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RESUMEN

Actualmente, la mejora de las condiciones de los recursos naturales ha requerido la
aplicacion de programas de gobierno. Sin embargo, se desconoce el estado actual de los
recursos naturales, asi como la funcionalidad de los programas ejecutados. La finalidad
de este estudio es determinar la condiciéon de degradacion o conservacion que tienen los
recursos agua y suelo y valorar la funcionalidad de los programas encargados de su
manejo en la microcuenca de Juan Grande, ubicada en el municipio de El Llano,
Aguascalientes (entre 101.96° O y 21.91° N). Este estudio se presenta en dos capitulos.
El primero aborda la evaluacién de la condicién del agua y suelo realizada en laboratorio y
en campo con una evaluacion participativa de degradacion por erosion. En el segundo
capitulo se realiz6 una evaluacion participativa de la funcionalidad de los programas
institucionales en tres zonas de la microcuenca. Se determiné como Mala la condicion de
degradacion del suelo y Regular para el agua superficial pero en poco potencial de
disponibilidad. Asi mismo, se determiné como Mala la funcionalidad de los programas
sobre todo por la falta de difusion y seguimiento de las acciones ejecutadas por el
gobierno. Finalmente, con las apreciaciones de cada analisis y de la vision en conjunto, se
proponen algunas consideraciones a manera de conclusion. Este estudio puede ser
referente para identificar areas de oportunidad, conocer los efectos reales que en el medio
ambiente tienen las politicas publicas del sector e identificar los mecanismos para mejorar

y ampliar su perspectiva de sustentabilidad.



ABSTRACT

Currently, improving the conditions of natural resources has required the implementation
of government programs. However, the current state of natural resources, as well as the
functionality of the programs implemented is unknown. The purpose of this study is to
determine the condition of degradation or conservation with the water and soil resources
and evaluate the functionality of the programs responsible for its management in the
watershed of Juan Grande, located in the town of El Llano, Aguascalientes (between
101.96°W and 21.91°N). This study is presented in two chapters. The first deals with the
evaluation of the condition of water and soil on lab and field with a participatory
assessment of degradation by erosion. In the second chapter a participatory assessment
of the functionality of the institutional programs was conducted in three areas of the
watershed. The status of land degradation and Regular for surface water was determined
as bad but little potential availability. Also, was determined as Mala functionality of
programs especially the lack of dissemination and monitoring of actions taken by the
government. Finally, the findings of each analysis and vision together, some
considerations are proposed in conclusion. This study can be a reference for identifying
areas of opportunity, know the real effects on the environment held by public sector
policies and identify mechanisms to improve and broaden their perspective of

sustainability.



INTRODUCCION

México enfrenta un desafio de conservacion de los recursos naturales (RN) ante un
panorama de degradacion poco alentador. La aplicaciéon de mejoras en sus RN resulta
necesario para preservar y mantenerlos, siendo un factor clave para la provision de
servicios ecosistémicos (SE) (Hernandez y col, 2013). Las mejoras se traducen en la
ejecucion de programas institucionales dirigidos a la conservacién de RN mismos que se
han ejecutado sin presentar resultados claros de su funcionalidad, ademas de no hacer
participes a los pobladores en la planeacion de acciones para hacer efectivos los recursos

invertidos.

El estado de salud que presentan el agua y el suelo, esta condicionado a factores
antrépicos y naturales, cambiantes en su intensidad, efectos y grados de complejidad.
Esta variabilidad ha motivado el desarrollo de estrategias de uso, manejo y valoracion
integral de los RN, basados en los principios rectores de la sostenibilidad ambiental
(Jaimes y col., 2007).

A pesar de la importancia para la vida, los RN no han recibido de la sociedad la atencién
que merecen. Su degradacién es una seria amenaza para el futuro de la humanidad. Por
lo tanto, los cientificos se enfrentan al triple desafio de intensificar, preservar e
incrementar la calidad de los mismos. Para ello, es necesario contar con una sélida
concepcion de la calidad con indicadores que interpreten su situacion actual y tendencias
a largo plazo para asi, poder establecer medidas de prevencion de desertificacion (Jaimes
y col., 2007). Esta calidad considera el estado de sus propiedades dinamicas como:
contenido de materia organica, diversidad de organismos, o productos microbianos en un

tiempo particular en los suelos, asi como la calidad y la cantidad de agua.

Cabe destacar que no existen muestras claras de la existencia de una relacion positiva
entre la degradacion del suelo provocada por la erosion y las actividades para su
conservacion; por ello, la planeacion de estrategias de conservacion del agua y el suelo
requieren ser evaluadas y asi determinar las relaciones entre los factores que ocasionan
las pérdidas de suelo por agua y viento y aquéllos que las reducen, a fin de evitar el

fracaso de las practicas de conservacion seleccionadas.La necesidad de realizar la
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evaluacion de programas, nace originalmente de las demandas de las agencias
financiadoras, para asegurar la responsabilidad por parte de los implementadores del
programa, y mejorar continuamente su funcionalidad ante la globalizacion (Aubel, 2000).

En México, las instituciones gubernamentales evaltan la funcionalidad y la eficiencia de
sus programas. Sin embargo, estas evaluaciones no se realizan desde la perspectiva de
los usuarios de sus programas. Esta situacion genera resultados que, en cierta medida,
se alejan de la realidad del campo, disminuyen la calidad asertiva de sus resultados y

obstaculizan la mejora de estos programas para el logro de sus objetivos.

Los agroecosistemas, que son ecosistemas sometidos a constantes modificaciones
hechas por el humano para obtener SE, se vuelven mas vulnerables a la desertificacion
en las regiones aridas, las cuales abarcan 70 millones de hay estan asentadas en la
Planicie Central del pais (INEGI, 2005). Una gran parte del estado de Aguascalientes, se

inserta en estas regiones.

La regién oriente del Estado de Aguascalientes se ubica en la Planicie Central, y se
considera una zona semiarida que abarca los municipios de Tepezalé, Asientos y El
Llano, considerados por SEDESOL (2009) con mayor nivel de marginacion en el Estado.
Especificamente, en el municipio de EIl Llano, los suelos y el recurso hidrico superficial,
han sido sobreexplotados y alterados en casi gran parte de su extension, debido
principalmente a las practicas agropecuarias (Meraz y col., 2007), mostrandose por
ejemplo, menor productividad agricola hasta en un 40% que en zonas aledafias, donde en

décadas pasadas, se igualaba y hasta superaba en un 20% (Osuna y col, 2007).
En el presente estudio, se evalud la condicién de los recursos agua y suelo en funcién de

servicios ecosistémicos y los programas institucionales dirigidos a su manejo dentro de la

microcuenca Juan Grande.
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OBJETIVOS E HIPOTESIS

Objetivo general

Evaluar la condicion actual de los recursos suelos y agua en su funcion de servicios
ecosistémicos y la funcionalidad de los programas institucionales dirigidos a su

conservacion en la microcuenca Juan Grande, El Llano, Aguascalientes.

Objetivos particulares

1. Determinar la condicién actual de los suelos en funcién de su calidad para la provision
de alimentos y la calidad del agua y capacidad de almacenamiento superficial para uso
agropecuario.

2. Evaluar de manera participativa la funcionalidad delos programas institucionales

dirigidos a la conservacion de los suelos y el agua aplicados en la microcuenca.

Hipotesis general

Los suelos y agua de la microcuenca Juan Grande, presentan una calidad mala para la
provision de servicios ecosistémicos. Asimismo, la funcionalidad de los programas
institucionales encargados de su conservacion, es mala, derivado principalmente, de la
falta de participacion de los productores en la planeacién de las acciones ejecutadas y por
la falta de seguimiento a mediano y largo plazo por parte de los responsables de los

programas.

Hipotesis particulares

1. Los suelos de la microcuenca, presentan: bajos contenidos de MO, tendencia a la
salinidad y degradacion, lo que se traduce en suelos de mala calidad para generacion
de SE.
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2. El agua superficial para uso agropecuario, presenta una calidad mala para el riego y
abrevo del ganado, asimismo, la infraestructura para su almacenamiento, limita el
potencial de capacidad de disponibilidad del recurso.

3. Los programas institucionales dirigidos a la conservacion de los suelos y el agua,
tienen una mala funcionalidad, dada principalmente por la falta de planeacion
participativa y la falta de seguimiento de las acciones realizadas en los predios de la

microcuenca.
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REVISION DE LITERATURA

Condicion de los recursos suelo y agua en su funcién de servicios ecosistémicos

América Latina y el Caribe tiene una superficie de 20.2 millones de km? de los cuales un

25% corresponde a tierras aridas, semiaridas y sub humedas secas. De este total, a su

vez, el 75%, es decir, unos 378 millones de ha, presenta serios problemas de degradacién

en el sueloy el agua (PGV, 2005) (Figura 1).
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Figura 1. La severidad de degradacion representada en diferentes tipos de dominancia. En México

estan presentes todas en grado severo.
Fuente: http://www.isric.org/data/data-download

El deterioro de la fertilidad de suelos y calidad del agua en el mundo, origina una serie de

problemas que, desde la perspectiva social, influyen de manera directa en la calidad de

vida. Esta relacion se da por la provision de una serie de servicios que los RN brindan

para su bienestar a todos los seres vivientes de la tierra.
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La erosion del suelo constituye uno de los principales factores e indicadores de los
procesos de desertificacion y de degradacion de los ecosistemas en el territorio nacional,
con importantes implicaciones ambientales, sociales y econémicas (Del Palacio y col.,
2012). Por otro lado, la escasez y contaminacion del agua, son las principales amenazas
en la disponibilidad de este recurso.

Es importante conceptualizar los componentes de este fendbmeno global para profundizar
el conocimiento de la problemética y poder determinar sus causas, consecuencias y

alternativas de solucion.

Recursos Naturales y Servicios Ecosistémicos

Se ha establecido una diferencia importante entre el concepto de recursos naturales y el
de servicios ambientales o ecosistémicos; ademas, para este segundo concepto, existe

un gran diferencia segun algunos autores.

Balvanera y col. (2007), proponen que la diferencia entre el concepto de recurso natural y
servicio ecosistémico, es que el segundo se deriva del primero. De esta manera, los
recursos naturales son todo lo que provee la naturaleza sin la intervencion del hombre,
mientras que a todos los beneficios y servicios que recibimos de estos RN con o sin la

intervencion del hombre, son llamados servicios ecosistémicos o ambientales.

Por otro lado, el MilleniumEcosystemAssessment (MEA) (2010) conceptualiza a los SE
como los beneficios que las personas y las sociedades obtienen de los ecosistemas de
los cuales dependen. Estos beneficios pueden ser directos, como por ejemplo la provision
de alimento directamente consumible, fibra o combustible, o indirectos a través de su
influencia en los procesos de los ecosistemas que son esenciales para la vida, como por
ejemplo la fertilidad del suelo de la cual dependen buenas cosechas o la polinizacion de la
cual dependen la produccién de frutos para consumo humano. Algunos SE dependen de
las propiedades, funciones o procesos ecosistémicos por ejemplo, la fertilidad de los

suelos depende de los ciclos biogeoquimicos. Otros SE no necesariamente dependen
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directamente de procesos ecosistémicos, como por ejemplo el valor estético (Casanoves
y col, 2011).

Lo anterior, remarca la estrecha relacion entre el capital natural (recursos naturales —
ecosistemas-) y el capital social (politico-social), nos indica la dependencia total del
segundo con el primero (Daily, 1997).

La clasificacion de SE propuesta por el MEA (2010), distingue 3 grupos:

a) De provision: que son bienes producidos o proporcionados por los ecosistemas que
pueden ser aprovechados directamente por los seres humanos, como son: los alimentos,
el agua, los combustibles, la madera, la fibra, los recursos genéticos, o las medicinas
naturales.

b) De regulaciéon: que son los servicios derivados de la regulacion de los procesos
ecosistémicos como la calidad del aire, la regulacién del clima, la regulacion hidrica, el
control de erosion, la resistencia a perturbaciones, la resiliencia, etc.

c) Culturales:son los beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida, tales
como los valores estéticos, los educacionales, los religiosos y espirituales, las
oportunidades de generar conocimiento, la inspiracién, el sentido de pertenencia, la

recreacion y el turismo asociado a la naturaleza.

El suelo como recurso de sostén y el agua de mantenimiento, son considerados la base
del bienestar humano por la variada gama de servicios ecosistémicos que proveen
(Walter y col., 2002). En un esfuerzo por cuantificar el valor de los SE, los estudios mas
recientes han demostrado la complejidad para darles el valor que ameritan dentro de su
funcién ecosistémica y de bienestar social. Sin embargo, el valor del suelo y agua, por su
diversa gama de servicios que brinda, se valoriza por su capacidad de proveer alimento y

regular procesos naturales y de origen humano dentro de los ecosistemas.

El recurso suelo, la base medular de todo servicio

El suelo juega un papel importante en la dinamica de los nutrientes y la regulacién dentro
de los ecosistemas naturales debido a que, entre otros atributos, sirve como reservorio y
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regulador de los mismos. Es de gran trascendencia comprender los procesos
pedogenéticos, asi como las propiedades adquiridas a fin de evaluar su importancia sobre
la productividad y la generacion de servicios que brinden bienestar humano (Garcia y col.,
2002). Este recurso se ve amenazado por la erosion, fenbmeno ambiental que ha
afectado en diferentes grados de intensidad, a todo el mundo.

El efecto combinado de la erosion natural y humana, intensifica esta problematica
ambiental. Ademas, la erosion de climas aridos y semiaridos que va de las 50 a las 200
ton/ha/afio, se debe a la disminucién de la cubierta vegetal, por sobrepastoreo, por
eliminacion de la vegetacion para usos domésticos o agricolas o por las actividades

forestales (Franco, 2008).

El suelo, presenta una serie de indicadores que demuestran el grado de calidad del
recurso y su potencial en el sostén y mantenimiento de la vida sobre la tierra. Estos
indicadores se agrupan en tres determinaciones por propdésito. Estas se encuentran
incluidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-021-SEMARNAT-2000 (Cuadro 1).

