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RESUMEN

Uno de los problemas mas graves que afecta a las actividades agropecuarias y
forestales de los productores rurales, principalmente en el marco de las cuencas
hidrograficas, es el continuo y permanente deterioro de los recursos naturales,
especialmente del suelo que es el sustrato que permite toda actividad productiva.
En el Estado de Querétaro también se perciben temporales cada vez mas
irregulares lo que hace sumamente necesaria la captacién de agua de lluvia
aunado a las técnicas de conservacion de suelos. Teniendo como marco el Plan
Nacional de Microcuencas se realizaron encuestas a productores de todo el
Estado para ver cuales practicas de CONSA son las que mas utilizan y
simultaneamente se hizo una investigacion en los Planes Rectores ya realizados y
avalados por FIRCO para ver cuales practicas se recomendaban. Resultado de
las encuestas fue que los productores ven al suelo solo como un sustrato de
siembra, no como un recurso natural y sus practicas son muy restringidas y de
caracter correctivo. En los Planes Rectores también el suelo es descrito por sus
caracteristicas fisicas, la erosi6n es dimensionada pero no se observa una
relacién entre los dos. Las recomendaciones en los Planes son también muy
pobres y el aspecto de captacién de agua se limita a la construccion de bordos
abrevadero. Como resultado de esta investigacion se presenta una compilacién de
recomendaciones para el trabajo en la prevencién de la pérdida de suelo y la
captacion de agua de lluvia. Asi mismo se presentan una serie de fichas técnicas
de Practicas Estructurales, de Bioingenieria, de Captacién de Agua de Lluvia y
Agronémicas para apoyar a los técnicos de las microcuencas y al publico
especializado a una mejor toma de decisiones y una mejor recomendacién de
Practicas CONSA para las microcuencas del Estado de Querétaro.

Palabras clave: (Microcuencas, Degradacién, Practicas CONSA, Vegetacion
nativa).



SUMMARY

One of the more serious problems that affects the farming and forest activities of
the rural producers, in the framework of the watersheds, is the continuous and
permanent deterioration of the natural resources, especially of the ground that the
soil is the substrate that allows all productive activity. In the State of Querétaro
irregular weathers are perceived more and more, what makes necessary the
implementation of rainwater catching systems together with soil conservation
practices. Having as frame the National Watershed Plane, surveys were made to
producers in all regions of the State to see what soil and water conservation
practices are more used. Simultaneously an investigation was made on all the
existing Watershed Master Plans, guarded by FIRCO, to see what
recommendation technicians gave about water and soil conservation practices.
Result of the surveys were that the producers see the ground like a sowing
substrate, not as a natural resource, and their conservation practices are restricted
and of corrective character. In the Watershed Master Plans, the ground is
described by its physical characteristics, erosion is stated but a relation between
both is not observed. The recommendations in the Watershed Master Plans are
also very poor, they recommend conservation practices without mentioning with
one and for rainwater water catching the only recommendation is the construction
of small water holes to supply water for cattle. As a result of this investigation a
compilation of different water and soil conservation practices was made, presented
in Technical Sheets. All the practices were divided in Structural Practices,
Bioengineering, Rainwater catchment and Agricultural Practices as a support to
the technicians and specialized public of the Watershed in the State of Querétaro
in order to encourage a better recommendation and decision making about water
and soil conservation.

(Key words: Watershed, Erosion, Soil and Water Conservation Practices, Native
vegetation).
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I. INTRODUCCION

Uno de los problemas mas graves que afecta a las actividades agropecuarias y
forestales de los productores rurales, principalmente en el marco de las cuencas
hidrograficas, es el continuo y permanente deterioro de los recursos naturales,
especificamente donde se desarrollan actividades de agricultura y ganaderia
extensiva de ladera y donde viven la mayoria de los habitantes mas marginados

del medio rural.

