado tiene los siguientes efectos positivos: Incremen-
ta la fotosintesis, el crecimiento de tallos y ramificaciones, reduce el sombreado
entre plantas, disminuye la pérdida de agua por transpiracion, promueve la inocu-
lacion de sustancias de crecimiento en la planta y regula la acumulacién de mate-
ria organica.

El pastoreo ocurre por ovinos, caprinos, bovinos, equinos y en tiempos y lu-
gares distintos de acuerdo a la edad y sexo de los pobladores que generalmente
son los propietarios de estos animales.

Hay una sobrecarga animal, para que haya una reduccion de cabezas de
ganado, son los factores sociales los mas importantes. El factor de uso apropiado

para mantener la vida silvestre es de 25%, para tener mejoria del ecosistema pero
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a un tiempo prolongado se utiliza el factor 35% y cuando no se busca la recupera-

cion del ambiente, sino solo mantenerlo se emplea el factor 50%.

Criterios de seleccion

Se tiene establecido el 6ptimo para un manejo de pastizal, el cual consiste en utili-
zar el 25% como factor de uso, sin embargo, existe la complejidad de reducir la
carga animal en un 60.63%, por lo que el 6ptimo puede considerarse el factor de

uso a un 50%, con manejo de potrero.

CONCLUSIONES.

La propuesta de indicadores es fundamental para evaluar la microcuenca La Joya
como un sistema bajo manejo, a fin de lograr su 6ptima transformacion.

Hasta el momento se detecta una mayor optica de corte técnico academis-
cista, en el sentido que la inversion en tareas de monitoreo y/o conservacion, que
fueron las méas analizadas en este trabajo, son implementadas sin que la comuni-
dad local decida sobre las tareas a realizar.

Para lograr que se cumpla el objetivo del proyecto sobre que se sostenga
este proyecto en el tiempo y para beneficio principalmente de los habitantes loca-
les, se considera fundamental reconocer el capital cultural de la microcuenca, ex-
plorandolo mas que depositando en ellos el bagaje cientifico externo.

Para ello sirvi6 emplear herramientas de investigacion cualitativa que permi-
tieron darnos cuenta de que la comunicacion entre interventores y beneficiarios es
limitada en cuanto al entendimiento del proyecto; sin embargo, es una tarea que
se viene construyendo conforme los integrantes del grupo operativo afianzan la
confianza al operar de manera cercana a la poblacién y dando seguimiento al pro-
yecto.

El proyecto CRCC ha actuado por un lado, contribuyendo a mitigar la vulne-
rabilidad de la microcuenca por los procesos erosivos que en ella se presentan y

gue ponen en riesgo a sus habitantes, incentivando las acciones de conservacion
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o restauracion del entorno, la cual es una labor de importancia indudable sin em-
bargo poco comprensible localmente. Por otro lado, el proyecto busca ir aportando
opciones productivas que contribuyan en la economia de la familia, en un inicio
promoviendo el ahorro al mantener sus huertos y utilizar ecotecnias en sus hoga-
res que eviten un gasto mas para su manutencion, lo que ha sido mas apreciado
por los pobladores.

Con lo anterior se busca que la propuesta de indicadores aqui vertidos
permita inculcar una participacion mas comprometida en la medida que se com-
prende el beneficio y se actia en coordinacion con el grupo operativo del proyecto.

Para ello, es el proceso de ir empleando los indicadores se puede dar pa-
so a los procesos de involucramiento de los distintos actores promoviendo el que-
hacer en el manejo de cuencas, de inicio con los pobladores locales.

Por lo tanto, se eligen como indicadores sustanciales el monitoreo de aves
que indiquen la calidad del agostadero, de este modo se hace un entrenamiento
conjunto entre pobladores locales y técnicos ambientales con lo que en un princi-
pio se establezca un puente de comunicacion entre el saber técnico y el local. El
otro motivo de elegir el monitoreo de aves de pastizal es que se promueva la cultu-
ra de conservar la calidad de sus agostaderos puesto que de estos depende su
ganado, lo cual es su base productiva culturalmente mas importante. A la par se
puede ir construyendo material de educacién multiniviel donde también se pueda
atraer turismo de naturaleza con este tipo de fauna atractiva y guiados por gente
del pueblo.