Cuadro 1. Indicadores que se evalUan para determinar tres elementos esenciales del suelo.

Para determinar

Indicador Salinidad | Clasificacion | Fertilidad

pH

Humedad del suelo

Porcentaje de saturacién de bases (PSB)

Relacion de adsorcién de sodio (RAS)

Porcentaje de saturacion

Conductividad eléctrica

Determinacién de cationes solubles (calcio, magnesio, sodio
y potasio)

Determinacion de aniones solubles (carbonatos,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos)

Por ciento de sodio intercambiable

Densidad aparente

Curva de retencion de la humedad

Materia organica

Capacidad de intercambio catiénico

Densidad real

Retencién de humedad

Nitrégeno inorgénico

Textura

Fésforo extraible

Contenido de micro-nutrimentos disponibles

contenido de boro

Fuente: NOM-021-SEMARNAT-2000
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La materia organica del suelo es un indicador importante para la evaluacién del suelo
como proveedor de SE como la provision de alimentos, captura de carbono y la calidad
del aire) (ONU, 2002).

Las tierras del planeta que presentan menor contenido de materia organica son las tierras
aridas, las que se definen por el indice de aridez que representa la relacion de la
precipitacion con la evapotraspiracién potencial (P/PET) con valores <0.05 para tierras
hiperaridas, <0.20 para tierras aridas y de 0.20 a 0.50 para tierras semiaridas. Estas son
las tierras secas mas caracteristicas, pero a menudo la zona arida subhimeda (0.50-0.65)
también se incluye en la misma (Middleton, 1997). Las tierras aridas representan cerca
del 40% de las tierras del globo. Las zonas hiperaridas naturales cubren un area estimada
en 1,000 millones de ha mientras que las tierras aridas, semiaridas y aridas subhimedas
cubren un area de 5,100 millones de ha (FAO, 2000).

El tipo de uso de suelo, influyen en gran medida en la degradacién fisica y quimica. Estos
procesos, a menudo resultan en la degradacién biolégica (Robert y Stengel, 1999). Asi
mismo, el clima predominante de las zonas que se traduce en el tipo de ecosistema, es

determinante en la degradacion de sus recursos naturales (Figura 2).
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Figura 2. Superficie de vegetacion degradada (ha).
Fuente: Las Cuencas Hidrogréaficas de México. Diagnostico y priorizacion, 2010.
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Los trabajos de proteccion, conservacion y restauracion de suelos se han realizado
principalmente en areas forestales de ejidos y comunidades de México, donde se ha
valorado la utilidad de este tipo de obras y practicas para conservar sus suelos,
adaptadas a las condiciones naturales, sociales y econdmicas, para resolver los
problemas que se presentan en cada lugar de tal manera que la gente las asimile y las
haga suyas, proceso que ya se ha venido dando por lo que vienen a formar parte de su

cultura con respecto al uso y conservacion del recurso suelo (CONAFOR, 2013)

Uno de los servicios ecosistémicos brindados por el suelo es la captura de carbono. En
México existen extensas superficies aridas y semiaridas, en parte convertidas en terrenos
de cultivo por presiones de poblacion y conflictos sociales y que hoy presentan un
mosaico de sistemas de vegetacion, en los que se supone existe potencial para capturar
carbono (Etcheversy col., 2001) (Figura 3).
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-l 00
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I Vegetacion Otos tipos Pastizales  Cyltivos
050 Bosques hidrofila de inducidos y

Matorral vegetacion cultivados
-1.00 Selvas Pastizales naturales

Figura 3. Tasas de cambio de uso de suelo de 1973 al 2000.
Fuente: Velazquez y col., 2002.

Los suelos agricolas estan entre los mayores depoésitos de carbono del planeta y tienen
potencial para expandir el secuestro de carbono y de esta manera mitigar la creciente
concentracion atmosférica de CO, (ONU, 2002) (Figura 4).
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Figura 4. Captura de carbono, factor importante en la calidad ambiental.
Fuente: http://www.engormix.com

Si bien, el contenido de carbono y la capacidad de fijar CO, por unidad de superficie en
las tierras aridas son bajos, pueden de cualquier manera hacer una contribucion
importante a la captura global de carbono y al mismo tiempo prevenir o disminuir la tasa
de desertificacion. La cantidad de carbono que puede ser capturada por medio de la
rehabilitacion de tierras degradadas serd, por lo tanto, importante en areas donde es

técnica y socioeconémicamente una opcion viable.

El recurso hidrico. Un servicio indispensable para la vida

El poblamiento y el desarrollo de las actividades biol6gicas, dependen estrechamente de
la presencia y disponibilidad de agua (Salomén, 2007). Su perspectiva de futuro depende

directamente de la cantidad disponible de agua (D.G.I., 1999).

El agua tiene su propia dinamica en el denominado ciclo hidrol6gico (Figura 5). A medida
gue el hombre ha modificado el ciclo natural para poder utilizar el agua para su provecho,
se han generado diferentes ciclos artificiales o antropicos del agua que no s6lo modifican
su circulacion, sino que implican una modificacion de sus caracteristicas, ya que en estos

nuevos ciclos, el agua ve alterada su calidad. El agua dulce es un recurso renovable a
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través del ciclo hidrolégico natural pero es finito. La contaminacion generada por efectos
antrépicos agudiza su escasez (Fernandez y du Montier, 2005).

Figura 5. El Ciclo Hidroldgico, la dinamica del agua.
Fuente: http://www.ucm.es/info/diciex/proyectos/agual/el ciclo del agua.html

Anualmente, México recibe del orden de 1,489 miles de millones de metros cubicos de
agua en forma de precipitacion. De ésta, se estima que el 73.2% se evapotranspira y
regresa a la atmosfera, el 22.1% escurre por los rios o arroyos y el 4.7% restante se
infiltra al subsuelo y recarga los acuiferos. En nuestro pais existen grandes variaciones de
la disponibilidad de agua a lo largo del afio. La mayor parte de la lluvia ocurre en el
verano, mientras que el resto del afio es relativamente seco. El 67.3% de la precipitacion

normal mensual cae entre los meses de junio y septiembre (CONAGUA, 2008).

Se requiere el conocimiento profundo de la oferta, la demanda y la calidad del recurso
para las actividades productivas, ya que se puede hacer una acertada toma de decisiones

gue garanticen su abastecimiento del vital recurso en el futuro (Salomén y col., 2007).

El agua, en algunas sociedades, se ha considerado como un elemento inagotable e
infinito, de manera que lo han malgastado de forma irracional, consumiendo cantidades

sin limite y vertiendo sustancias y desechos a fuentes de agua. Sin embargo, esa forma

20


http://www.ucm.es/info/diciex/proyectos/agua/el_ciclo_del_agua.html

de uso irracional ha causado grandes consecuencias ecoldgicas, sociales, econémicas y
ha provocado crisis de escasez y calidad, convirtiéendose en un grave problema a nivel
mundial, ademas, de que el consumo de este liquido se ha duplicado cada 20 afios y se
espera que la demanda aumente en un 56 % mas para el afio 2025 (Ra Ximhai, 2011).

La produccién eficiente del servicio de provision de agua, tiene efectos no solamente en la
disponibilidad de agua, sino que ademas, prolonga la vida util de las obras de
infraestructura, conserva suelos y ayuda a mitigar los riesgos de desastres naturales.
México es un pais con un fuerte problema de distribucion de agua. Se estima que casi el
70% de ella se destina al uso agricola, principalmente en el norte del pais donde se
acentla la escasez del liquido. El agua de escurrimiento presenta un porcentaje bajo del
total de la precipitacién (Torres y Guevara, 2002). El conocimiento de la disponibilidad

natural de agua de un territorio es fundamental para su manejo (Bunge, 2010).

Cuando existe un manejo adecuado del recurso hidrico, posterior a un conocimiento
profundo de la dinamica hidraulica de un agro-ecosistema, se capta agua que, luego de
que a través de la filtracion e infiltracién se conduce hacia las capas profundas ayuda a la
recarga del acuifero y permite la disponibilidad superficial del agua (Sanchez y Ocampo,
2008).

Filosofia de la evaluacion y manejo de RN desde el enfoque de SE

A inicios del siglo XX, comenzaron a ser visibles los cambios en los ecosistemas por
pérdidas importantes de suelo, agua y biodiversidad. Fue entonces cuando comenzé a

surgir la incertidumbre de la provision de recursos naturales en un determinado tiempo.

Esto dio origen en la década de los 80, al estudio y evaluaciéon de los recursos naturales,
para un manejo adecuado de éstos (Escobar, 2008) y para 1987, la Comision Mundial de
Ambiente y Desarrollo formada por la ONU, después de analizar el desarrollo econémico
y el estado de los recursos naturales en el mundo, plante6 la necesidad de un desarrollo
“sostenible”. A partir de entonces, el desarrollo sostenible se ha convertido en un macro-
paradigma con un enfoque antropocéntrico y utilitario para el manejo de los recursos
naturales (Moréan y col., 2006).
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Este fendmeno se convirti6 desde entonces, en un reclamo marginal para la existencia de
politicas y trabajos del gobierno, del sector privado, instituciones de educacion e
investigacion, las organizaciones y movimientos que se preocuparan por el manejo y uso
racional de los recursos naturales. Esto se traduce en la necesidad de estudiar, evaluar,
valorar y restaurar a los recursos naturales y las acciones puestas en marcha para su
conservacion y uso sustentable y asi, garantizar la provision de servicios que mejoren la

calidad de vida del ser humano (Mooney y Ehrlich, 1987).

El concepto de Servicios Ecosistémicos permite analizar el vinculo que existe entre el

funcionamiento de los ecosistemas y el bienestar humano (Balvanera y col., 2007).

EcosystemAssessment propone una clasificacién para los servicios ecosistémicos de la

siguiente manera (Cuadro 2):

Cuadro 2. Clasificaciéon de los Servicios Ecosistémicos.

Regulacién Provision Culturales
Regulacion de la erosion Provision de agua para Belleza escénica
Regulacién de inundaciones consumo humano Capacidad recreativa
Regulacién del impacto de Produccién de alimentos Sentido de pertenencia
eventos hidrometeoroldgicos Empleo
extremos Inspiracion estética/espiritual
Regulacion climatica

Soporte
Origen y mantenimiento de la biodiversidad
Ciclos biogeoquimicos: Ciclo del agua, Ciclo del Carbono, Ciclo de nutrientes

Fuente: EcosystemAssessment, 2010.

Esta clasificacion permite profundizar en el estudio de los servicios ecosistémicos

adaptado a cualquier ecosistema.

Estudios del estado del suelo en su funcidn de servicio de regulacion.

Byers, en el 2000, menciond que los ecosistemas para entonces, habian alcanzado
niveles altos de deterioro, encontrando los cambios mas importantes e intensos durante

los dltimos 50 afios en los suelos. Para México, el INEGI informé que, hasta el 2004, se
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tenia una superficie de 16 millones de ha de suelo degradado, donde esta degradacion
se clasifica en ligera, moderada, severa y extrema. Asimismo, los contenidos de
elementos importantes disponibles en el suelo para el desarrollo de los cultivos han
disminuyé hasta en un 65%, debido a acciones de deterioro principalmente causadas por
el hombre.

El suelo, como elemento importante en el ciclo de carbono, juega un papel determinante
en la captura y regulacion del mismo en la atmésfera. Histéricamente, se han notado
grandes variaciones en los flujos de carbono de los ecosistemas. Houghton (1995), estimo
gue las emisiones correspondientes al cambio de uso de la tierra -deforestacion e
incremento del pastoreo y de las tierras cultivadas- fueron cerca de 140 Pg (Pentagramos
= 10" g) entre 1850 y 1990 (de 0.4 Pg/afio en 1850 a 1.7 Pg/afio en 1990), con una
liberacion neta hacia la atmdsfera de 25 Pg de carbono. La pérdida histérica de los suelos
agricolas fue de 50 Pg de carbono en el dltimo medio siglo, lo cual representa un tercio de

la pérdida total del suelo y la vegetacién (IPCC, 2000).

El carbono del suelo en las tierras de pastoreo en 1999, fue estimado en 70 t/ha, cifra
similar a las cantidades almacenadas en los suelos forestales (Trumbmorey col., 1995).

Hasta las evaluaciones hechas por Arrouays y col. (1999), se comenz6 a considerar los

tipos de suelos y la cubierta vegetal para determinar la captura de carbono terrestre.

Estudios de la condicion del recurso hidrico.

Fernandez y du Montier (2005), mencionan que en la actualidad, cerca del 40% de la
poblacion mundial vive en areas con problemas hidricos de un nivel moderado-alto. Se
estima que para el afio 2025, aproximadamente dos tercios de la poblacién mundial, es
decir 5.5 mil millones de personas, vivirdn en &reas que enfrenten dichos problemas
hidricos. El uso del agua se ha incrementado seis veces durante el Gltimo siglo, mas del

doble de la tasa de crecimiento demogréfico.

En México, con la promulgacién de la Ley de Aguas Nacionales (LAN) en 1992 y su

reforma en 2004, se introdujo y reforzé, respectivamente, la figura de los Consejos de
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Cuencas como instancias multisectoriales con injerencia a nivel local, mismos que estan
comisionados al cuidado de cuencas y a los sistemas hidraulicos (Torres y Guevara,
2002).

La disponibilidad del agua Nacional que se emplea, obtenida de la precipitacién promedio
anual (47,980 m®/s), es del 2% ya que un 72% se evapotranspira y 26% se escurre
superficialmente.Se estima que el pais cuenta con aproximadamente 14,523 m*/s de agua
azul o agua dulce y su disponibilidad esta integrada en un 83% de agua superficial y en
17% de agua subterranea. Dada la importancia del agua superficial para uso
agropecuario, el presupuesto de la CONAGUA para estas aguas, en 2008 fue del 20% del
total de los recursos asignados al uso y manejo del recurso; este presupuesto se
incrementd a 23% en 2012. Pese al trabajo y coordinacion para el manejo de las aguas
para uso agropecuario en consejos de Cuenca, la representacion del uso ecoldgico a

través de la voz de los vocales usuarios y de la sociedad es practicamente nula.