Esta degradacion de los recursos naturales se refleja en la pérdida del suelo,
estimandose que varios millones de hectareas se encuentran severamente
erosionadas, con el consecuente impacto negativo para las actividades
productivas al reducirse el potencial. Consecuencias inevitables de esta situacién,
son la pobreza rural y la inseguridad alimentaria que prevalecen en los cientos de

comunidades rurales marginadas. (Castellén, N. 2003)

La influencia humana sobre las cuencas hidrograficas es constante, a través de la
extraccién hidrica intensiva, el bombeo o desvio de los escurrimientos naturales a
canales o embalses construidos, la perforacién y operacioén de pozos, descarga de
aguas residuales y otras acciones analogas. También, su accién se efectta a
través de la alteracion de la cobertura vegetal, la deforestacion, las plantaciones y
cultivos, la modificacién climatica y microclimatica, entre otros.

Debido a este impacto humano, las cuencas hidrograficas deben ser estudiadas
no so6lo teniendo en cuenta los componentes naturales del sistema, sino también
los diversos modos de ocupacién territorial. La deforestacion, el sobrepastoreo, la
apertura de terrenos al cultivo y la urbanizacién por el crecimiento de los
asentamientos humanos, producen impactos muy intensos que se manifiestan
fuertemente al impactar en el nivel natural de los regimenes hidricos en las
cuencas. Los caudales instantaneos de los lechos aumentan y los caudales de
base disminuyen. Se incrementa el albedo y cambian las caracteristicas térmicas

1



de la superficie que se calienta més rapido durante el dia y se enfria mas por

noche.

Al destruirse la cobertura vegetal o al disminuir su densidad, se reduce la
permeabilidad de la superficie, se incrementa el escurrimiento superficial, los
suelos son erosionados, se producen o incrementan los riesgos de inundaciones y
se produce azolvamiento en los valles, llanuras aluviales y obras de
infraestructura hidroagricola. La construccién de infraestructura de servicios
también tiene efectos negativos para el medio ambiente: modifican la
configuracién natural del drenaje, destruyen o sustituyen la vegetacién nativa,
introducen elementos orograficos artificiales, entre otros. El efecto combinado de
los mencionados factores, resulta en una transformacién radical del
funcionamiento de las cuencas que debe ser considerado al analizar los procesos
de manera integral. (Servicio de Conservacién de Suelos, 1980)

En la actualidad, los inmensos problemas y desequilibrios de la poblacién, estan
estrechamente relacionados con la escasez de alimentos y su dificultad para
conseguirlos teniéndose entre otras causas, la degradacién de los recursos
naturales por la presién que se ejerce sobre ellos y por las inadecuadas practicgs
de manejo que son utilizadas en las actividades productivas. (Plan Nacional de
Desarrollo 2001-2006, 2002).

Debido a lo anterior, y considerando que lo mas importante es reducir los niveles
de pobreza de los habitantes rurales y asegurar su autosuficiencia alimentaria, el
principal reto es conservar, rehabilitar e incrementar el potencial productivo de los
recursos naturales como premisa basica para asegurar un desarrollo permanente
y autébnomo de las comunidades rurales. (CONAFOR, 2004). La experiencia indica
que la implementacion de sistemas de manejo con caracteristicas que incluyen la
aplicacién de practicas de conservacion de suelo, agua, vegetacién, fauna vy
recursos asociados, es una forma practica y econémica de obtener beneficios al

corto, mediano y largo plazo.



Ii. REVISION DE LITERATURA

2. 1. Antecedentes histéricos.

Desde los albores de la humanidad, cuando el hombre se hace sedentario y
comienza a trabajar la tierra para producir sus alimentos, comienza también una
estrecha relacién con esta tierra, que para los pueblos primitivos era considerada
la “Madre Tierra”. Gracias a extensas investigaciones, ahora se conocen diversas
formas prehispanicas de manejo agricola e hidraulico como son: la intensidad
agricola (frecuencia de uso del mismo terreno), fuentes de humedad (lluvia de
verano, lluvia de invierno, humedad del suelo, agua de riego, capilaridad),
instrumentos de trabajo, y técnicas y métodos agricolas tanto durante el ciclo de
produccién como en el largo plazo. (Rojas-Rabiela, 1980). Pareciera que en aras
de la modernidad hemos olvidado muchas de estas practicas que permitieron a
nuestros ancestros cultivar de una manera intensiva permitiendo asi el desarrollo
de grandes civilizaciones como la Azteca, la Teotihuacana o la Maya.