Al abordar un socioecosistema como lo es la microcuenca La Joya, obliga a
analizar sus componentes y al final ir construyendo una visién integral de su dina-
mismo y complejidad. En este caso, el presente trabajo, permitié sistematizar al-
gunas experiencias como primer paso para alcanzar la imagen objetivo de vision
integral, lo que nos dice que hay mucho que mejorar en el proceso. Como primer
paso yo como técnico responsable asumo que esta investigacion sirvi6 mas para
irme capacitando en los diferentes indicadores y ahora podria seguir la etapa de

devolver resultados y establecer puentes de comunicacion.
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Bajo el esquema de MESMIS se logro detectar el manejo tradicional de la micro-
cuenca y el enfoque del proyecto CRCC, a partir de la metodologia empleada para
seleccionar y/o disefiar los indicadores.

En funcion de la informacion de referencia establecida y donde se estable-
cen los umbrales 6ptimos con asesoria de especialistas en el tema, se propusie-
ron nueve indicadores ambientales, cinco productivos, cinco sociales y cuatro
econdmicos, destacando nuevamente que el comienzo seria recomendable con el
monitoreo de aves que indiquen calidad del agostadero para trabajarlo de manera
comunitaria, pero deben seguirse midiendo los vertederos una vez que se automa-
ticen y las varillas de retencion para lograr discernir patrones en al menos un afo
de muestreo continuo. Por lo que es esencial dejar lineas de investigacién bien
definidas e integrarlas de modo continuo en procesos de vinculacion y de exten-
sion académica pero con un fomento a realizar vinculacion con la gente local, y
gue se disefien programas educativos para con ellos.

Al ejecutar algunos de estos indicadores, sobre todo de tipo ambientales, se
observa que el manejo alternativo requiere de establecer un equipo de monitoreo
conformando por, gente local y técnicos. Donde previamente el equipo técnico de-
be estar conformado por externos y gente local, para recibir la capacitacién nece-
saria basada en un corte educativo y con enfoque de cuencas. Pero esencialmen-
te, inculcar que aun cuando el proyecto terminara, deben generar vinculos de edu-
cacion intracomunitaria, quiza de jovenes a adultos.

El caracter participativo de la presente investigacion se desarroll6 en torno a
la toma de datos e interpretacion de los mismos, esperando que sirva para el forta-
lecimiento del sentido de pertenencia y comprensién del proyecto.

La propuesta requirié la comprension de de la dinAmica de la comunidad en
relacion a sus actividades diarias y de los efectos que estas producen en su am-
biente, es decir de las causas y efectos. Pero ademas de conocer las alternativas

gue emanan del CRCC.
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RECOMENDACIONES

Atendiendo a la necesidad de contar con un grupo de monitores comunitarios, se
recomienda la presentacion de las distintas actividades y etapas del proyecto
CRCC para mejorar la comprension del mismo.

Una vez presentado el proyecto los indicadores propuestos requieren de su
divulgacién al coordinador del CRCC, al grupo operativo y a los miembros de la
comunidad participante para que de acuerdo a las necesidades y recursos con los
gue disponen se selecciones los indicadores a ejecutar.

Es necesario activar el proceso de evaluacion participativa de las practicas
desarrolladas en conjunto, que sea imparcial, proveniente de un grupo de facilita-
dores para propiciar el dialogo sobre la experiencia practica del proyecto, en voz
de la comunidad participante y los interventores en la cuenca. De este modo se va
construyendo una participacion autogestiva que promueva un desarrollo local.
Puede consultarse a Aubel (2010) quien recomienda que sean los miembros de la
comunidad y los que provienen del proyecto, quienes disefien las preguntas y el
trabajo de campo, de acuerdo al componente que mas conocen del proyecto.

