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RESUMEN EJECUTIVO

Como parte de las actividades del proyecto se llevd a cabo un trabajo con enfoque de manejo de
cuencas para elaborar un Plan de Reconversion Productiva donde se considera la elaboracion de
proyectos productivos agricolas y fruticolas con aprovechamiento de agua y energia renovable para
lo cual se apoy0 en la realizacién de un muestreo de suelos, la obtencién de la erosionabilidad del
suelo y zonificacion agroecoldgica para definir las zonas o areas para la produccién de cultivos y
frutales en el &rea de influencia de la cuenca Presa El Gallinero que se ubica en el municipio de
Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Este informe se integra de lo siguiente: un diagnostico biofisico de la cuenca donde se presenta la
caracterizacién de la cuenca en relacidon con su ubicacion geografica, el clima, la hidrologia, la
geologia, la fisiografia y topografia, la edafologia, el uso de suelo, la vegetacién y la fauna,
descripcion de curso taller de Proyectos Productivos para el Aprovechamiento Integrado del Agua,
la Agricultura y la Energia impartido en Dolores Hidalgo, Guanajuato denominado Proyectos
productivos para el aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la energia. Ademas de un
estudio, desarrollo y mejoramiento de tecnologias aplicadas en la reconversion productiva mismos
gue comprenden la instalacién de una “Unidad experimental de malla sombra con riego hidropdnico
para cultivo de fresa y arandano”, el “Estudio paramétrico de una camara destinada para el
germinado de maiz forrajero con iluminacion LED (CONACYyYT)” y el “Disefio de una turbina de tipo
tornillo de Arquimedes mediante técnicas de CFD (Computational Fluid Dynamics)”.

También se integra de un diagnostico socioecondmico donde se describen los temas relacionados
con la poblacién, instruccién escolar, viviendas y servicios, las actividades econdmicas, la tenencia
de la tierra, la agricultura de riego, la emigracién, las organizaciones, la marginacién, los conflictos
sociales, etc., que se enfoca hacia las localidades que integran la cuenca de la Presa El Gallinero.

Posteriormente se describen los proyectos productivos agricolas, fruticolas, pecuarios y forestales
con aprovechamiento de agua y energia renovable que se pueden implementar en la cuenca de la
Presa El Gallinero de acuerdo a una metodologia que considera el estudio de suelos, de fisiografia,
asi como, de aspectos de variables climaticas de la temperatura y lluvia, con lo que se identifican
los tipos de usos de la tierra que son mas acordes con la capacidad productiva para lo cual se
interrelaciona con los usos actuales del suelo, y de esta manera se delimit6 la cuenca en seis zonas
productiva donde se plantean los tipos de cultivos, frutales, pastizales y especies forestales, que se
pueden establecer para que mediante el aprovechamiento del agua y la energia renovable se
puedan impulsar en las comunidades de la cuenca los diferentes proyectos productivos. Esta
metodologia consisti6 en obtener las caracteristicas de sitio, describir las caracteristicas y
propiedades visuales del suelo y estimar programas de proyectos de reconversion productiva y la
sustentabilidad para mejorar la rentabilidad productiva y de produccién del agua y el suelo.

Los resultados obtenidos relacionados con la identificacion de las caracteristicas de sitio y la
descripcion de suelos, fueron en la mayoria de los sitios la observacion de que los sitios presentan
drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la cantidad de agua que recibe
proveniente de pendientes mas altas, suelos café y café amarillento, lo que indica un grado de
permeabilidad del suelo media, unidades texturales medias, que van de migajon arcillo arenoso a
migajon arcilloso, estructuras de bloques angulares con porosidad vesicular predominante entre los
agregados del suelo
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En la cuenca alta se observa desforestacion y existe riesgos de erosion del suelo de leve a
moderada, considerando en estas zonas la aplicacidon de programa de capacitacion a usuarios con
proyectos de reconversion productiva que incluya el establecimiento de programas productivos
como la explotacion maderable y el aprovechamiento de cultivos perennes y fruticolas con acciones
de captacion de agua de lluvia que fomentaria la utilizacion de energias renovables que contribuyan
a mitigar el impacto ambiental observable y tener sustentabilidad en la rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.

En la cuenca media y baja se observan areas con uso del suelo agropecuario, que podria
tecnificarse y aplicarse la induccion pastos de alta calidad y de cultivos rentables apoyando
programas de mejoras territoriales capacitando a usuarios con proyectos de reconversion
productiva.

Mientras que en el curso de capacitacion a los usuarios de riego de la Presa Alvaro Obregon y
productores de la cuenca Presa El Gallinero, se les impartieron temas en el aprovechamiento y uso
eficiente del agua, asi como el uso de energias renovables y su aprovechamiento para la produccién
agropecuaria.