Precisamente estas civilizaciones surgieron en los lugares donde la agricultura era
mas productiva. Pero cada vez que declind la produccién agricola, en general
debido al mal aprovechamiento de Ilos suelos, decayeron también las
civilizaciones y, a veces, como en el caso de la cultura Maya, desaparecieron del
todo. La degradacién de suelos ha derribado civilizaciones con la misma
seguridad con que lo haria una conquista militar. Los romanos de la antigiedad se
alimentaban con hortalizas traidas de las regiones del Norte de Africa, hoy
desérticas. (Roberts, 1995).

2. 2. Los grandes retos.

Hoy en los inicios del siglo XXI, el hombre tiene que hacer una revision de los
sistemas de produccién empleados ya que los recursos naturales se estan
terminando y no hay mas tierra donde pueda establecer sus cultivos. El primer

reto es conservar el suelo, el cual ha sido un patrimonio subestimado. Segtn el



Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, no hay ningln recurso mas indispensable para el hombre que el
suelo, ya que junto con la luz solar, el aire y el agua nutre la vida vegetal y
sustenta a todos los seres vivientes. (SCS-USDA 1994).

El segundo reto es la conservacion del agua. México y de manera especial el
Estado de Querétaro enfrenta draméaticos problemas por la falta de agua.
Aunado a esta escasez, también han cambiado los ciclos estacionales y las lluvias
se han vuelto muy erréaticas por lo que la agricultura de temporal, que cubre el
65% de la superficie cultivable del Estado, es todo un reto.

Es importante también la disponibilidad de agua. El abatimiento de los pozos
agricolas en el Estado es de 2.5 a 3 metros por afio (Direccién de Infraestructura
Hidroagricola, Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado de Querétaro).
Aunado a esto, las estaciones de lluvia se han desfasado considerablemente lo
que convierte en un desafio las siembras de temporal. Si se considera que la
mayoria de los productores poseen pequefias extensiones y estas son de
temporal el problema se vuelve aun mas grave.

2.3. La degradacion del suelo.

Se considera como degradacion del suelo a toda modificacién que conduzca al
deterioro del suelo. Segun la FAO-UNESCO la degradacion es el proceso que
rebaja la capacidad actual y potencial del suelo para producir, cuantitativa y

cualitativamente, bienes y servicios.

Dentro del amplio concepto de degradacién se distinguen una serie de
degradaciones diferentes:
1) Degradacién de la fertilidad. Es la disminucién de la capacidad del suelo
para soportar vida. Se producen modificaciones en sus propiedades fisicas,
quimicas, fisicoquimicas y biolégicas que conllevan a su deterioro.
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2)

3)

4)

Degradacién quimica. Se presenta cuando hay pérdida de nutrientes,
acidificacion, salinizacién, sodificacién, aumento de la toxicidad por
liberacién o concentracién de determinados elementos quimicos.
Degradacién fisica. Por pérdida de estructura, aumento de la densidad
aparente, disminucién de la permeabilidad, disminucién de la capacidad de
retencién del agua.

Degradacién biolégica. Cuando se produce una disminucion de la materia

organica incorporada.

La degradacion tiene importantes consecuencias:

1)

2)

3)

4)

5)

Pérdida de elementos nutrientes (N, P, S, K, Ca, Mg...) Puede ser de
manera directa, bien al ser eliminados por las aguas que se infiltran en el
suelo o bien por erosién a través de las aguas de escorrentia, 0 de una
forma indirecta, por erosiéon de los materiales que los contienen o que
podrian fijarlos.

Modificacion de las propiedades fisicoquimicas: acidificacion,
desbasificacién y bloqueo de los oligoelementos que quedan en posicion no
disponible.

Deterioro de la estructura: La compactacién del suelo produce un
disminucién de la porosidad, que origina una reduccién del drenaje y una
pérdida de la estabilidad: como consecuencia se produce un
encostramiento superficial y por tanto aumenta la escorrentia.

Disminucién de la capacidad de retencién de agua: por degradacién de la
estructura o por pérdida de suelo.

Pérdida fisica de materiales: erosién selectiva (parcial, de los
constituyentes mas labiles, como los limos) o masiva (pérdida de la capa
superficial del suelo, o en los casos extremos de la totalidad del suelo).



2. 4. La erosion de los suelos.