El gobierno a hado poco seguimiento a los cuerpos de agua para uso agropecuario,
seguimiento que se perdié al desechar las instituciones que supervisaban su uso y
manejo: las juntas de aguas por la Direccién General de Aprovechamiento Hidraulicos de
la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH), las URDERALES por los
Centros de Apoyo al Desarrollo Rural (CADER) de los Distritos de Desarrollo Rural (DDR)
y las aguas de los ejidos y comunidades agrarias por la Secretaria de la Reforma Agraria

(Jiménez y col., 2012).

Esta desatencion se traduce en un deterioro de la infraestructura para el almacenamiento
de agua para uso agropecuario, deterioro que disminuye el potencial de disponibilidad de
agua para el rubro, sin embargo, se siguen reportando grandes inversiones en la

construcciéon de nueva infraestructura, dejando de lado la mejora de la ya existente.

Las cuencas son susceptibles a ser sometidas a un andlisis de balance hidrico cuando se
cuenta con informacién suficiente, adecuada y disponible (Gleick, 2002). En los estudios
realizados en la Cuenca del Rio Orinoco, por Ledn (2005), determina que la estimacion de

la disponibilidad de agua para las distintas actividades productivas, son el punto medular
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de un andlisis del recurso hidrico existente, para la toma de decisiones acertadas que

garanticen la provision del vital liquido para todo el agro-ecosistema.

La alta vulnerabilidad ambiental de nuestro pais exige establecer estrategias regionales
distintas en el manejo sustentable de las grandes cuencas, ya que lo consejos formados
representan sobre todo, intereses econdmicos y se olvidan frecuentemente de los

aspectos ambientales y sociales.

Existe entonces, una gran necesidad de estudiar y hacer investigacién para encontrar
alternativas de manejo del agua y evaluar las existentes, para reducir su vulnerabilidad

ante las presiones del usuario de sus servicios.

Funcionalidad de los programas institucionales dirigidos al manejo de los RN

Ante la visible necesidad de implementar acciones que detuvieran el deterioro de los RN y
regulara su manejo, el gobierno federal cre6 programas a través de la generacion de
diagnosticos de los recursos y de las propuestas de lideres politicos. Dichos programas
han sido modificados y desaparecido a través de los afios. Se operan a nivel estatal y
cuentan con reglas de operacion, carcteristicas y mecanismos de acceso, que determinan

el grado de participacion de los pobladores duefios de los RN.

La Comision Nacional Forestal es un organismo dependiente de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), tiene como objetivo desarrollar, favorecer
e impulsar las actividades productivas, de conservacion y de restauracion en materia
forestal, asi como participar en la formulacion de los planes y programas y en la aplicacion
de la politica de desarrollo forestal sustentable. Actualmente opera a nivel federal diez
programas, de los cuales, seis se aplican al Estado de Aguascalientes y de ellos cinco en

la microcuenca Juan Grande.

e ProArbol (Pro): ahora Pronafor (2014) ofrece apoyo econémico para reforestacion,
construccion de obras de suelos, saneamiento forestal y capacitacion a los
pobladores duefios de terrenos que se encuentren en las zonas prioritarias. Dichas

zonas son establecidas por un comité técnico. El proyecto a trabajar es anual.
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e Compensacion Ambiental (CA): opera casi igual que ProArbol, solo que en el
proyecto que se presente debe ser integral, abordando la restauracion,
conservacion y proteccién del suelo y agua. El proyecto debe durar 5 afios.

e Ecotecnias (Eco): ofrece material y capacitacion para la construccion de
tecnologias ecolégicas como: sanitarios secos, filtros solares de agua y casas de
paja para uso comunitario. Tiene una duracion de un afio.

e Manejo y Restauraciéon de Cuencas (MRC): ofrece apoyo para los mismos
conceptos que ProArbol y Compensacion Ambiental en zonas estratégicas para el
manejo de cuencas. El proyecto dura 3 afios.

e Restauracion de la Cuenca Rio Verde Grande (RCRV); este programa, surgié ante
la emergencia de la sequia de 2011, con el fin de incrementar el recurso a las
zonas afectadas por este fendmeno. Opera igual que el programa de
Compensacion Ambiental, con la condicionante de ubicacién, ya que debe
justificar su importancia por la localizacion del predio a trabajar dentro de una

microcuenca importante.

Los requisitos para el acceso a los apoyos de estos programas son: superficies mayores a
10 ha, presentar documentacion basica (identificacion oficial, CURP, comprobante de
domicilio reciente y documento que acredite la tenencia legal de la tierra) y presentar un
proyecto técnico elaborado por un prestador de servicios profesionales (PSP) acreditado
por la CONAFOR.

Por otro lado, la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), es la
dependencia del gobierno federal encargada de impulsar la proteccion, restauracion y
conservacion de los ecosistemas y recursos naturales y bienes y servicios ambientales de
México, con el fin de propiciar su aprovechamiento y desarrollo sustentable. Opera seis
programas, de los cuales en la microcuenca so6lo se ejecuta el uno. Sus reuisitos son la
documentacion bésica y ser pobladores de un ejido.

e Empleo Temporal (ET) ofrece el pago de jornales para la realizacion de obras de

restauracion de suelos, reforestacién y mantenimiento en terrenos de uso coman.

Finalmente, la Secretaria de Desarrollo Rural y Agroempresarial(SEDRAE), con apoyo

federal de la SAGARPA, operan tres programas para el manejo del suelo y el agua:
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e Programa de Conservacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA): ofrece
recursos econémicos para obras de suelo y agua en cada municipio, recursos que
deben ser gestionados con un proyecto integral realizado por los dos técnicos
asignados por municipio.

e Reconversion Productiva con pasto y nopal (RP): componente del programa
COUSSA, donde los productores beneficiados reciben semilla de pasto y apoyo
econdémico para el cercado y exclusién de los terrenos donde se siembra la
semilla, cambiando la produccién de maiz o frijol por produccion de pasto.

¢ Rehabilitacion de bordos de abrevadero y caminos parcelarios (RBC): con mayor
subsidio estatal que federal, se apoya a los productores con el pago de un 50% de
cada hora maquina para la rehabilitacion de bordos para uso agropecuario. Cabe
mencionar que este apoyo se ve limitado por la disponibilidad de la maquinas que
son para uso de Obras Publicas del Estado.

Teoriay practica de la gestion politico-social para el manejo de los RN

Para entender mejor los efectos de un programa de manejo de recursos naturales que
involucre a los actores relevantes, es vital entender la naturaleza del uso de estos
recursos por parte de los productores, sus conocimientos y actitudes hacia cambios
potenciales en su manejo. EI manejo de los ecosistemas genera cambios en sus
propiedades ecologicas (incluyendo su biodiversidad) que influyen en la capacidad de los
ecosistemas de proveer varios servicios ecosistémicos, aunque estos cambios no siempre
son voluntarios por parte de los actores que manejan los ecosistemas (Quétier y col.,
2007).

La gestion o administracion del medio ambiente por parte los actores sociales, es el
conjunto de disposiciones y actuaciones necesarias para lograr el mantenimiento de un
capital ambiental suficiente para que la calidad de vida de las personas y el patrimonio
natural sean lo mas elevados posible, todo ello dentro del complejo sistema de relaciones

econdmicas y sociales que condiciona este objetivo (Ortega y col., 1994).

Los instrumentos de politica intersectorial se identifican, entonces, como herramientas

gue posibilitan la incidencia en los procesos de toma de decisiones por parte de los
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actores vinculados con los servicios ecosistémicos. Para fortalecer procesos de toma de
decisiones relacionados con la gestién de la conservacion y manejo adecuado del suelo y
el agua y la provision de servicios ecosistémicos en sistemas productivos agropecuarios,
es necesario diseflar y adoptar instrumentos de politica coherentes con dicha gestion
(Guzmén y Palacios, 2009).

Betancourt (2006), enfatiza la importancia del diagnostico, como parte inicial de la
evaluacién de una persona, accién o programa relacionado con la conservacion del suelo
y agua, y que éste es un reconocimiento de la realidad de la persona o sistema de manejo
gue sirve para valorar, evaluar y analizar variables, causas, efectos y tendencias y en
cuyo analisis se deberan considerar las dimensiones ambiental, social, institucional,
politica y econdmica, entre otras. Para esta evaluacion se emplea el monitoreo y
evaluacién participativo en el que los actores del proceso de manejo planifican y realizan
la medicién de los indicadores y los actores politicos involucrados en estos fenbmenos,

responden como la parte politica en la gestién ambiental.

Para evaluar la sostenibilidad o grado de crisis de un programa de manejo o alguna
accion de conservacion en un agro-ecosistema, es necesario utilizar indicadores
confiables y sensibles, que ayuden a detectar o determinar los puntos criticos del
programa, que reflejen los cambios o innovaciones hechas en el manejo, uso y
conservacion de la disponibilidad y calidad de los recursos suelo y agua, asi como sus

efectos dentro del agro-ecosistema (Diaz y col., 2005).

Los estudios e investigaciones referentes a problematicas ambientales, comenzaron a
abordarse desde la perspectiva socio-politica a partir de los afos 70’s, raiz del
movimiento ambientalista de fines de la década de los 60’s, donde la degradacion de los
ecosistemas comenzd a ser evidente y las problematicas econémicas hicieron, a los
actores politicos, voltear a ver la condicion en que se encontraban sus fuentes de riqueza,

los recursos naturales.

Luego, en esos inicios, nace el concepto de los Servicios Ecosistémicos, se comienza a

involucrar a los grupos sociales, al gobierno y al individuo en si, como manejadores y
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usuarios de estos servicios, a los que se les denomind “actores sociales” (Balvanera y
Cotler, 2007).

Metzger y col. (2010), definen a los actores sociales como individuos, grupos,
asociaciones o instituciones generadores de accidon o relacion social que dan a sus
acciones un sentido propio, consciente o inconscientemente. El actor social opera siempre
con orientaciones, motivos, expectativas, fines, representaciones y valores, dentro de una

situacion determinada. Usa determinados recursos de su entorno para lograr sus fines.

Betancourt, en el 2006, da a conocer datos de su investigacion socio ambiental, la cual
daba a conocer la actitud de los agricultores ante las insistentes obras de conservacion y
manejo sustentable que los actores de gobierno, implementaban en dos provincias de
Venezuela. De ello se determiné que, la mayoria de los agricultores usuarios del recurso
suelo y agua y sus servicios en esas provincias, presentaron una actitud favorable hacia
el manejo y conservacion de los recursos suelo y agua que los involucra y compromete
con la conservacion ambiental de la zona. Esto demuestra, la preocupacién de los
beneficiarios directos de todos los servicios que proveen los ecosistemas, en preservar la
riqueza que poseen y que, entre los factores antrépicos, a los que se les ha atribuido gran
parte del deterioro ambiental, no recaen en la actitud que tienen los agricultores sobre los

temas de conservacion de recursos naturales.

Un afio mas tarde, Taylor y col. (2007), tomando como referencia y metodologia de
trabajo en su investigacion, el marco teorico del MilleniumEcosystemAssessment,
demostraron la gran importancia que tiene una palma endémica de Michoacan, para una
comunidad, la cantidad de servicios ecosistémicos que se obtienen de la misma, como
muestra de la actitud favorable de los habitantes del lugar hacia la conservacién de los

recursos naturales, por los beneficios que a éstos brindan.
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MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion ecoldgico-geografica de la unidad de estudio

El presente trabajo se llevd a cabo en la microcuenca de Juan Grande, que abarca el
63.28% del municipio de EIl Llano, ubicado al oriente del Estado de Aguascalientes,
México entre las coordenadas 101.96° O y 21.91° N. La microcuenca tiene una superficie
de 31,695 ha y esta ubicada entre las coordenadas 21.885 norte, 102.112 oeste y una
altura sobre el nivel del mar promedio de 2,000 m, aunque existe un lugar montafioso al
oriente de la cuenca que llega hasta 2,400 msnm (Figura 6).

UBICACION GEOGRAFICA DE LA MICROCUENCA JUAN GRANDE
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Figura 6. Cuenca Juan Grande el Municipio de El Llano en color rojo.
Fuente: elaboracién propia a partir de datos vectoriales del Inventario Estatal Forestal y de Suelos
2012 (SEMARNAT Y CONAFOR)

El clima dominante es semiarido con un régimen pluvial de verano, donde la precipitacién
fluctba entre los 450 y 500 mm anuales, concentrandose principalmente entre los meses

de junio a septiembre. Es un clima semicalido del grupo S con una temperatura media
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anual entre los 18° y 22°C. En enero y diciembre las temperaturas maximas promedio
llegan a 22°C, mientras que en los meses de mayo y junio alcanzan el méximo en los 29 y
30°C, respectivamente. Orogréficamente, se distingue el sistema de Llanuras planas e
hidrologicamente, el tipo de escurrimientos y sistema hidrico en su mayoria es de caracter
temporal.

El suelo corresponde a la asociacion de las subunidades: Planosoleutrico (We) con
Xerosolhaplico (Xh), principalmente en la fase dudrica y mas localizadamente la duarica
profunda, con clase textural media, es decir, migajén franco-arcilloso con una profundidad

menor a 50 cm y una pendiente media del 2%.

Disefio e instrumentacién de la investigacion

Caracterizacion de los RN

La unidad de analisis fue la microcuenca de Juan Grande sobre la que se tomaron datos
de las muestras obtenidas. Las variables que se evaluaron fueron: a) la condicién del
suelo (salud segun su uso y grado de degradacién o conservacién), b) la calidad de agua
para uso agropecuario, c) la capacidad de almacenamiento de agua para uso
agropecuario y d) la funcionalidad de los programas institucionales orientados a la

conservacion de los recursos.

La caracterizacion general de la microcuenca se realizdé con informacion obtenida de los
datos vectoriales del INEGI de la serie 1V, la cual fue procesada y editada con los software
ESRI Arcview 3.2 y ArcGis 10.0. Dicha informacién se complementé con los datos
disponibles en el Estudio Regional Forestal de la Region Oriente del Estado (Meraz, y
col., 2007).