Los indicadores aqui propuestos se pueden conjugar con las lecciones
aprendidas para obtener un proceso de aprendizaje que permita comprender el
objetivo del proyecto esperando activar la participacién voluntaria y se genere un
grupo de monitores comunitarios.

Seria fundamental la operacién de un programa educativo con el enfoque
de cuenca para lograr el despertar a una conciencia de desarrollo humano, activar
la creatividad para mejorar el entorno, desarrollar habilidades para enfrentar situa-
ciones adversas y para incentivar el desarrollo comunitario desde la voluntad pro-
pia.

A la par de operar una estrategia de educacion ambiental, seria necesario
involucrar a los interesados en dar seguimiento a los indicadores de transforma-
cion en las areas de economia, demografia, participacion y ambiental para generar
las capacidades para la ejecucion de los indicadores.

Previo a la etapa de toma de datos, es necesario verificar la viabilidad de

las mediciones con el grupo responsable e interesados. Para ello se debe verificar
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que las variables a medir son correctas, que se tiene la tecnologia disponible, el
presupuesto necesario y que esta vigente el grupo responsable. En caso de invia-
bilidad se deben buscar variables que sustituyan un indicador.

Se debe cuidar que las mediciones sean continuas, provengan de las mis-
mas fuentes de informacién y permita hacer comparaciones con la linea base. Pa-
ra asegurar las mediciones continuas se requiere del nombramiento de dos su-
plentes comprometidos y de hacer publica la informacion de linea base y de resul-
tados del proyecto.

Por ultimo, se deben usar los indicadores evaluados para promover leccio-
nes aprendidas ya que la informacion generada no tiene sentido si no detona la
toma de decisiones. También es fundamental hacer publica la informacién produc-

to de dichas evaluaciones.
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ANEXO 1.

Matrices de evaluacion de los avances del CRCC de acuerdo al objetivo: imple-
mentar 70 buenas préacticas, hasta agosto de 2012.

113






Anexo la. Matriz de evaluacién del rubro “Micronegocios” dentro de los avances del objetivo: implementar 70 buenas practicas.
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Anexo 1b. Matriz de evaluacion del rubro “Practicas de conservacion de suelo, agua y biodiversidad” dentro de los avances del obje-

tivo: implementar 70 buenas practicas.

112



...Continua de Anexo 1b.

PRACTICAS OF CONSERVACKON DE SUELO, AGUA Y BIODIVERSIDAD
A 2

S0 DE PASTOS PARA CONEERVACION DE SLELDE
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Anexo 1c. Matriz de evaluacion del rubro “Manejo del entorno comunitario” dentro de los avances del objetivo: implementar 70 bue-

nas précticas.
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...Continua de Anexo 1c.

BUENAS PRACTICAS
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ANEXO 2.

Informacién de indicadores sociales
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Anexo 2. Cuestionario para la caracterizacion socioecondmica de la microcuenca La Joya.

Clave:

Fecha:

Nombre del jefe (a) de familia:

Numero de personas quienes viven en la casa

Hora:

Hasta 14 afios

de 15 a 35 afios

De 36 a 65 afios

Mas de 65 afnos

Hombre

Mujer

Numero de

personas quiene

s viven fuera de la casa

Hasta 14 afios

de 15 a 35 afios

De 36 a 65 afios

Mas de 65 afnos

Hombre

Mujer

Origen de la familia:

Educacion de la familia

ninos

ninas

hombres

mujeres

no sabe leer

primaria incomple-
ta

primaria completa

secundaria incompleta

secundaria completa

estudio técnico

estudio universitario

cursos practicos

¢Como utilizan su tiempo quienes viven en la casa?