Los suelos agricolas de nuestro pafs no solo han perdido fertilidad sino también
su estructura. Anualmente se pierden grandes cantidades de suelo a causa de la
erosion. Segun evaluaciones realizadas por la Direccion General de Conservacion
del Suelo y Agua de la extinta Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, en
el aflo de 1982 se estimé que el 80.2% de los suelos del pais se encontraban
afectados por diversos grados de erosion y que el 19.2% restante no presentaba
problemas de erosion. Asi mismo se reportaba que el 4.57% del territorio nacional
se encontraba completamente erosionado y que mas del 48% de los terrenos del
pais presentaba erosion severa. (Mufioz, 2006). Para el caso de Querétaro, el
estudio reporta un grado de erosién moderado, manifiesta en un 80 a 90% de la
superficie estatal. Datos recientes de la CONAFOR (Comision Nacional
Forestal) reportan que el 64% de los suelos del pais presentan problemas de
degradacion en diferentes niveles. CONAFOR (2004).

Pese a la gravedad de estos numeros, poco se ha hecho para detener la erosion
y como recuperar la sustentabilidad de los mismos. Otro problema es que se
estan enfrentando las situaciones de manera aislada. Por ejemplo: la
consecuencia de la erosién son los azolves en las presas, que se construyen con
inversiones millonarias pero que su vida util se reduce mucho por sedimentos que
vienen de la cuenca aguas arriba. A la fecha todavia no se ha desarrollado una
tecnologia para desenzolvar las presas, siendo mas barato hoy en dia construir
una presa nueva que rehabilitar la existente. La Comision de Conservaciéon de
Suelo y Agua del Estado de Georgia, E.U.A., reporta que los dafios por azolve no
solo son innecesarios sino que también son extremadamente costosos, refiriendo
que histéricamente los suelos agricolas son el origen de la mayoria de los
sedimentos. (Georgia Soil and Water Conservation Commission, 1996).

Parte del problema es que la pérdida de suelos ocurre sutiimente, en pocas

ocasiones como en trombas o temporales atipicos se tiene grandes pérdidas en
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pocas horas. Pero la pérdida se da cada afio sin que los productores realmente
sepan lo que pierden. Foster (1977) menciona que la tierra es una inversion
insegura si se deja que se produzca la erosién con la consecuente pérdida de

suelo.

La pérdida de suelos es reconocido como un problema de prioridad nacional en
México aunque pocas acciones se han tomado para desarrollar estrategias de
mediano y largo plazo que detengan este problema. Morgan (1977) propone que
las estrategias de conservacién del suelo deben basarse en su cobertura para
protegerlo del impacto de las gotas de agua; aumentar su capacidad de infiltracion
para reducir la escorrentia; mejorar la estabilidad de sus agregados e
incrementar la rugosidad superficial para reducir la velocidad de la escorrentia y

del viento.

La erosién es la pérdida selectiva de materiales del suelo. Por la accién del agua o
el viento los materiales de las capas superficiales van siendo arrastrados. Si el
agente es el agua se habla de erosién hidrica y para el caso del viento se
denomina erosién edlica. (Servicio de Conservacion de Suelos, 1980).

La erosion geolégica se ha desarrollado desde siempre en la Tierra, es la
responsable del modelado de los continentes y sus efectos se compensan en el
suelo, ya que actuan con la suficiente lentitud como para que sus consecuencias
sean contrarestadas por la velocidad de formacion del suelo. Asfen los suelos de
las superficies estables se reproduce el suelo, como minimo, a la misma velocidad
con que se erosiona. Es importante destacar que la erosién natural es un
fendmeno muy beneficioso para la fertilidad de lo suelos.

En definitiva, se produce un empeoramiento de las propiedades del suelo y una
disminucion de la masa del suelo. Estos efectos tienen dos consecuencias
generales: a corto plazo, disminucion de la produccién y aumento de los gastos de
explotacion (cada vez el suelo necesita mayor cantidad de abonos y cada vez
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produce menos). A largo plazo: infertilidad total, abandono, desertizacién del

territorio.
2.5. Microcuencas.