Durante el estudio, se utilizaron los materiales que se presentan en el Anexo A, los cuales

se mencionara en la metodologia de cada objetivo:

El INEGI tiene disponibles los datos vectoriales para el Uso de Suelo y Vegetacion hasta

la serie IV con los que se realiz6 una previa caracterizacion de la microcuenca. Sin
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embargo, se realizé una actualizacion de los mapas con los datos vectoriales del
Inventario Estatal Forestal y de Suelos 2012, realizado por la Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de Aguascalientes y la Comision Nacional Forestal.

El procesamiento de la informacién se llevo a cabo usando el software ArcGIS 10.0 y
ArcView 3.2 del ESRI, en donde los datos vectoriales disponibles, fueron extraidos para la
microcuenca. Con la edicion de tablas de atributos se realizaron capas con la herramienta

“dissolves”y célculos de superficies por tipo de uso de Uso de Suelo y Vegetacion.

La caracterizacién de la microcuenca se realiz6 basicamente con la elaboracion, edicion y
manejo de capas y datos de las tablas de atributos, para finalmente disefiar los mapas a

visualizar.

La evaluacién de la condicion del suelo y calidad y disponibilidad de agua superficial para
uso agropecuario en la cuenca, se realizé en dos fases: fase de campo y fase de

gabinete.

Para la fase de campo para la evaluacion de a calidad del suelo, se realizé una primera
fase de campo donde se tomaron 41 muestras por conveniencia de suelo y 21 muestras

de agua.

Inicialmente, se eligié la zona de muestreo de suelo, se anotaron las coordenadas de ada
punto y se tomo la muestra de suelo a una profundidad de 30 cm con los siguientes datos:
namero de muestra, georreferenciacion (con el nimero de punto como se guardé en el
GPS), propietario, uso de suelo, fecha y responsable del muestreo para su andlisis, en el
Laboratorio de Andlisis de Suelos, Agua y Nutricion Vegetal del Centro de Ciencias

Agropecuarias.
Se determind la condicion del suelo utilizando la metodologia descrita por Ramirez (2008),

la cual consiste en la aplicacion del formato Evaluacion Participativa de la Degradacion

por Erosion.
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La categoria del suelo en el punto muestreado, fue definida en base a un resultado final
de puntuacion, es decir, para cada factor segin su medicién o dato, o sitda un rango con
una puntuacién determinada, la cual categorizé el sitio. La aplicacion de la metodologia de
evaluacion de areas degradadas, de manera normal arroja valores que van desde los 23
puntos alcanzados para los sitios con suelo mas degradado hasta 110 puntos alcanzados

por los sitios con suelo prioritarios para su conservacién (Cuadro 3).

Cuadro 3. Categorias parala condicién del suelo.

Rango Categoria
De 94 a 110 puntos | Prioritario para su conservacion
De 77 a 93 puntos Bueno
De 60 a 76 puntos Regular
De 43 a 59 puntos Malo
De 23 a 42 puntos Prioritario para su restauracion

Fuente: Ramirez, 2008.

En campo, para la determinacién de la calidad del agua superficial para uso agropecuario
se inicié con la toma de muestras, tomando como referencia, los puntos muestreado para
la calidad del suelo, considerando el cuerpo de agua mas cercano a éste. Luego de
geoposicionar el cuerpo de agua, usando botellas de 1.5 litros, se obtuvieron tres
muestras del cuerpo de agua (dos de orillas diferentes del cuerpo y una de lo mas
céntrico posible). Estas muestras se vaciaron en un bote de plastico de 20 litros para su
homogeneizacion, tomando Unicamente en una botella de 500 ml la muestra que,
transportada en una hielera, se trasladé al laboratorio de Analisis de Suelos, Agua y
Nutricién Vegetal del Centro de Ciencias Agropecuarias para su analisis. Al igual que las
muestras de suelo, se les colocé una etiqueta con los siguientes datos: numero de
muestra, georreferenciacion (con el numero de punto como se guardara en el GPS),

propietario, uso del agua del cuerpo, fecha y responsable del muestreo.

Una vez obtenidas las muestras de suelo y agua, fueron llevadas al laboratorio en donde
se prepararon, para posteriormente someterlas a los procesos de andlisis
correspondientes. Estos pasos se llevaron a cabo con base a los sefalados en la Norma
Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2002).

Ya obtenidos los valores de laboratorio, se realizé6 un analisis entre la calidad del agua

resultante muestras tanto de suelo como de agua, y los requerimientos de los cultivos y el
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ganado, segun su uso bajo los lineamientos de la NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT,
2002).

Finalmente, para la determinacion de la capacidad de almacenamiento de agua superficial
para uso agropecuario, se realizdé un conteo de todos los cuerpos de agua superficiales en
la cuenca. Esta informacion, se obtuvo de la caracterizacion de la cuencay la informacion
cartogréfica disponible en el INEGI, Serie IV y el Inventario Forestal de la CONAFOR
(2012).

Con base al area del cuerpo de agua, se realizé una clasificacion, considerando como
cuerpos grandes los que tienen una superficie mayor a cinco ha, como medianos de entre
una y cinco ha y como pequefios los de una superficie menores a una hectarea. En
seguida, se seleccionaron el 5% los cuerpos de agua cada tamafio para en campo,
obtener las medidas de su vertedor, ancho y alto de bordo y profundidad, y asi considerar
un promedio de capacidad de almacenamiento aproximada, de los cuerpos de agua

(grandes, medianos y pequefios).

Métodos participativos de evaluacion de los RN

Se realiz6 una busqueda exhaustiva en los expedientes Municipales, Estatales y
Federales del afilo 2008 al 2013, para elaborar un expediente digital de los programas
institucionales dirigidos a la conservacion, restauracion y proteccion del suelo que se han
implementado en el area de estudio. De la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) los
programas evaluados fueron ProArbol (Pro), Compensacion Ambiental (CA), Ecotecnias
(Eco), Manejo y Restauracién de Cuencas (MRC) y Restauracion de la Cuenca Rio
Verde Grande (RCRV); de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Empleo Temporal (ET) con obras de restauracion de suelos, reforestacion
y mantenimiento. Finalmente, con apoyo estatal de la Secretaria de Desarrollo Rural y
Agroempresarial (SEDRAE) y con apoyo federal de la SAGARPA, el Programa de
Conservacion y Uso Sustentable de Suelo y Agua (COUSSA), la Reconversion Productiva
con pasto y nopal (RP) y la Rehabilitacion de bordos de abrevadero y caminos parcelarios
(RBC)
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Para llevar a cabo la evaluacion participativa de estos programas, se elabord el guién

base segun las 80 herramientas disefiadas para el andlisis del Desarrollo Participativo

(Geilfus, 2002); se inicié con la delimitacion de las zonas para la evaluacion. Previa a la

zonificacion se identificaron las localidades de la microcuenca asi como la dominancia de

tenencia de la tierra en cada una (Figura 7).
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Figura 7. Principales asentamientos humanos en la microcuenca.

@ SAN JOSE (SAN JOSE DE LOS RODRIGUEZ)

En seguida, se realiz6 la zonificaciéon para lo cual se consider6 el tipo de tenencia de la

tierra, donde la zona Noreste (NE) y Noroeste (NO) la parte mas alta de la cuenca,

principalmente es de tenencia ejidal, y la zona Suroeste (SO), la mas baja de la cuenca,

es mayoritariamente de tenencia privada o pequefia propiedad (Figura 8).
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Figura 8. Zonificacion de la microcuenca para los talleres de evaluacion participativa.

La evaluacion se realiz6 con la aplicacion de tres instrumentos (formatos A, B y C) que se
disefiaron con apoyo de evaluaciones anteriores, realizadas por el Colegio de
Posgraduados (COLPOS) y el Centro Estatal de Capacitacion y Seguimiento de la
Calidad de los Servicios Profesionales (CECS) de Aguascalientes.

La metodologia para llevar a cabo cada taller, se baso en el guidn o carta descriptiva del
taller previamente disefiada, cada seccion del taller fue adecuado a la aplicaciéon de los
instrumentos. Como apoyo, se conté con el archivo digital de programas y obras de
restauracion, conservacion y proteccion del suelo, necesario para la identificacion de cada

elemento a evaluar.

Dentro del proceso de cada taller, la metodologia aplicada permitié obtener un panorama
del conocimiento de las acciones institucionales para la restauracién y conservacion de
suelos, asi como las propuestas de mejora a los programas institucionales por parte de

los usuarios o potenciales usuarios en esta zona rural.
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La metodologia del taller se describe en el siguiente guion el cual, en cada taller, varié en
tiempos y niumero de equipos de trabajo, por el nimero variado de participantes de la

Zona.

El primer taller se llevé a cabo en la zona suroeste (SE), en la delegacion de la comunidad
La Tinaja. En esta a zona se encuentran como principales comunidades: La Tinaja, La
Loma del Refugio, San Antonio de las Rosas, San Rafael, ElI Centenario, Las Mieleras, El
Tildio y El Coyote; todas, excepto El Tildio, son pequefnas propiedades, principal limitante
para acceder a los programas de gobierno puesto que no cuentan con tierras de uso
comun para que los trabajos que se realicen se garantice, sean para todo los del ejido o
comunidad. La asistencia fue de 18 productores, la mayoria, informantes clave de la zona.
Esta asistencia se considera buena, segun reportes de reuniones municipales de
informacién, ademas por la participacioén de actores clave de todas las comunidades antes

mencionadas.

Por otro lado, la zona noreste (NE) abarcé a los ejidos mas grandes de la microcuenca,
mismos que son, los mas apoyados por programas de gobierno. Estos ejidos y pequefias
propiedades son: Palo Alto, Los Conos, Montoya, Ojo de Agua de Crucitas, La Paz (La
Union) y Ojo de Agua de Placitas. En este taller, asistieron 25 personas, también en su

mayoria informantes clave de la zona.

Finalmente, la tercera evaluacion se llevo a cabo en la zona noroeste (NO) que incluye a
los ejidos de: El Terremoto, Francisco Sarabia, La Luz, Santa Rosa, El Novillo y Jesus
Teran. En dicho taller la asistencia fue de 27 personas, asistencia que fue provechosa
para el objetivo y para la planeacion participativa de futuras obras que seran prioritarias
por ser sede de la Asociacion Regional de Silvicultores del Oriente del Estado de
Aguascalientes (ARSOA). Cabe mencionar que esta zona también es considerada de las

més apoyadas en los programas de gobierno para el rubro medioambiental.

En estas tres zonas, se encuentra una importante diferencia de la participacion de sus
habitantes en los programas institucionales de restauracioén y conservacion de suelos, ya

que, el tipo de tenencia de tierra, es un requisito determinante para ser beneficiarios de
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los programas. Esto se debe a que, parte de lo que se pretende en la mayoria de los
programas es, un mayor numero de beneficiarios por proyecto, lo que da ventaja a los

ejidos (zona noroeste).

Para el analisis de resultados, se concentraron los datos de cada instrumento y se aplico
un analisis de frecuencias representandolo con graficas para visualizar las diferencias

encontradas en tres de las 3 zonas de estudio.

Instrumentos de muestreo y medicién en laboratorio y campo

Los instrumentos utilizados en el muestreo de los suelos y el agua, toma de datos y
medicién en laboratorio, fueron inicialmente el GPS, con el cual se georreferenciaron los
puntos muestreados en la fase de campo. En seguida, en esta misma fase, se utiliz6 el

formato de EPDE (Ramirez, 2008) con el que se tomaron los siguientes datos:

En este formato, se realiz6 una serie de toma de datos en cada uno de los cinco

apartados.

1. Identificacion del sitio y respuesta social. Criterio que incluye factores que permiten
evaluar las posibilidades de involucramiento de los pobladores y usuarios en la
construccién y mantenimiento de las obras de restauracion de suelos. Los factores
definidos son:

* Ubicacion del sitio:
- Estado, Municipio y Comunidad donde se ubica el sitio muestreado.
* Nombre local del sitio:
- Nombre del sitio o predio.
» Distancia del sitio a la comunidad:
- Dato obtenido del propietario y se reforzado y en algunos casos corregidos
en gabinete con el uso de la regla disponible en el Google Earth Pro.
* Numero de jornaleros potenciales:
- Dato obtenido del propietario.

+ ldentificacién del transecto y sitio evaluado:
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- Se considerd, desde el punto anteriormente muestreado de suelo, 50
metros caminados a cada punto cardinal, para contar con una superficie
circular de 7,854 m? (Figura 9).
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Figura 9. Area de toma de datosdel formato de Evaluacion Participativa de la Degradacion por Erosion.
(Fuente: de la autora)

2. Susceptibilidad a la erosion. Este criterio especificamente permite la evaluacion de la
presencia de condiciones fisiograficas naturales para el desencadenamiento de
procesos erosivos en un determinado sitio. Se define por factores tales como:

» Caracteristicas del terreno o ubicacion del sitio con respecto a la cuenca:
- Dato subjetivo, determinado por el conocimiento del terreno, reforzado con
el apoyo de una visualizacion 3D del perfil del relieve en Google Earth Pro.
* Pendiente del terreno:
- Medicion realizada con clinbmetro, desde el punto mas alto determinado
por observacion.
+ Calidad de la cobertura vegetal:
- Dato visual, por tipo de vegetacion que se observa, reforzado con la
informacion disponible en el Estudio Regional Forestal (Meraz, y col, 2007)

3. Presion ganadera. Este criterio fue integrado a la evaluacién del suelo como causa
principal de la perdida de cobertura vegetal y la consecuente pérdida del suelo.
Permitié evaluar el impacto de la actividad ganadera en el sitio y se definié en base a
los siguientes factores:

* Numero y caracterizacion de veredas de ganado domestico:
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- Conteo de veredas a las que se les asigndé un nimero y se midieron en
cada una de éstas, su anchura (m), profundidad (cm) y profundidad de
suelo desprendido (cm), con ayuda de una regla metélica.

+ Distancia del sitio a los abrevaderos:

- Dato proporcionado por el propietario del predio, y reforzado o corregido

con apoyo del Google Earth Pro.
» Carga animal actual:

- Dato calculado con la informacion proporcionada por el propietario y
corregida con la informacion disponible en la Comisién Técnico Consultiva
de Coeficientes de Agostadero (COTECOCA) de la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesa y Alimentacién (SAGARPA).