Para cada actividad registrar horas que ocupan en un dia normal (desde que amanece

hasta que se van a dormir)

ninos

nifias

hombres

mujeres

en estudiar

en trabajo de mozo

en carpinteria

en construccion

en trabajo de la parcela

en trabajo del huerto

en cuidar del ganado
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...Continta de Anexo 2.

en cuidar animales de patio
en el patio
en procesar la leche
en apicultura
en productos medicinales
en comercializacién
en trabajo comunitario
en trabajo doméstico
Recursos de infraestructura
Se marca con una X la caracteristica que describe el rubro, se anota la que mas predomine
. piedra adobe ladrillo concreto otro
Tipo de casa
. . tierra barro otro écual (es)?
Tipo de piso
. romerillo teja concreto otro écual (es)?
Tipo de techo ] (es)
no Si sanitario con agua
Letrina
rio lluvia pozo agua entubada otro
Fuente de agua
f e si no de planta solar
Energia eléctrica
. lefia gas horno otro écual (es)?
Cocina
. huerto colmena gallinero chiquero otro
Patio
. trituradora silo otro écual (es)?
Equipo
equino carreta bicicleta automotor
Transporte
. radio television celular video otro
Eléctrico
. fogon cisterna sanitario seco biofiltro calentador
Ecotecnias
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ANEXO 3.

Informacion de indicadores ambientales
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Anexo 3a. Riqueza de aves en la unidad experimental.
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Anexo 3b. Fichas técnicas de aves de pastizal.

AVES

Falco sparverius

(

Descripcidn.- (25.5 a 29 cm) Es blanco, con bandas
negras llamativas en el rostro. Espada y cola rojizas,
mientras que las alas azul-grisaceas.

Distribucion.- Montafias de Baja California, estados
nortefios, localmente hasta el centro y sur de Méxi-
co.

Habitat.- campo abierto, arroyos arbolados, cam-
pos de cultivo y ciudades.

Alimentacion.- aves, roedores, insectos, algunas
veces murciélagos y culebras.

Estatus de Permanencia.- migratorio en invierno
Voz.- Un silbido agudo y penetrante.

Importancia.- control de plagas, e indicador de cali-
dad ambiental por su amplio rango de grupos de-
ntro de su dieta.

~

Orden Falconiformes
Familia Falconidae
Genero Falco

Especie sparverius
Nombre comun halcon

Estatus NOMO059

Sin proteccion

Estatus migratorio

Residente

[ Mapa | Satélite | Hibrido | Relieve |
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Estatus indicador

Calidad de pastizal

B Residente
(durate todo el afo)

B Residente
(inicamente en €poca
de reproduccién)

B Migratorio
(Unicamente en €poca
de no reproduccion)
Migratorio
(transitoric 6 de paso)

B Estacional con
permanencia incierta

B Introducida
Introducida o nativa

B Reintroducida

' Introducida o
reintreducida

¥ Errante

B Estatus desconocide




Amazilia violiceps

Colibri corona violeta

Descripcién.- (10 cm) Es bastante grande con blanco
inmaculado en las partes inferiores incluyendo la gargan-
ta, la corona, azul violeta en el macho, azul verdoso opa-
co en la hembra. La cola color bronce castaiio y el pico
rojo con la punta negra. Son agiles voladores, ponen de a
dos huevos, haciendo un nido en forma de copa que
vuelen a usar.

Distribucion.- En México desde el este de Sonora, Chihu-
ahua, hacia el sur en Chiapas, en las montafias y sus es-
tribaciones.

Habitat.-en vegetacion riparia en los cafiones y vegeta-
cién de matorral.

Alimentacion.- flores con matices rojos y de afidos y
arafas.

Estatus de Permanencia.- Residente durante todo el
afo.
Voz.- Unos fuertes chips, también un canto chieu chieu

chieu.

Importancia.- Son polinizadoras de la flora local y pue-
den ser atractivas en el turismo de naturaleza.