México transita por una dificil y azarosa senda que une dos puntos muy distantes
en la historia de la gestién del agua: las cuencas y el medio ambiente. Vamos
caminando muy lentamente del “gobierno” a la “gobernabilidad” de los recursos
hidricos y de las cuencas hidroldgicas. De situaciones y épocas en las que las
instituciones gubernamentales, y mas especificamente las dependencias
gubernamentales federales, hacian y eran responsables de todo, ahora estamos
en el camino de construir sistemas de gestiéon en los que, en una vision idealizada
de largo plazo, los ciudadanos intervienen organizadamente en las decisiones que
les competen y les afectan. Las decisiones se toman lo mas cercanamente
posible a los lugares en que se generan los problemas, con la informacién
apropiada, de manera ordenada y planificada; con intervenciones coordinadas
entre las entidades gubernamentales, cuidando los impactos y mitigando los
efectos indeseables de las actividades productivas y el desarrollo urbano, y
teniendo presentes las multiples relaciones e interrelaciones que se producen
entre los recursos naturales, la biodiversidad y los ecosistemas vy, todo ello, en el
marco geografico de las cuencas hidrolégicas. Es decir, estamos caminando hacia
sistemas integrales de gestién de cuencas. (Chavez 2004).

Dentro de estos sistemas integrales se ha definido la microcuenca como la unidad
minima de gestién. La Guia Técnica para la elaboraciéon de los Planes Rectores
de Produccién y Conservacién define a la microcuenca como: “es la unidad basica
de atencidén, ejecucibn y evaluacién de los trabajos de rehabilitacion y
conservacion de los recursos naturales, de fomento econ6émico diversificado y de
desarrollo del capital social y humano”. (SAGARPA-FIRCO, 2005). El Gobierno
Federal ha asignado al Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), dependencia



de la SAGARPA para que coordine todas las acciones encaminadas al desarrollo

de microcuencas en el pais.

FIRCO utiliza un procedimiento metodolégico cuya aplicacion genera como
resuitado, un instrumento de planeacién, gestion y accién que se denomina “Plan
Rector de Produccién y Conservaciéon” (PRPC), que genéricamente se puede
considerar como el Plan de Manejo de las Microcuencas. E! PRPC considera el
desarrollo integral de la poblacién rural de las microcuencas como de manera
directa y explicita presenta los objetivos y las necesidades de los habitantes de la
microcuenca y asume lo planteado para proponer opciones de ordenamiento y
manejo de los recursos naturales y de desarrollo comunitario, acordes con la
realidad ambiental, social, cultural y econdémica del entorno. (SAGARPA-FIRCO.
2005).

El enfoque que tiene la metodologia es considerar la rehabilitacién de las
microcuencas como un proceso de intervencion del medio fisico, relacionando los
factores tecnolégicos con los socioecondmicos, para contribuir al mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes, con base en una mejor condicién de los
recursos naturales y asociados. “Esto es posible lograrlo Gnicamente mediante
estudios integrados e incluyentes con la sociedad, que permitan establecer
lineamientos para la adecuada utilizacién de los recursos a través de la aplicacién
e politicas de manejo sustentable”. (Pineda-Lépez et al., 2005).
El proceso de planeacion-gestién-accion participativa que propone el PRPC se
sistematiza a través de la ejecucién de diez etapas, cada una de ellas genera
productos especificos, los cuales en conjunto llevan a obtener la posibilidad de
generar, en la microcuenca donde se ejecuta, un modelo de desarrolio integral.
Estos pasos son:

a) Concertar con H. Ayuntamiento y/o Institucién Rectora

b) Asambleas Comunitarias

c) Diagnésticos participativos

d) Analisis de oportunidades y problematica
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e) Propuesta de alternativas

f) Presentacién de propuesta, validacién y seleccién de alternativas.
g) Elaboracion del PRPC y presentacién institucional

h) Gestién Institucional

i) Puesta en Marcha

j) Asistencia Técnica, seguimiento y evaluacion.

El presente trabajo se enfocara en los incisos ¢), d) y e), proponiendo una mejora
en los diagndsticos para asi proponer mejores alternativas y finalmente una mejor
asistencia técnica con el auxilio de la Guia Técnica de Practicas de Conservacién

de Suelo y Agua para el Estado de Querétaro.

El PRPC o Plan de Manejo de las microcuencas incluye un apartado en donde se
elaboran los Diagndsticos Participativos del Medio Biofisico y del Medio Social. Se
pretende que con el diagnéstico se podra conocer, medir, interpretar, analizar y
evaluar los hechos que han existido, explicarse las estructuras vigentes y las
tendencias de los posibles cambios en el futuro. (SAGARPA-FIRCO. 2005).