» Infraestructura actual para el manejo de los agostaderos.
- Dato asignado por la informacién proporcionada por el propietario.
» Estado general de la infraestructura.

- Dato asignado por la informacién proporcionada por el propietario y
visualizacion fisica de la infraestructura.

Potencial de recuperacion. Son cuestiones inherentes a las caracteristicas del terreno
qgue faciliten o dificulten la recuperacion del sitio. Este criterio se define en base al
levantamiento en campo de las caracteristicas siguientes:

* Forma de erosion hidrica presente:

- Visualizacién y determinacion por comparacion en las iméagenes del
formato.

« Tipo y nimero de sistemas erosivos presentes:

- Visualizacién y determinacion por comparacion en las iméagenes del
formato y medicion de los taludes con el flexometro. Se asigné un nimero
al sistema erosivo para identificarlo.

* Oportunidad de riego:
- Dato proporcionado por el propietario.
« Capacidad de revegetacion:

- Dato determinado por la informacion (historica) proporcionada por el
propietario.

Capacidad de manejo.- Son las condicionantes y caracteristicas que influyen en el

establecimiento de acciones de restauracion de suelos; entre las que se consideraron:
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e Caracterizacion de los sistemas erosivos:

A cada sistema erosivo (identificado en el anterior apartado del formato), se le

tomaron las medidas de su longitud total (m), ancho medio (m), profundidad

media (m) y pendiente (%), con ayuda del flexometro y clinometro. En seguida,

se determiné el tipo de vegetacion de cada sistema por visualizacién

» Tipo de obra recomendada para la captacion de agua y suelo:

Se defini6 con el apoyo del Manual de Restauracién, Conservacion y
Proteccion de Suelos de CONAFOR.

» Tipo de obra recomendada para el control de carcavas.

Se defini6 con el apoyo del Manual de Restauracion, Conservacion y
Proteccion de Suelos de CONAFOR.

* Necesidades de exclusion de areas a la ganaderia.

Se defini6 con el apoyo del Estudio Regional Forestal.

* Necesidades de revegetacion artificial.

Se defini6 con el apoyo del Estudio Regional Forestal.

Una vez obtenidas las muestras de suelo y agua, en el laboratorio, para la determinacién

de indicadores de calidad de suelo y agua, se utilizaron los métodos del Cuadro 4 bajo la
Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (SEMARNAT, 2002).

Cuadro 4. Indicadores determinados y métodos de valoracién.

RECURSO INDICADOR METODO PARA SU DETERMINACION
Ph y conductividad eléctrica Método electrométrico en una solucion de agua pura
Densidad Aparente Método de probeta
SUELO Materia organica Método de Walkey y Black.
Nitrégeno inorganico Método micro-Kjeldahl
Textura Método de Bouyoucos
Ph y conductividad eléctrica método electrométrico
Calcio, Magnesio, Sodio y Potasio | aparato de absorciébn atomica (Ca y Mg) y un
AGUA espectrofotometro de flama (Na y K) (Chapman, 1965).

Micro-elementos (Cloruros,
Sulfatos, Hierro, Manganeso, Zinc,
Cobre, Boro)

Quelatante DTPA (Lindsay y Norvell, 1978).

Fuente: NOM-021-RECNAT-2000

Para la determinacion de la capacidad de almacenamiento de agua superficial para uso

agropecuario, se utilizaron los softwares ArcView 3.2 y ArcGis 10.0. Con la edicion de las

tablas de atributos, se obtuvieron las bases de datos para conocer el nUmero de cuerpos

de agua, su area superficial y el perimetro del espejo de cada cuerpo. Esta base de datos
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se extrajo y complementdé con la informacién del uso del agua de cada cuerpo, su

Geoposicion y el propietario.

Finalmente, para la evaluacion partipatica de la funcionalidad de los programas
institucionales, se utilizaron tres formatos. Con el formato A, se determind el nivel de
conocimiento de los programas institucionales por parte de los productores; donde el
productor selecciond con una marca una de las tres columnas: a) si habia participado en
el programa, b) si sélo conocian el programa sin haber participado y ¢) si no conocian el
programa. El formato B, tuvo el propésito de dimensionar el conocimiento, necesidad y
factibilidad de obras de restauracion, conservacion y proteccién del suelo en sus predios,
utilizando un listado de obras ya realizadas en la microcuenca, para sefalar con un “si” 0
un “no”, segun correspondiera el caso. Finalmente, el formato C, evalud la funcionalidad
de los programas institucionales bajo cuatro indicadores: 1) difusion y planeacién, 2)
cobertura y acceso, 3) financiamiento y 4) asistencia técnica y capacitacion. La
calificacion asignada para este formato fue de: 0 para calificar como Muy Malo, 1 para

Malo, 2 para Regular, 3 para Bueno y 4 para Muy Bueno.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para los trabajos de cada objetivo, se obtuvo informacion escrita, cartogréfica y en bases
de datos, informacion que permitié realizar una caracterizacion grafica de la microcuenca

asi como un diagnostico cartografico.

Caracterizacion de la microcuenca.

La Figura 10, muestra la ubicacion de la microcuenca en el Municipio de El Llano, datos
que se utilizaron para la extraccion de datos vectoriales en el ArcGis 10.0 para generar
mapas de los distintos tipos de uso de suelo y ecosistemas.

USO DE SUELO Y VEGETACION

Simbologla
JG_USV_SV
ECOSISTEMA
B cocrena
R ASO5TASENTO HUMANO
B coscut "¢
B cuERFO DE AGUA

EROS:ION
1

Figura 10. Uso de Suelo y Vegetacion de la microcuenca Juan Grande.

La microcuenca, presenta un 69.56% del total de la superficie, como uso de suelo para la
agricultura. La vocacién productiva de la region es la agricultura, sobre todo de temporal.
Las condiciones de precipitacion y de poca disponibilidad de agua subterranea, no

permiten una agricultura de riego, por lo que en su gran mayoria es de temporal,
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secundandole la agricultura de riego intermitente y por Ultimo la agricultura de riego
(Figura 11).
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Figura 11.Zona agricola de la microcuenca.

La ganaderia de carne y leche en sistemas de produccién semi-estabulados en su
mayoria, son complementarios a las actividades agricolas de los productores de la
microcuenca. Segun informacién del Sistema Nacional de Identificacion Individual del
Ganado Aguascalientes (SINIIGA, 2012), hasta el 2010 se tenia un estimado 6’000
cabezas de ganado bovino, 2’500 de porcino, 2’000 de ovino, 1’000 de caprino, 2’000 de
equino y 20’000 aves de corral en el municipio de El Llano, concentrandose en el area de
estudio un 90% del mismo. El ganado poligastrico de la microcuenca, en su gran mayoria
se desarrolla y finaliza en las areas de pastizal (agostaderos), praderas y parcelas donde
se pastorea el ganado con esquilmos de las cosechas de ciclo anterior. Las areas de

pastizal, natural e inducido, son importantes para la actividad ganadera.

Los pastizales, tienen una superficie de 5,809 ha, siendo el 18.33% del total de la
microcuenca. Los investigadores explican que los bosques semiaridos que cubren cerca
del 18% de la superficie terrestre del planeta no han recibido la misma atencion de los

cientificos del clima que otros tipos de bosques, a pesar de las funciones vitales que
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llevan a cabo para el equilibrio de los ecosistemas semiaridos (PGV, 2005). La
microcuenca de Juan Grande, solo cuenta con 1,009 ha de bosque, considerado arboles
de porte alto, los que conforman este pequefio ecosistema, donde los encinos
(Quercussp.) son los mas abundantes de estos bosques. Estas zonas se encuentran en
las partes menos accesibles y en el area declarada natural protegida en Palo Alto. Este
3.18% de bosque en la microcuenca, se ha visto gravemente disminuido en las ultimas

décadas.

El matorral, caracteristico de las zonas aridas y semiaridas, es parte importante de los
agro-ecosistemas presentes en la microcuenca, ya que es en donde se llevan a cabo las
actividades complementarias a la agricultura y son parte importante para la gestién de
recursos de gobierno donde se ejecutan proyectos de restauracion, conservacion y
proteccibn de suelo y agua, lo que son importantes para la generacion empleos
temporales para los pobladores de las zonas cercanas a los matorrales. En la

microcuenca, este tipo de vegetacion ocupa el 4.31% de la microcuenca con 1,365 ha.

Las zonas sin vegetacion, las cuales comprenden las zonas con erosion o degradadas y
los asentamientos humanos abarcan un 1.09% y 2.69% respectivamente de la superficie
de la microcuenca. Especificamente, en las zonas de degradacion han tenido en los
dltimos tres afios una mayor atencion por parte de las dependencias de gobierno,

ubicdndose en terrenos de las comunidades con los mayores niveles de marginacion.

Una de las areas de preocupacion seria son las areas erosionadas. En Aguascalientes,
como en casi todas las regiones temporaleras de las zonas aridas y semiaridas del pais,
los terrenos se encuentran la mayor parte del afio sin cobertura vegetal, por lo que el
efecto de los diversos agentes erosivos es mas significativo (Osuna y col., 1996). En
1992, la SARH (ahora SAGARPA), estim6 un 81% del estado de Aguascalientes con
problemas severos de erosion concentrandose en las zonas aridas y semiéridas del
estado, dentro de estas zonas incluia la microcuenca de Juan Grande. Se estima que en
la microcuenca se pierden entre 100 y 200 toneladas de suelo por hectéarea por afio, lo
que es de 6 a 13 mm de capa de suelo (PGV, 2005). Estas areas han sido afectadas
principalmente por la sobreexplotacién del suelo y agua, aunada al nUmero reducido de

acciones de restauracion de los recursos y la casi nula aplicacion eficaz y efectiva de
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politicas ambientales. Por ello, los programas dirigidos a este rubro, en los ultimos afios,
han multiplicado sus esfuerzos por restaurar estas zonas, sin embargo, existen muchas
limitantes para la participacion de todos los propietarios de los terrenos afectados, desde
los requisitos para ser beneficiario de los programas hasta la falta de seguimiento y

participacion en la planeacion de los mismos.

En la microcuenca, las areas severamente erosionadas comprenden 346 ha. El grado de
erosion es evidente por la nula cobertura vegetal y la exposicion de roca madre. La
CONAFOR (2012), cataloga estas areas como areas no aptas para la agricultura, ni para
la ganaderia, Unicamente para su conservacion. Sin embargo, actualmente no existe
algun programa institucional que apoye esta causa, comenzando por la no inclusion de
estas areas en las zonas prioritarias para su restauracion en los lineamientos de las

instituciones gubernamentales competentes.

Como parte importante de un ecosistema, los asentamientos humanos se sitllan de
manera dispersa en la microcuenca pero en los sitios donde, originalmente hace muchos
afos, el agua era abundante y las tierras tenian un alto potencial de produccién sobre
todo de granos, al grado de ser llamada esta zona “el granero de Aguascalientes”
(Presidencia Municipal de El Llano, 2014). Al paso de los afos, estas zonas han ido
creciendo, ocupando espacios donde el uso del suelo era agricola y ganadero, y hasta en
lugares que anteriormente eran forestales también han sido afectadas por este fenémeno.
Actualmente, el nimero de habitantes se acerca a los 20,000 habitantes, incrementando

en dos afos un 21%.

La falta de un ordenamiento territorial, es clave para el control y buen uso del suelo, ya
gue el crecimiento poblacional no regulado, incrementa la invasion de areas con fines
agroecolégicos y por ende su deterioro. Asimismo, encontramos 854 ha en la
microcuenca donde las construcciones para vivienda se encuentran escasamente

reguladas.

Las curvas de nivel dentro de la cuenca, nos muestran la predominancia de planicies, y

las zonas con mayores cambios en altura, se ubican en la parte sureste de la cuenca,
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donde se ha decretado como area natural protegida, por encontrarse ahi una pareja de
aguila real por la Secretaria de Medio Ambiente desde el afio 2007.

Como parte importante de este estudio, los cuerpos de agua superficial, se cuantificaron
568 cuerpos de agua en la microcuenca, que en su mayoria tienen un uso agropecuario,
principalmente para uso de abrevadero. Las corrientes de agua son intermitentes y no se
encuentra infraestructura de gran tamafo que se considere presa y sea permanente
durante el afio (CONAGUA, 2008).

Condicién del suelo y calidad y capacidad de almacenamiento del agua superficial

para uso agropecuario.

Para la evaluacion del suelo, se realizaron 41 muestreos por conveniencia en los distintos

tipos de uso de suelo.

Los resultados de los analisis, se interpolaron en ArcGis 10.0 para representar de manera
general, cada uno de los indicadores de calidad del suelo en la microcuenca.

En cuanto a la textura de los suelos de la microcuenca, en su mayoria se presentan como
textura arcillosa y franco-arcillosa. Los sitios con mayor contenido de arcillas se
encuentran principalmente en los matorrales y zonas con degradacion aparente, lo que

incrementa el potencial de compactacion del suelo.

Otro elemento importante evaluado en el suelo fue la densidad aparente depende del
grado de soltura o porosidad del suelo, es un valor mas variable que depende ademas de
la textura, el contenido de materia organica y la estructura (Sanchez, 2012). Los bajos
contenidos de MO en la microcuenca son determinantes en este indicador, La densidad
aparente en el area de estudio no presenta mucha variabilidad fluctuando entre los 1.2 y
1.3 gr/cm? indicando de un 50 a un 60% de porosidad del suelo, valores que la literatura
considera optimos para el desarrollo de cultivos en suelos arcillosos (Alvarado y Forsythe,
2005). Sin embargo, la tendencia a la poca aireacion es mas alta, por lo que la aplicacion
de abonos como enmiendas son recomendables para mejorar los suelos (Brammer,
2000).
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Una de las variables que presentaron mayor variabilidad entre los puntos muestreados fue
el contenido de materia organica (Figura 12). Los valores fluctian entre el 0.1 y
2.4%,valores que se presentan generalmente en zonas aridas y semiaridas segun la
clasificacion de Middleton (1997). Varios autores (Jenkinson, 1988;Amato y Ladd,
1992;Hassink, 1994) sugieren que los suelos arcillosos retienen mas materia organica que
los suelos arenosos, a pesar de haber sido sometidos al mismo aporte de materia
organica lo que indicaria una mayor proteccion ecolédgica de los suelos con este tipo de
textura. Esta teoria explica que ocurre una proteccion cuando la MO es adsorbida sobre la
superficie de las particulas de arcilla y limo, o cuando es "incrustada" o recubierta por los
minerales de arcilla (Tisdall y Oades, 1982;Golchin y col., 1994) o cuando se localiza
dentro de los micro-agregados, fuera del alcance de los microorganismos (Elliott y
Coleman, 1988). Sin embargo, este es sdlo uno de los muchos elementos que intervienen

en los procesos de formacion y fijacion de la MO.