~

Orden Trochilidae
Familia Troglodytidae
Genero Amazilia
Especie violiceps

Nombre comun

Colibri corona
violeta

Estatus NOMO59

Sin Categoria

Endemismo

No endémica

Importancia indicador

Especie de mato-
rral

J

¥,
1

o
San Antonio

B 1

> Gulfof

2 Califorfiia
R Monterrey

)

oSanfiago‘ de *
ueretaro

\ | Mapa | satélite | Hibrido | Relieve
o Lou

gle, INEGI 3 Tetminos deusa |

O il i
Houston:
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Amazilia violiceps

B Residente

(durate todo el afio)
B Residente
(Unicamente en época
de reproduccidn)
Migratorio
(Unicamente en épaca
de no reproduccién)
Migratorio
(transitorio 6 de paso)
Estacional con
permanencia incierta
Introducida
Introducida o nativa
Reintroducida
Introducida o
reintroducida
Errante
Estatus desconocido




AVES

Carpodacus mexicanus

Gorridn cabeza roja

ﬂzscripcién.- (12 cm) Es de color pardo, conh

vientre rayado y pico grueso. Los machos se ca-

racterizan por tener el pecho, la frente, la raya

supraocular y la rabadilla color rojo, en tonalida-

des que varian desde el rojo brillante hasta casi Orden Passeriformes
naranja. En las hembras su plumaje es castafio e TS
) P J Familia Fringillidae
grisaceo.
o o o Genero Carpodacus
Distribucidn.- Originaria de México y oeste de los
Estados Unidos, ahora naturalizado en otros con- Especie mexicanus
tinentes.
RO i Gorrién cabeza
- . ombre comtin
Habitat.- Reside en claros de bosques, en mato- roja
rrales, desiertos, tierras altas, zonas costeras,
campos de cultivo y zonas urbanas, incluyendo Estatus NOMO59 | Sin Categoria

randes ciudades. = = —
g Estatus migratorio | No endémica

Abundancia.- ComuUn a moderadamente comun. — —
Estatus indicador | perturbacién

Qatus de Permanencia.- Residente. /

[ Mapa_| Satéite | Hibido [ Releve ||~ Carpodacus

\ mexicanus

B Residente
(durate todo el afio)

B Residente
(Unicamente en época
de reproduccidn)

B Migratorio
(Unicamente en época
de no reproduccién)
Migratorio
(transitorio 6 de paso)

B Estacional con
permanencia incierta

B Introducida
Introducida o nativa

B Reintroducida

Introducida o

reintroducida

Errante

Estatus desconocido
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AVES

Campylorhynchus brunneicapillus
Matraca del Desierto

Descripcion.- (30 cm) Corona café, cara rayada de
café y blanco, con linea superciliar blanca y banda
ocular oscura. Partes superiores café grisaceas con
rayas blancas interrumpidas. Alas y cola café oscuras,
barradas y manchadas de blanquecino y café grisaceo.

Manchas negras abundantes en la garganta y en la

parte superior del pecho. Flancos y vientre color cane- Orden Passeriformes
la.

Familia Troglodytidae
Distribucidon.- Desde el S de Baja California, las tierras

bajas de la vertiente del Pacifico hasta el NO de Sina- Genero Campylorhynchus
loa. En tierras altas de México hasta el N de Micho-

acan, N del Estado de México e Hidalgo y al SO en el Especie TSP
centroy NE de Tamaulipas. Nombre comiin Matraca del Desierto
Habitat.- En matorrales aridos y en las zonas tropica- Estatus NOMO59 Sin Categoria

les y subtropicales. En las asociaciones de mezquite,

huizaches y gobernadoras. Estatus migratorio |Residente
Abundancia.- Comun a moderadamente comun. Estatus indicador | Calidad del pastizal

Estatus de Permanencia.- Residente.

[_Mapa | _Sataits | _Hibrido | o Nasante

(durate todo el afo)

B Residente
(Unicamente an 4pocs
de reprodoeccion)

B Migratorio
(Unicamente en época
de no reproduccléon)
Migratorio

(transitocio & de paso)
W Estacional con
permanencia Incierta
B Introducida
Introducida o nativa
B Reintroducida
Introducida o

reintroducicda

At oo B Ermante
N ; :
.l.'."“Co:ma Ciuded deo‘ | 0 o B Estatus desconocido
: - - Méxco Heroca Puebl
Crsdnd Lasaro de Zaragozo

Cirdwnos

Datos de mapa £2012 Euopa Techokgies. Google 1161 - faiuian | &
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Anexo 3c. Compendio de especies vegetales de la microcuenca La Joya.