En la propuesta de alternativas se presenta y describe brevemente las propuestas
de los sistemas de manejo por uso del suelo a las que se ha llegado en comun
acuerdo con los habitantes de las microcuencas. Las propuestas de Conservacion
del Suelo y Agua necesitan de fichas técnicas adecuadas a las condiciones
locales de las microcuencas en una regibn o estado. Muchas veces, el
coordinador de la microcuenca se enfrenta con la necesidad de formular las fichas
técnicas para practicas especificas y la falta de documentos y literatura técnica
limita la buena realizacién de las propuestas. En este contexto, la presente
investigacion tiene como objetivo definir cuales son las practicas de conservacion
de suelo y agua (CONSA) mas recomendables para las microcuencas del Estado
de Querétaro, basados en la informacién que se vierten en los Planes de Manejo,
de las practicas mas utilizadas por los productores y de las recomendaciones de
practicas que se encuentre en la literatura segun las condiciones del Estado.
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Se pretende que el documento producto del presente trabajo sirva como guia o
manual para los técnicos encargados de las microcuencas y como documento de

consulta para los tomadores de decisiones.
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2.6. Objetivo General.

El Objetivo General del presente proyecto es determinar las practicas y desarrollar
una Guia Técnica de Practicas Selectas de Conservacion de Suelo y Agua
(CONSA) que tome en cuenta los requerimientos de los Planes de manejo
actualmente formulados para las microcuencas del Estado en base a las

condiciones locales tanto del medio fisicos como socioeconémicas.

2.7. Objetivos Especificos.

En forma especifica, el estudio pretende:

a) Definir cuales son las practicas de conservacion de suelo y agua comunes
en las diferentes regiones del Estado y que han sido requeridas en los
Planes de Manejo de las microcuencas del Estado.

b) Proponer las practicas de CONSA mas recomendadas para cada una de
las microcuencas del Estado

c) Hacer un catalogo detallado de las diferentes practicas incluyendo su ficha

técnica.

2.8. Hipétesis de Trabajo:

Los Planes Rectores de Produccién y de Conservacién (PRPC) existentes y las
entrevistas aplicadas en diferentes microcuencas del Estado de Querétaro
facilitan la definicién del catalogo de practicas CONSA requeridas. La informacion
existente es suficiente y el conocimiento de las condiciones locales permite la
integracion de las fichas técnicas de las practicas CONSA para la formulacion de

la Guia Técnica.
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ill. METODOLOGIA

3.1. Seleccién de Practicas CONSA: Encuestas y Consulta de Planes de
Manejo

Para determinar cuales son las practicas que mas utilizan los productores se
disefié una encuesta para un muestreo no probabilistico, utilizando el método
" de muestreo por cuotas, que consiste en elegir aquellos elementos que mejor
se adaptan a las conveniencias del investigador. (Cochran.1992). Se
realizaron 20 cuestionarios (Ver Anexo 1) en cada una de las 4 Regiones en
las que estad dividido el Estado de Querétaro, tratando de que los
entrevistados fueran representativos de los diferentes sectores productivos,
(Agricultores, ganaderos y forestales). Esto es, que de los 20 cuestionarios
aplicados por region se cuestionard a la misma cantidad de agricultores, de
ganaderos y forestales en cada regién. Esto con la finalidad de analizar cuales
eran las practicas mas comunes utilizadas en las diferentes regiones
fisiograficas. (Pefia, 2005). En total se aplicaron 80 Cuestionarios.

El Estado de Querétaro estad conformado por cuatro regiones determinadas por
el Gobierno del Estado que son: Regién Centro (comprende los Municipios de
Querétaro, Corregidora, El Marqués y Huimilpan) Regién Sur (comprende los
Municipios de Amealco de Bonfil, Ezequiel Montes, Pedro Escobedo, San Juan
del Rio y Tequisquiapan), Regién Semidesierto (comprende los municipios de
Cadereyta de Montes, Colon, Pefiamiller, San Joaquin y Toliman) y Region
Sierra Gorda ( Municipios de Arroyo Seco, Jalpan de Serra, Landa de
Matamoros y Pinal de Amoles). (Gobierno del Estado de Querétaro, 2004-
2009).