Porta (2003) indican a los cambios biolégicos, en su mayoria mediados por la microbiota,
generan los beneficios de la MO como: su degradacion vy fijacion, la produccion de CO; en
la respiracion, la intervencion en la movilidad de los ciclos biogeoquimicos de los
elementos y los efectos mecanicos de los animales y las plantas, asi como el

fraccionamiento de las rocas por las raices, entre otros.
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Figura 12. Materia Orgéanica en el suelo.

La distribucion espacial de la MO, muestra una concentracion de los valores més altos de
MO en lugares menos accesibles al humano como La Mesa de las Prefiadas donde so6lo
sube el ganado algunos meses después de las lluvias: otro lugar es la mezquitera de La
Luz, zona que ha sido protegida por los ejidatarios de esta comunidad con ayuda de los
programas de apoyo de la SEMARNAT y la CONAFOR; otros dos lugares con los
mayores contenidos de MO de la microcuenca son el monte de la comunidad de Los
Conos y La Union, grandes ejidos que han sido participes de programas de empleo
temporal con acciones de reforestacion de mezquites y nopal, acciones que han

demostrado en estos sitios, una mejora en los contenidos de MO (COUSSA, 2013).

Los sitios con los mas bajos contenidos de MO se concentran en las areas abiertas al
cultivo, sobre todo en la zona sur, donde las pequefias propiedades con riego, hacen uso
intensivo de agroquimicos y el monocultivo de forrajes sin descanso de los suelos, han

deteriorado la fertilidad de los mismos.

El contenido de carbono, indicador estrechamente relacionado con la MO, en zonas
aridas y semiaridas suele ser bajo, sin embargo, su aporte y contribucién a la provision de

servicios ecosistémicos es invaluable para la regiéon por las grandes extensiones que
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estas zonas abarcan. Los contenidos de carbono en la microcuenca van desde el 0.10 al
1.39%, encontrdndose las mayores cantidades en los sitios donde la MO es mayor.

Loveland y Webb (2003), en una revision sobre los niveles criticos de materia organica en
suelos agricolas, sugirieron que un contenido de carbono de un 1 a 2% podria representar
el umbral, por debajo del que, el funcionamiento del sistema suelo-cultivo podria quedar
comprometido, incluso cuando se suministraron fertilizantes minerales adecuados.
Especificamente en zonas agroclimaticas limite (climas secos y semiaridos), niveles por
debajo de 1% de carbono da lugar a suelos degradados con altas tendencias a la

desertificacion.

En el mapa de los contenidos de MO, se identifica que, los mayores contenidos de
carbono estan en terrenos no arados (forestales y pastizales) que en agricolas, como

afirma Romanya y col. (2007) en un estudio realizado en zonas aridas de Espafa.).

Por otro lado, el Nitrégeno inorganico en los suelos de la microcuenca, presentd una
variacion mayor en uno de los 41 sitios. Los valores de N inorgénico oscilan de los 0.023
a los 9.7 mg/kg de suelo. Los demas sitios tienen valores considerados como muy bajos
para suelos arcillosos. La presencia de este elemento, es importante e indispensable para
el desarrollo de la agricultura ya que es constituyente y activador de todas las enzimas,
ademas de que interviene en procesos de absorcion idnica, fotosintesis, respiracion,
sintesis multiplicacion y diferenciacion celular y herencia de caracteres deseables. Los
bajos contenidos de N inorganico, aunados a otros factores, se expresan en los bajos
rendimientos agricolas en los terrenos de cultivo de los grandes ejidos como Palo Alto,
Ojo de Agua de Crucitas, La Luz, El Terremoto, Francisco Sarabia, Santa Rosa y La
Union, ejidos que poseen cierto porcentaje de riego, lo que incrementa la intensidad de
laboreo agricola (Figura 13).
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Figura 13. Nitrégeno inorgénico.

La Figura 14 muestra los niveles de pH, mismos que van de 5.9 a 7.0, catalogados como
Optimos para el desarrollo de los cultivos. Entre este rango, la diferencia mas marcada es
qgue, por este indicador, la microcuenca se divide en dos. Por un lado, al este los mas
alcalinos y al oeste los de tendencia é&cida. Esta diferencia podria deberse a las
actividades agropecuarias intensivas en el este con agricultura de riego y mas uso de
agroquimicos (COUSSA, 2013).

Como la reaccion del pH del suelo esta estrechamente relacionada con el clima (Matus,
1994), en zonas de lluvias escasas, como la microcuenca de Juan Grande, donde el
escurrimiento e infiltraciébn no se produce o tiene lugar en una escala reducida, se origina
una paulatina acumulacién de sales que da lugar a la salinizacién del suelo. En 1996,
Osuna y col., en su estudio de cobertura vegetal y erosién del suelo en Aguascalientes,
especificamente en Sandovales, localidad que se encuentra en la microcuenca de Juan
Grande, relacion6 al pH del suelo con las escasas lluvias de la zona, y pronosticé que,
para afos futuros, este pH incrementaria haciendo cada vez mas un suelo con tendencias
salinas. La comparacién de los valores del pH de 1996 a 2014 sugiere un aumento de

rangos que iban de 5.0 a 6.5y en la actualidad llegan a rangos de 5.9 a 7.0.
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Figura 14. Potencial Hidrégeno en suelos (pH).

La conductividad eléctrica, relacionada al pH de los suelos, mostré valores que van de los
0.20 a los 1.5 dS/m. Estos valores se consideran como bajos (no salinos), sin embargo el
potencial a la salinizacién en los suelos es mayor en las zonas de agricultura intensiva,
con dos ciclos al afio y donde el monocultivo no permite el descanso del suelo (Sanchez,
2010) (Figura 15}.
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Figura 15. Conductividad eléctrica (Ce).

Dentro del analisis de la condicion actual del suelo, la aplicacion del formato de
Evaluacién Participativa de Degradacion por Erosion (EPDE) en los 41 sitios
muestreados, generd informacién que complement6 la realizada en los analisis de
laboratorio, con datos de campo de medicién, observacion, conteos e informacién
proporcionada por los propietarios de los predios.

La Figura 16, muestra las cinco categorias con una puntuacion dada por los indicadores
de cada una de éstas.

53



Frecuencia del grado de deterioro y conservacion del

suelo
® Prioritario para su
5% 0% 12% restauracion
m Malo
Regular
H Bueno

m Prioritario para su
conservacion

Figura 16. Grado de deterioro malo en la mayor parte de la microcuenca.

Por un lado, la Identificacién del sitio y la respuesta social que podria ir del uno al nueve
en puntuacion, indicé con valores del tres al ocho y un promedio en la microcuenca de
4.49 que las posibilidades de involucramiento de los pobladores y usuarios en la
construccion y mantenimiento de las obras de restauracion de suelos es regular, con una
tendencia a ser minima. Estos valores se generan considerando altas puntuaciones en
distancia de la ubicacién de los pobladores a los sitios donde se encuentran sus RN, pero

muy bajas en el trabajo para su mantenimiento.

En la segunda categoria, se califico la Susceptibilidad a la erosion donde se evalud la
presencia de las condiciones fisiograficas naturales para el desencadenamiento de
procesos erosivos en los 41 sitios muestreados. Las puntuaciones es esta categoria van
de cuatro hasta 18 puntos, obteniendo para el estudio, un puntaje que fue de los 10 a los

14 puntos.

Esta segunda categoria se definié6 por indicadores como: caracteristicas del terreno o

ubicacion del sitio con respecto a la microcuenca donde las puntuaciones de manera
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general fueron bajas ya que un 80% de la zona de estudio estd ubicada en la parte de
bajada inferior; el resto, se encuentra en la parte de pie de monte y bajada superior.

El segundo indicador calificado fue la pendiente del terreno, en donde utilizamos un
clindmetro y los resultados mostraron las puntuaciones méas altas que se podian obtener
indicando 6ptimos resultados en este indicador porque, a menor pendiente, menor
susceptibilidad a procesos degradativos (Ramirez, 2008). Otro indicador de esta categoria
fue la calidad de la cobertura vegetal, donde por observacion, se obtuvieron puntuaciones
bajas porgque los sitios, en su mayoria presentan dos tipos de calidad: s) poco o nulo
horizonte organico, raices expuestas, arbustivas dispersas, sin estrato herbaceo y
afloramientos rocosos (2 puntos); b) horizonte organico evidente con presencia de pastos

no abundantes o solo rodeando arbustos con evidencia de pedregosidad.

Por otro lado, dentro de la segunda categoria, otro indicador que se midié fue la calidad
de la cobertura vegetal, datos obtenidos de manera visual, por el tipo de vegetacién que
se observd, reforzado con la informacién disponible en el Estudio Regional Forestal
(Meraz, y col, 2007). Aqui, los datos se ubicaron en los puntajes medios (tres puntos) con
un promedio en la microcuenca de 10 a 25% de cobertura vegetal.

La tercera categoria que se evalud fue la presién ganadera donde los valores oscilaron
entre los 14 y los 40 puntos. Los indicadores que obtuvieron las calificaciones mas bajas
fueron en la carga animal, ya que debido a la sobreexplotacion de los agostaderos, la
carga animal es alta llegando a ser de hasta 16.5 ha/UA (SAGARPA, 2012).

En la evaluacion del potencial de recuperacion, la forma erosibn mas comun que se
observé fue la erosién con canales y carcavas, asignando puntuaciones altas y medias;
sin embargo, el alto nimero detectado de erosiones, califico de bajo a los sitios de

manera general.

Finalmente, la capacidad de manejo gener6 buenas puntuaciones, ya que, pese al gran
namero de puntos erosionados, el dafio en los mismos no ha llegado a ser tan grave, pero
ello no excluye a los sitios de la necesidad de aplicar acciones de restauracion,

conservacion y proteccion de los RN.
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De manera general, la microcuenca presenta una condicion del suelo mala, ya que son
mas del 80% de los sitios que necesitan acciones de restauracion, 15% de conservacion y
solo un 5% de proteccion.

Para la determinacion de la calidad de agua superficial para uso agropecuario en la

microcuenca, se realizaron 20 muestreos en los cuerpos de agua:

Como primer indicador de la calidad del agua para uso agropecuario, la conductividad
eléctrica que va del 0.04 a 1.3 dS/m, muestra en valores bajos de <0.4 dS/magua muy
baja en sales y de excelente calidad; por otro lado, valores mas altos de 1.2-2.2

dS/magua salina de calidad cuestionable (Castellanos, 2012).

Los cuerpos de agua salinos se ubican en la zona lechera de la microcuenca, donde el
namero de cabezas de ganado estabulado es mayor (SAGARPA, 2012), aunado a la
agricultura de riego donde el uso de agroquimicos es intensivo y los pozos se encuentran
sobreexplotados. Estas caracteristicas de produccion agropecuaria, desencadenan
efectos negativos por la acumulacién de sales en el suelo que se arrastra por las lluvias

hasta los cuerpos de agua (Brugger, 2013).
Asi mismo, este efecto se da dependiendo del tipo de sales, que en este caso es en su

mayoria es de de sales inorganicas y pequefias cantidades de materia organica que estan

disueltas en el agua (Figura 17).
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Conductividad eléctrica (dS/m)

Figura 17. Conductividad eléctrica en el agua superficial.

La dureza, que es la concentracibn de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio, asimismo
presenta variabilidad en las cantidades presentes en los distintos cuerpos analizados con
valores de 1.5 a 40.49, categoriza al agua como suave a media en dureza (Avelar y col.,
2011) (Figura 18). Estos valores no ponen en riesgo al ganado o a los cultivos, sin
embargo, las aguas medias necesitan acciones de prevencion para disminuir el potencial
de contaminacion de las mismas. Estas acciones deberan ser obras en suelos aguas
arriba que reduzcan el arrastre de suelos, asi mismo la proteccién y tecnificacién de los

cuerpo de agua para evitar el ingreso de los animales a los bordos, es necesaria.
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Figura 18. Dureza del agua.

Finalmente, la Relacion de adsorcion de sodio (RAS) indicador relacionado con la
conductividad eléctrica, se presenta en valores que van de 26.12 hasta 39.7. Estos
valores se clasifican en las cantidades menores, como agua Sédica donde se requieren
aplicaciones periédicas de yeso al suelo; y en valores mas altos, agua con problemas
severos de sodio donde es imprescindibles aplicaciones frecuentes de yeso al suelo
(Brugger, 2013) (Figura 19).
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Figura 19. Relacién de adsorcién de sodio (RAS).

En cuanto a la capacidad de almacenamiento del agua superficial para uso agropecuario,
se cuantificaron 568 cuerpos de agua (Figura 20) en la microcuenca. El célculo de su
area y perimetro con ayuda del ArcGis 10.0 (Cuadro 5) se generd para calcular, con
datos de campo, la capacidad de almacenamiento de agua superficial en toda la
microcuenca. Con recorridos de campo se estimé una profundidad promedio de 1.5, y la
informacion recabada por los propietarios indicé que, en su totalidad, los cuerpos de agua

son usados para abrevar el ganado y dar riegos de auxilio a los cultivos.
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Figura 20. Ubicacién de los cuerpos de agua superficiales.

Cuadro 5. Capacidad e almacenamiento de agua superficial para uso agropecuario.