NOM-059-

Género Especie nombre comin Usos SEMARNAT-
2010

Agave mapisaga Maguey ALIM

Agave salmiana Maguey ALIM

Chenopodium ambrosioides epazote MEDI

Schinus molle pirul MEDI

Brickellia sp. Escobilla S/D

Gymnosperma glutinosa Escobilla S/D

Montanoa tomentosa MEDI

Pinaroppapus roseus Clavelitos S/D

Senecio praecox palo bobo o palo loco S/D

Tagetes erecta Cinco llagas MEDI

Zaluzania augusta castiginil/limpia tuna MEDI

Bidens odorata aceitilla FORR

Arnica montana arnica MEDI

Chrysanthemum | sp. santa maria MEDI-ALIM

Matricaria chamomilla manzanilla MEDI

Artemisia absinthium ajenjo MEDI

Anacolia lavisphaera musgo S/D

Tecoma stans tronadora ALIM

Lepidium virginicum Antejuelilla MEDI

Camelina sp. camelina MEDI

Hechtia glomerata Guapilla MEDI

Coryphantha radians S/D

Ferocactus latispinus biznaga ALIM

Ferocactus histrix Asiento de suegra ALIM Pr

Mammilaria magnimama Biznaga de chilitos S/D

Mammillaria polythele Biznaga S/D

Opuntia hyptiacantha Nopal hartén ALIM-FORR

Opuntia robusta Nopal tapon ALIM-FORR

Opuntia xoconoxtle Xoconoxtle ALIM

Stenocactus lamellosus Biznaga (flor lila) S/D

Celtis pallida Granjeno

Chenopodium graveolens Epazote del zorrillo MEDI

Ipomoea stans Tumbavaquero MEDI
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...Continta de Anexo 3c.

Ipomoea murucoides palo bobo TOXI

Sedum sp. S/D

Eleocharis sp. pasto S/D

Tragia sp. ortiguilla S/D
aculeaticarpa

Mimosa var. biuncifera ufia de gato S/D

Acacia farnesiana

Acacia schaffneri Huizache COMB

Dalea bicolor engordacabra FORR-MEDI

Eysenhardtia polystachya palo dulce MEDI

Lysiloma sp. tepehuaje

Quercus castanea roble o encino? ABON

Quercus mexicana roble o encino? ABON

Gentiana caliculata S/D Pr

Gentiana spathacea noche buena ORNA Pr

Erodium cicutarium alfilerillo MEDI

Nama origanifolium S/D

Krameria pauciflora cadillo MEDI

Rosmarinus officinalis romero MEDI

Salvia patens Tabardillo MEDI-ORNA

Salvia polystachya Tallo pubescente y olorosa S/D

Mentha viridis yerbabuena MEDI

Aloe vera sdvila MEDI

Psittacanthus calyculatus injerto PLAG

COMB-FORR-

Prosopis laevigata mezquite SOMB

Eucalyptus sp. eucalipto MEDI

Olea europea acibuche S/D

Andropogon sp.

Bouteloua sp. Pasto S/D

Aristida sp.

Loeselia caerulea espinosillo COSM

Adiantum capillus-veneris S/D

Cheilantes bonariensis doradilla MEDI

Cheilantes lentigera S/D
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...Continta de Anexo 3c.

Cheilantes lozanoi S/D
Condalia mexicana Granjeno ALIM
karwinskia humboldtiana tullidora

Borreria sp. S/D
Bouvardia longiflora Perete/huele de noche S/U
Bouvardia ternifolia mielito S/U
Galium uncinulatum S/D
Ruta graveolens ruda MEDI
Salix sp. sauce S/U
Dodonaea viscosa ocotillo

Buddleia cordata Tepozan S/D
Castilleja tenuifolia machetona S/D
Verbascum thapsus gordolobo MEDI
Selaginella pallescens doradilla S/D
Cyclospermum leptophylum S/D
Verbena carolia S/D
Larrea tridentata gobernadora MEDI
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