La regionalizacién agropecuaria del Estado de Querétaro se deriva de la Ley
de Distritos de Desarrollo Rural (1988), que determina formas los Distritos de
Desarrollo Rural como zonas con caracteristicas ecolégicas y socio-
econémicas homogéneas para la actividad agropecuaria, forestal, de las

agroindustrias y de acuacultura bajo condiciones de riego, de drenaje y de
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Las practicas seleccionadas fueron:

a) PRACTICAS ESTRUCTURALES: Aumento de la Rugosidad
superficial, Presa de Ramas, Presas de Morillos, Presas de piedra
acomodada, Presas de costales, Presas de llantas, Terrazas de
formacion sucesiva, Presas de gaviones, Zanjas derivadoras de
escorrentia, Bordo abrevadero parcelario.

b) PRACTICAS DE INGENIERIA CON TECNICAS NATURALES:
Terrazas de muro vivo, uso de Pastos Vetiver, Terrazas individuales
para la reforestacién en terrenos con pendiente, Tinas ciegas
(Zanjas trinchera), Cortinas rompevientos.

c) PRACTICAS DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA: Sistemas de
captacion in situ de agua de lluvia, uso del Sistema Aqueel,
Captacién de agua de lluvia in situ con contreo.

d) PRACTICAS AGRONOMICAS DE CONSERVACION DE SUELOS:
El cultivo al contorno, Labranza de conservacién é labranza cero,
incremento de materia organica con abonos verdes, Incremento de
materia organica con estiércoles, Incremento de materia orgéanica
con lombricomposta y la utilizacion de Polyacrylamidas (PAM) y

yeso.

3.2. Delimitacién de las microcuencas de muestreo y estudio.

Para el presente trabajo se utilizé la informacién del Estado de Querétaro que
se reporta en el Mapa Nacional de Microcuencas en su version preliminar, que
esta siendo elaborado por la Universidad Auténoma de Querétaro (Dominguez
et al.,, 2005). La informacion adicional de suelos, vegetacién, etc. fue
determinada de la cartografia del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informacion (INEGI). Para la referencia de erosién se utiliz6 el trabajo no
publicado del Dr. Dominguez (Dominguez, 2003)
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3.3. Elaboracion de Fichas Técnicas

Cada una de las practicas CONSA del Manual cuenta con los siguientes
puntos:

a) Nombre de la practica.

b) Dibujo o fotografia

c) Definicién

d) Propésito de la practica

e) Condiciones para ser utilizada

f) Criterios de disefio

g) Especificaciones de construccion

h) Mantenimiento.

Asi mismo, cada una de las practicas CONSA cuenta con una clave y fueron
agrupadas en Practicas Estructurales, Practicas de Ingenieria con Técnicas
Naturales, Practicas de Captacion de Agua de Lluvia y Practicas
Agrondémicas.

En caso de contar con distribuidores locales en el Estado o sea necesaria
informacién sobre donde adquirir informacién o algun tipo de material también

ha sido mencionado en las fichas técnicas.

3.4. Integracion de la Guia Técnica o Manual

Con la informacién que se obtuvo de los cuestionarios a 20 productores
representativos en cada una de las cuatro Regiones del Estado, aunado a la
busqueda en los PRPC's y apoyada con informacién bibliografica actualizada y
la informacién de erosién, se fue conformando una serie de practicas que
pudieran servir de referencia a los técnicos de las microcuencas o a los
responsables de las Microcuencas en cada uno de los Municipios.

Se traté que las practicas fueran sencillas de implementar, con materiales
disponibles en las cuatro regiones, conteniendo todas las fichas la informacién
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técnica necesaria para establecer la practica. Asi mismo, se facilité la
informacién de proveedores tanto de materiales como de informacién
necesaria para realizar la practica.

A cada ficha técnica se le asigné una Clave para su mejor identificacion. La
letra inicial de la Clave determina el tipo de la Practica:

Practicas estructurales: E
Practicas de Ingenieria con Técnicas naturales ITN
Practicas de Captacion de agua de lluvia LL
Practicas Agrondmicas A
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4. 1. Analisis de resultados de