Cuerpos de agua en Profundidad
la microcuenca

Ha

m2

promedio (m)

Capacidad de
almacenamiento (m3)

568

1089.77

10,898,883.76

3

16,348.325.64

Fuente: Datos vectoriales del Estudio Regional Forestal (Meraz y col., 2007) e informacion recabada en
la SEDRAE (2012).

La clasificaciéon se hizo con base a la metodologia sefialada y se obtuvieron los datos del
cuadro 4, indicando una mayor cantidad de cuerpos de agua pequefios, ubicados en un
75% en zonas parceladas. La capacidad de almacenamiento de agua es de
16,348.325.64 m°, qgue podrian cubrir las necesidades agropecuarias de un 92% de la
microcuenca, que esta determinada en gran medida por la calidad de su infraestructura.
Esta infraestructura esta calificada como mala, ya que 523 cuerpos de agua de los 568,
presentan fallas como mal disefio y construccién, mala ubicacién, desgaste, pérdidas por
infiltracion, ruptura del bordo, falta de protecciébn y mala ubicacion del vertedor. Este
fendmeno amerita la aplicacién de acciones correctivas, de restauracion y proteccion para
evitar la pérdida por infiltracion, fugas y evaporacion. De esta manera, capacidad de
almacenamiento de agua, se volveria en disponibilidad de agua superficial para la

microcuenca.
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Nivel de conocimiento de los programas institucionales

Cada institucion tiene una forma de difusién, criterios para la cobertura y acceso a
distintas formas de financiamiento y manera de brindar asistencia técnica y seguimiento
en sus programas. Algunos de estos, han ido cambiando de nombre segun los cambios
de administracion, sobre todo los de ambito federal; otros solo estuvieron vigentes un afio
y sin mediar una explicacion no llegaron mas recursos para seguir en funcién, como el
programa de Ecotecnias, o bien, por haber sido programas emergentes ante las
situaciones de sequias anémalas, como la implementacion del Programa de Restauracion
de la Cuenca Rio Verde Grande. Otro dato importante que se encontré previo a la
evaluacién del nivel de conocimiento y participacion de los programas institucionales de
RN, fue que no se identifican los programas por su nhombre real, por ello, se utilizan las
presentaciones para dar a conocer el nombre original de cada programa, y si €stos han
tenido cambios del mismo por la rotacion de las autoridades de la administracién federal y

estatal.

En la zona SO, existe un mayor nivel de desconocimiento de los programas
institucionales, y una menor participacion en los mismos, que en la zona NE y NO. La
difusién de los programas es limitada para esta zona, debido a que no cuentan con tierras
de uso comun, y ello convierte a estas comunidades en “no aplicables” para llevar a cabo
proyectos de restauracion y conservacion de suelo. Pese a que, en las revision de las
reglas de operacion, ningdn programa excluye a la pequefia propiedad para ser
beneficiarios; sin embargo, el nimero de ha minimas y el numero de beneficiarios minimo
por obra, se especifican en las reglas de operacion, y como no cumplen estos requisitos,
sino hasta llegar a acuerdos entre los pequefios propietarios, que no se promueven entre

los mismos, por las personas encargadas de ejecutar los recursos.

Dentro de los programas evaluados, hay programas como ProArbol y Manejo y
Restauracion de Cuencas que, en sus lineamientos, otorgan apoyos a pequefios
propietarios que cuenten con terrenos en donde trabajar y generar empleos temporales.
No obstante, el conflicto surge cuando, como requisito, el trabajo que se realice debe ser
beneficio para todos sus participantes, y ello debe quedar asentado en una carta

compromiso (CONAFOR, 2013). Los duefios de las pequefas propiedades, no desean

61



entrar en conflicto con sus vecinos de comunidades sin tierras de uso comun, por ello,
prefieren gestionar recursos para proyectos de manera particular, lo que disminuye las
posibilidades de adquirirlos por tener un ndmero bajo o minimo de beneficiarios del

proyecto.

En contraste, la zona NE y NO tienen un alto nivel de conocimiento de los programas
institucionales, asi como de su participacion. La tenencia de los terrenos de esta zona es,
en su mayoria, de uso comun con terrenos abiertos al cultivo y areas de monte, donde se
llevan a cabo los proyectos. Existe un alto porcentaje de participacion en los programas
de COUSSA y Rehabilitacion de bordos y caminos parcelarios, ambos programas de la
Secretaria de Desarrollo Rural y Agroempresarial (SEDRAE) y ProArbol y Compensacion
Ambiental de CONAFOR. En estos programas, el técnico que elabora los proyectos, es
previamente asignado, lo que influye de manera positiva en el nivel de conocimiento
(Figuras 21, 22y 23).
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Figura 21. Porcentaje de personas que conocen y han participado en los programas.
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Nivel de conocimiento sin participacion
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Figura 22. Porcentaje de personas que conocen los programas pero no han participado en ellos.
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Figura 23. Porcentaje de personas que no conocen los programas.

En ambas zonas, el nivel mas alto de conocimiento y participacion de los programas
institucionales es en los programas que asignan un técnico para un ejido o una zona de la
microcuenca, o bien cuando se difunden con un Unico técnico para cada municipio. Estas
opciones, garantizan un mayor nivel de conocimiento, incrementando las posibilidades de
beneficiarse de los programas institucionales, que propician el desarrollo rural de las
comunidades (Schejtman, y col., 2004). Sin embargo, la limitante por la tenencia de la
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tierra, amenaza la oportunidad de mejorar las condiciones del suelo de predios
degradados, o con un alto nivel de vulnerabilidad a la degradacion (Meraz, y col., 2007).

El Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL) (2011),
menciona como una de sus sugerencias, mejorar las estrategias de difusion de los
programas de la CONAFOR, revisar las zonas prioritarias y evaluar los impactos de sus
acciones. La poca informacion que existe de estos programas en las comunidades
rurales, principalmente las que se encuentran aisladas de los ejidos, se demuestra en el
alto indice de conocimiento de todos los beneficios de ésta y otras dependencias

gubernamentales.

Factibilidad de obras de restauracion y conservacion de suelo

Las obras de las que se evalla su factibilidad, provienen del listado de obras disponibles y

factibles para la microcuenca (Cuadro 6).

Cuadro 6. Listado de obras de restauracion, conservacion y proteccién de suelo y agua para evaluar
su factibilidad.

Obra Abreviatura

Presas de piedra acomodada PPA
Zanjas trincheras (tinas ciegas) ZT
Cordones de piedra acomodada CPA
Zanjas en curvas a nivel ZC
Reforestacion R
Bordos de abrevadero BA
Reconversion con pasto y nopal RP
Cercado Cer
Mantenimiento de reforestacién MR
Rehabilitacion de bordos y caminos RBC
Estabilizacion de taludes y cabeceo de carcavas ETCC

Fuente: Presidencia Municipal de El Llano (2013)

A diferencia de la zona SE, la zona NE cuenta con obras en sus terrenos de uso comun.
Esto es producto de la previa asignacion de un técnico, con un proyecto ya elaborado y
bajo los lineamientos de los programas que apoyan a los ejidos por mas de tres afios

seguidos, lo que da una mayor ventaja en la factibilidad de las obras en un proyecto.

Por otro lado, la zona SE pese a que presenta, areas mas degradadas que la zona NE,
técnicamente se hace mas factibles obtener recursos economicos para las obras de

restauracion y conservacion de suelo, pero carecen de un técnico previamente asignado,
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por ser pequefias propiedades, tenencia que tienen menor puntaje para la asignacion de

los recursos (Figura 24).

Factibilidad de las obras de suelos y agua
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Figura 24. Porcentaje de factibilidad de obra en su aptitud para ser ejecutada en la zona.

La factibilidad de obras es parte importante en la asignacién de los recursos en los
programas institucionales, ya que son la parte justificativa de los proyectos de gestién de
recursos naturales (SAGARPA, 2009). Sin embargo, los resultados de esta evaluacion,
demuestran que la tenencia de la tierra, sigue pesando mas en el puntaje para la

asignacion de los recursos.

Funcionalidad de los programas institucionales

En la dUltima fase de evaluacion participativa, los programas recibieron una calificacién con
base a cuatro de los indicadores mas importantes, en la buena funcionalidad de un

programa institucional.

Cabe mencionar que, pese a que no se conocen algunos de los programas. En el
desarrollo de los talleres, se pudo observar que existe un conocimiento de la funcionalidad
de cada uno de ellos en la microcuenca, por lo que se cuenta con suficiente informacion

para evaluar cada uno de los programas.
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Para ambas zonas, las calificaciones més altas que van de regular a muy buena, para la

funcionalidad de los programas, fueron para aquellos que pertenecen a SAGARPA vy

SEDRAE, donde se destacan el programa COUSSA en la regién NE y el programa de

Rehabilitacion de Bordos y Caminos para la zona SE; por otro lado, los programas de

CONAFOR fueron los mejor evaluados en la zona NO, lo cual podria estar estrechamente

relacionado con la preferencia de esta zona por ser sede de la ARSOA y tener uno de los

rodales de mezquite mas abundante (Figura 25).
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Figura 25. Funcionalidad de los programas institucionales en las diferentes zonas de la microcuenca.

En las tres zonas, las calificaciones mas bajas estuvieron en el indicador de difusion y
planeacion, con calificaciones no mayores a Mala. Por otro lado, las puntuaciones mas
altas fueron para el indicador de Asistencia técnica y capacitacion, no obstante, este
indicador es considerado la etapa final de un proyecto, lo que no es determinante para
evaluar a los programas. Para ello, se evallan otros dos indicadores como el de
financiamiento, donde las calificaciones fueron bajas, pero no mas que el indicador de

cobertura Yy acceso.

La oportunidad de mejorar en los programas institucionales del ambito rural, en este caso,
para la restauracion y conservacion de suelo, se limita a las evaluaciones que se realizan
por el Centro de Evaluacién, Capacitacion y Seguimiento en el Estado. Estas
evaluaciones, limitan la mejora de la funcionalidad de los programas institucionales, ya
que no se considera la realidad del campo, desde la perspectiva del propio usuario de

estos programas.

67



CONCLUSIONES

La degradacién ambiental se presenta principalmente en el suelo y el agua. Factores
como el crecimiento poblacional, la agricultura, ganaderia, asi como el abandono de areas
agropecuariamente productivas, ha contribuido a la contaminacién del agua y erosion de
suelos. Los suelos someros desprovistos de vegetacion, localizados en pendientes fuertes
y precipitacion elevada estan erosionados de manera severa los RN de la microcuenca
Juan Grande.

Mas de las tres cuartas partes de la microcuenca presenta deformaciones principalmente
en forma laminar. Es preocupante la erosion actual ya que mas de la mitad de su
superficie ha perdido el suelo y sus contenidos de MO son muy bajos. La velocidad con
que se esta removiendo el suelo es alarmante ya que se estan perdiendo de 100 a 200
ton/ha/ano. De igual forma, la calidad del agua y su disponibilidad, se ven mermadas
hasta en un 45%.

Este fenomeno de degradacion es preocupante, ya que origina una serie de conflictos en
el en el medio natural, social y econémico al altera las condiciones originales de la
vegetacion, agua, suelo, relieve y la productividad de los ecosistemas, asi como la

disminucion de los ingresos econdmicos de la poblacion.

Las evaluaciones de programa tienen el papel de cumplir dos funciones importantes: la
primera, se refiere a que los resultados de las evaluaciones, deben proporcionar a los
gerentes de los programas y a las agencias financiadoras, informacion referente a la
forma en que los recursos proporcionados han sido utilizados en la correcta ejecucion de
un programa funcional, en qué proporcion se han alcanzado los objetivos planteados y
como se han realizado las actividades planificadas; en la segunda, la evaluaciéon deberia
asegurar la implementacion de las lecciones aprendidas, que ayudarian al personal del

programa a mejorar la implementacion del programa en el futuro.

Muchas evaluaciones proporcionan informacién para propdsitos administrativos, pero no

generan lecciones que puedan ser aplicadas en el futuro. Existe una serie de tdpicos, que
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requieren de una mayor investigacion para establecer sus verdaderos alcances en lo que

respecta a su papel en el disefio e implementacion de los programas.

La naturaleza, las ventajas y las desventajas de los distintos tipos de instituciones que
facilitan la ejecucion de proyectos concertados en el interior de los territorios rurales, no
permiten la mejora continua con base a las aportaciones de los propios usuarios de sus
programas, debido al corto tiempo de la administracion y con ello, la entrada de nuevos

extensionistas o técnicos que son el enlace entre los productores y el gobierno.

El papel que juegan las asociaciones o redes inter-municipales en las evaluaciones
participativas de programas institucionales, asi como los organismos publico-privados de
alcance municipal, es subestimado. Los resultados requieren un previo conocimiento de
las zonas y de facilitadores, que conozcan ampliamente la aplicaciéon de instrumentos y
los programas a evaluar. Con los recursos necesarios, los resultados pueden ser valiosas
aportaciones para el desarrollo del sector rural, sector de suma importancia para el

desarrollo del pais.

La participacion de la sociedad en la planeacion del desarrollo en México, adquiere cada
dia mas importancia, en buena medida en la organizacibn y la preocupacion de
instituciones gubernamentales, por incluir el conocimiento y las propuestas de la

sociedad.

Estas condiciones no regulan todos los elementos importantes para el éxito de las
acciones de conservacion como: la difusion, seguimiento y evaluacién participativa para
su mejora, asi como el tener como condicién principal la necesidad de implementar
acciones de restauracion, conservacion y protecciéon de suelo y agua y no el tipo de

organizacion y/o tenencia de la tierra (SAGARPA, 2009).

El suelo y agua de zonas aridas y semiaridas, poseen una baja resiliencia en relacion a la
recuperacion de condiciones y elementos importantes para que sean de calidad y se
encuentren disponibles en cantidad para proveer SE. Estas pérdidas se deben a factores

naturales y generados por el humano. La mayoria de los elementos evaluados en este
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estudio, presentan cantidades y calificaciones suficientes para situar a menudo al suelo y
agua, al limite y en los valores propuestos como umbrales de degradacion.

Por ejemplo, los bajos niveles de materia organica deben considerarse como un factor
clave para la conservacién del suelo y para el mantenimiento de las condiciones de cultivo
sobretodo en modelos de gestion que basen su fertilidad en la reserva organica del suelo.
Por este motivo las acciones de restauracion y conservacion de suelo y agua, deberian

mantener y aumentar su calidad y disponibilidad.

Esto sera posible cuando los programas que ofrecen recursos y capacitacion para
llevarlas a cabo, sean modificados para que estén al acceso de todos los propietarios de
los terrenos, sobre todo los mas degradados, y que el requisito mas importante para
participar en estos programas, sea el de tener predios con degradacion, no solo visible si
no potencial para prever pérdidas de la calidad y disponibilidad de suelo y agua para la

provision de SE.

Los ejes que se proponen para fortalecer las acciones que combatan la desertificacion de
zonas socio-ambientalmente degradadas como la microcuenca de Juan Grande, son los

siguientes:

e Consolidar la coordinacion intersectorial: para que en este esfuerzo se unan las
instituciones de investigacion, de gobierno, financieras, educativas, organizaciones
sociales, asociaciones silvicolas, ganaderas y a los productores propietarios de los

recursos naturales.

o Fortalecer la Agenda de Transversalidad a nivel estatal y municipal: para que en
conjunto y con los pobladores de las zonas rurales, se cumplan las metas y
objetivos de cada accion propuesta y que los recursos aplicados tengan

excelentes resultados.

e Incrementar la coordinacion y la sinergia en el quehacer de las dependencias y los
pobladores rurales: para que la planeacion de acciones agroambientales, sean

participativas e incluyentes. Asi, el que maneja los recursos, el que toma
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decisiones y el propietarios de los terrenos que bien conoce todos sus recursos,
planifiquen eficazmente y manera efectiva acciones para combatir la

desertificacion.

e Valorar los costos ambientales en las politicas publicas: para que los recursos

etiguetados no se apliquen en vano y erradicar la corrupcion.

o Reforzar la participacion ciudadana en la evaluacion de los compromisos
consensuados y acciones propuestas en el sector agroambiental: para que las
metas del gobierno, del prestador de servicios profesionales, del técnico, del
operador de programas gubernamentales y el productor usuario de estos

programas, se cumplan en tiempo y forma.

o Fortalecer la investigacion socio-ambiental: por ser estudios complejos, necesitan
recursos fisicos, humanos y econémicos, que fructifican en resultados que dan
origen a propuestas validadas cientificamente y por la sociedad misma, que son
importantes para la mejora de los recursos naturales y la mejora social que vive de

estos recursos.

Finalmente, este estudio genera nuevas propuestas de trabajo, como la valoracién de los
SE de la microcuenca, que generaria metodologias valiosas para otros estudios y
oportunidades sociales y econ6micas que apuntan a incrementar el valor de los
ecosistemas naturales para sus propietarios, las ciudades, zonas conurbadas y el

gobierno mismo.
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Anexo A. Materiales utilizados en las metodologias del estudio.

e Pala carbonera de acero (2 mm espesor, 100 cm de largo, 24 x 38 cm de cuchara.)
con mango de metal.

e Picotas punta y rama con mango acero forjado.

e Pocera de acero.

e Flexdmetro 5 m.

o Geoposicionador (GPS) Garmin® Etrex H.

e Camara fotogréfica digital

e Cartografia (INEGI series IV y V, Universidad Autbnoma de Aguascalientes)

e Clinébmetro

e Bolsas de plastico (1 kg)

e Plumon de aceite

e Botellas de plastico (500 ml)

e Etiquetas adheribles

e Tablas de madera para sujetar y apoyar hojas

¢ Rotafolio y hojas para rotafolio

e Cinta adhesiva

e Plumones de colores

e Hojas

e Material impreso para la toma de datos

e Proyector

e Computadora portatil

e Datos vectoriales de: Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAM) y el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informética (INEGI).



Anexo B. Carta descriptiva del taller de Evaluacién Participativa (guién).

Objetivo:Dar a conocer los diferentes programas institucionales dirigidos a la conservacion
de suelos y agua, asi como algunas de las obras que se han ejecutado en la microcuenca
Juan Grande, para que sean evaluados de manera participativa por los productores del

lugar de estudio.

Horas del taller: 4 horas

Materiales necesarios: Laptop, papeles bond, hojas de maquina, tarjetas de cartoncillo,

folders, cinta adhesiva, seguritos, plumones de colores, instrumentos de evaluacion y

cafeteria.

Responsables: Maria Alejandra Vivero Duefias y Dr. Jesus Meraz Jiménez

Equipo de apoyo: Jorge Alejandro Gonzalez Torres y Juan José Romo

Hora Etapa

Actividades

Metas

Presentacion del
taller

Presentacion del taller, objetivos y
programa de actividades

Objetivos y programa
conocidos por todos los
asistentes

Presentacion
entre asistentes

Dinamica de presentacion del
compairiero, su nombre y alguna
informacion extra para conocerlo y
darlo a conocer al grupo

Que se sienta un ambiente
agradable de trabajo donde
se conviva adecuadamente

Retroalimenta-
cion

Preguntar la experiencia de esta
dinamica

Conocer el impacto de la
dindmica en la convivencia
entre los asistentes

Presentacion de
obras de suelosy

Presentar en powerpoint, los tipos de
obras de restauracion, proteccion y

Que los asistentes conozcan
el tipo de obras ejecutables

participativa
(formato A)

misma comunidad. Se realizara un
plano del predio donde se trabajara o
trabaj6 obras de suelos y agua para
proyectar obras en el mismo.

agua conservacion de suelo, asi como las en laregiony las
obras de captacion de agua, que se condiciones en las que se
realizan en la microcuenca Juan pueden y/o deben realizar
Grande

Dinamica: El trabajo sera en mesas de trabajo Conocer si el terreno con

Planeacion tratando de agrupar personas de la posibilidades de trabajar con

obras de suelos y agua,
tiene las condiciones
adecuadas para la ejecucion
de las mismas

Retroalimenta-
ciéon

Analizar la experiencia de la dinamica

Conocer el impacto de la
dindmica en la convivencia
entre los asistentes




Dinamica:
Conocimiento de
los programas de

Aplicar el formato B donde se evaluara
en tres opciones, que tan conocidos
son los programas de restauracion,

Dimensionar cuantos
programas gubernamentales
para el rubro en cuestion se

suelo agua conservacion y proteccién de suelo y conocen e identificar causas
agua de conocimiento y
desconocimiento.
Proyeccién: Exponer a grandes rasgos las Que los asistentes conozcan

Programas de RN

caracteristicas de cada programa
anteriormente expuesto en los
formatos de evaluacion

e identifiquen a donde se
pueden gestionar las obras
de suelo y agua

Dinamica:
Gestion de RN

Las mesas de trabajo, analizaran en
qué lugar podrian solicitar apoyo para
la proyeccion de la dindmica anterior,
considerando los requisitos de acceso

Que los asistentes
identifiquen las posibilidades
y obstaculos para gestionar
recursos para la
conservacion de suelo y
agua

Evaluacion de la
funcionalidad de
los programas

Aplicar el formato C para que, en
funcion de 4 elementos importantes, el
productor evalle la funcionalidad de
cada programa

Evaluacion de los programas
para la conservacion
suelo agua

Retroalimenta-
cién

Analizar de manera participativa la
parte del la gestion de RN y
funcionalidad de los programas

Hacer conclusiones breves y
aclarar dudas

Cierre

Retroalimentacién, conclusiones y
agradecimientos

Presentar algunas
conclusiones; que los
asistentes expongan su
experiencia del taller,
agradecerles su asistencia y
colaboracion




Anexo C. Formato de Evaluacion Participativa de la Degradacion por Erosion.

IDENTIFICACION DEL SITIO Y RESPUESTA

FECHA:
SOWTAT
Estado: Municipio: Commmidad.
MNombre del sitio: Distancia a 1a commmnidad:
0a2Km |5 |2a4Km |4 |[4a6Km 3 |6a10km 2 3135*1‘3 1
C11]
Latitud: Longitud: Altimd: Jomaleros potenciales:
0 jornaleros 1 [1a5jommaleros |2 |6a 10 jomaleros |3 Mf{"’ de 11 4
iamnaletng
Transecto: No. de sitio: Lado:
SUSCEPTIBILIDAD A LA EROSION:
Caracteristicas del Terreno:
- P .
g™ e T e i WP B =

Pie de Monte |4 [Bajada |3 |Bajada (2 [ Bajada/'plava 1
Superior Inferior
Pendiente del terreno:
(6-25 %) 1[{(2-6%) [2](1-2 [3](0-1%") 4
1] l:l:'
Coberura Vegetal:
F Horizonte
Sin horizonte OTgAMICO .
organico, raices | evidente con orffqm;o
Vegetacion expuestas de presencia de E ;frf:; < Presencia RN
Nula arbustivas .. A :ubfuti:'o de pas.m; iﬁemas ¥
Sin Horizonte | dispersas, sin abundantes o c-.:-uTi-nuo L IR ' -
Organico estrato herbaceo. | solo rodeando dispersas conl ) '
afloramientos arbustos, herfﬁt:f_‘-qs ]
TOCOS05 evidencia de L
pedregosidad s
1 2 3 - 3

Felacion Suelo desnudo (5D): Cobertura Vegetal (CV)

" Rango ds pendiente del terreno




Mediciones

SUMA

Ve

CV

CV

CV

CV

CV

CV

CV

CV

SUMA TOTAL

% COBERTURA

VEGETAL

[1]

5-10 %

[2 [10-25 %

25-50%

1]

[4]50-100%

L

PRESION GANADERA.

Numero v caracterizacion de veredas de ganado domestico

Uso

No. vereda

Profundidad
(cm)

Ancho (m)

Profundidad de suelo
desprendido (cm.)

Actual

Antiguo

0a2 [4 [3a4 3[5a6 |2 [=6 11 ] |
Ubicacion del aguaje mas proximo:
Nombre: | Distancia (km.):
. - Mas de 10 | -
0-2 km. 1|2-4km 246 km 316-10 km. 4 3 3
km.
Superficie tofal del predic | |:].'|'-.'EL1'[E.L".D ganadero (carga anmal):
S5 | Clasificacion Cabe |7 4.
12 zas
Bovm | Vaca Vagu Seime Crias
05 illas ntales ano
Equmn | Tez Potra Cabal poto Burra Bun
s 1as 5 los 5 5 as
Capnn | Caba Trpo Seme Cna
mos s nas ntales afio
ca® '1“.__"E' CA=CAR CA=CAR I CA=CAR 3 | Suma
Infraestructura para el manejo de ganado:
Suficiente |2 |Insuficiente 1 |
' Metros de interseccién de la plantz sobre la linea.
* Coeficiente de agostadero en Hectireas determunado por COTECOCA (1979)

" Coeficiente de agostadero en Hectareas real o actual. Se calenla dividiende la superficie total del predio
sobre ol total de wmidades anmimal




Infraestructura para €l manejo de agostaderos:

Numero de potreros

| [ Mimero de aguajes

Estado general de 1a infraestmctora;

Bueno |3 |Repular |2 [Malo 1 ]
POTENCIAL DE RECUPERACION
Forma de erosion hidrica
Erosion por salpicamiento 5
Erosion por canales <+
Erosion por carcavas 3
Erosion en pedestales 2
Erosion en pinaculos 1
Figura Nombre Ancho Talud No.
L - Canalillo Menos de 1 metro | Suave
1 E U 0 _'.'.
. . Canal Menos deyst Pared
: L. metro
—'—|_:_'_|-—— Carcava Mas de un metro | Pared
U Arroyuelo Entre 1 v 2 metros | Suave
: — Arroyo Mas de 2 metros | Snave
Canuno
| Suma Total
0a? |4]3a4 |3 [5a6 [2 [Masdes [1
Oportunidad de niego: |

Por captacion In-situ |3 |Por agua derivada

|2 |Riego artificial




Superficie Distancia Superficie | Distancia

(Has): (B (Ha): Superficie:

Capacidad de revegetacion

Natural 2 | Antificial |1

(Qué plantas se observan?

;Qué plantas habia antes aqui?




CAPACIDAD DE MANEJO

Caracterizacion de sistemas erosivos presentes:

No. de |Longit | Ancho |Profundidad |Pendient
sistem |ud total | Medio( | media (m) e (%)
a (m) m) Cobertura Vegetal al interior del sistema erosivo:
erosiv
0
: Horizonte :
Sin b, - Horizonte
: organico .
horizonte - Organico
i evidente con
organico. . presente.
. . - presencia de :
Vegetacion | raices estrato Presencia
pastos no .
Nula expuestas de arbustivo abundante
. N abundantes .
Sin arbustivas continuo. de pastos.
. y o solo i .
Horizonte | dispersas. areas hierbas y
.. . rodeando .
organico sin estrato dispersas arbustos.
= . arbustos,
herbaceo. i ) con
! evidencia de .
afloramiento ) herbaceas y
pedregosida
§ TOCOSOS i | pastos
1 2 3 4 5
Grado de erosion al interior del sistema erosivo2:
: . Muy
Nula Normal Ligera Moderada | Severa -
= severa
<2 |2a -5 | la|=35 . Hasta
Has | 5 ‘ o |1 5 ’ No Hasta 25 |Hasta 50 % |Hasta 100 | Hasta 50 100”" d
as | ° as [Im |5 |m : , , ) Yo de
‘ ‘ existente |%de A |de A %deA |%deB
Has m B
3 |2 [1[]3 [2 [1] 6 4 3 2 1 |




Tipo|de Obra a realizar

Captacion de agua v suelo

Bordos
semicirculares de
tierra

Bordos de piedra al
confomo

Presas de ramas 6 Presa de morillos
Presas de piedra ¢ ’ .
5 Presa de gaviones
acomodada =
S "—‘\ Y F
‘\_Q ' ; .;“'u
i S Presas de malla de ’ : i
o 4 Presas de mamposteria
R alambre
o .J ) \~.‘ ~

Construccion de areas de exclusion

Resiembra con pastos nativos
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