Asistiendo un total de 61 participantes en el curso — taller, provenientes de las comunidades de El
Llanito, Rancho Cerrito de San Pablo, Ejido Jesus Maria, Col. Mariano Balleza, Rancho El Gallinero,
Ejido Los Carrillo, Ejido 10 de Abril, Ejido Dolores, Lindavista, El Tajo y la comunidad Cojonotito.
Asi mismo, estuvieron presentes autoridades y técnicos de Ecologia y Proteccion al Ambiente del
H. Ayuntamiento Municipal de Dolores Hidalgo y autoridades de la Asociacion de Usuarios de la
Presa Alvaro Obregon (El Gallinero).

Con respecto a la construccion de una pequefia huerta de fresa y arandano usando malla sombra
y riego de agua proveniente de un sistema de desalinizacion por nanofiltracion alimentado con
energia fotovoltaica (NF-PV). Se emplearon dos pequefios invernaderos equipados con sistemas
de riego por microaspersion.

Si bien las plantulas de fresa no lograron sobrevivir, las plantas de arandano si resistieron al ser
transplantadas y se adaptaron al clima de Jiutepec. Se construy6 el sistema de desalinizacion por
nanofiltracion alimentado por energia fotovoltaica y se logré implementar el sistema de riego por
micro-aspersion.

Se llevdé a cabo el disefio, construccion y evaluacién experimental de un sistema de
desalinizacién por nanofiltracion alimentado con energia fotovoltaica en cultivo de maiz, en
los resultados se pudo observar una relacién casi lineal entre la produccion de permeado y
la intensidad de la irradiancia solar, o cual también se refleja de esta manera para la
produccién de permeado y la presion de entrada del sistema. Se pudo observar que la CE
y los SDT disminuyeron conforme se incrementd la presion de entrada del sistema.
Ademas, se pudo observar que la cantidad y calidad del permeado vario conforme cambio
la presion de entrada, la cual a su vez depende de la irradiancia solar, por lo que se puede
concluir que los sistemas NF-FV no producen agua con parametros de calidad fijos, sin
embargo, si pueden producir agua en un rango que queda por debajo de 250 uS/cm, lo que
lo coloca en la clasificacion C1 de agua de baja salinidad.

Finalmente se pudo verificar que el forraje de maiz creci6 de manera normal con el agua
desalinizada proveniente del sistema NF-FV.
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1 Plan de Reconversiéon Productiva para el uso integral del aguay aprovechamiento
de energias renovables de la cuenca Presa El Gallinero, Dolores Hidalgo,
Guanajuato

La humanidad no puede existir sin aire, alimento 0 agua, todos estos recursos dependen del medio
ambiente. Esta dependencia tan contundente e intima exige que la relacion del hombre con los
recursos naturales tenga la mas alta prioridad. Por ello se requieren instrumentos para gestionar
estos recursos con un enfoque armdénico, que dé viabilidad a las sociedades conservando el medio
ambiente.

La cuenca es reconocida internacionalmente como el territorio idoneo para gestionar el agua y los
recursos naturales vinculados con ella. Las cuencas forman sistemas y subsistemas
interrelacionados, interdependientes e inseparables, por ello la gestion por cuenca requiere de
herramientas integrales de planeacién, instrumentos de politica y sistemas de participacién social
para el aprovechamiento correcto de los recursos naturales.

Para lograr la gestion en una cuenca se han propuesto diversos instrumentos a nivel de cuenca que
van desde planes de manejo, planes rectores, planes hidricos, etc., sin embargo, esos planes
muchas de las veces se realizan son considerar la realidad social y econémica de los pobladores,
por lo que las acciones que se proponen no son las mas acordes para resolver la problematica de
la degradacion de los recursos naturales, y es por ello, que se sigue observando que avanzan los
problemas ambientales en la cuenca, porque continua la deforestacion, la erosion de suelos, la
contaminacioén de los rios, el azolvamientos de las presas, etc.

Es por ello, que se requiere realizar planes en las cuencas pero que consideren acciones donde no
solo se quiere fomentar la conservacion o rehabilitacion de los recursos naturales, sino que también
tenga como beneficio la parte productiva que lo haga atractivo para que los pobladores lo apliquen
en sus comunidades. Para ello, el plan debe contener los proyectos productivos que se puedan
aplicar en los ambitos forestal, agricola y pecuario, y proponerlos considerando el analisis de los
diversos programas y proyectos que se han aplicado o fomentado en la cuenca, y con ello retomar
los que han sido un éxito y proponer proyectos productivos que consideren la aceptacion de los
pobladores y se adecuen a las condiciones agroecolégicas y socioeconémicas con lo que se
garantice que puedan generar ingresos a los productores y ademas, se fomente a rehabilitar,
conservar y manejar los recursos naturales. De esta manera, se debe elaborar un Plan de
Reconversién Productiva de la cuenca que contenga los proyectos productivos orientados hacia el
aprovechamiento de energias renovables para lograr el desarrollo de bosques y actividades
agropecuarias sostenibles.

Entre los objetivos relacionados con la identificacién de los proyectos productivos a nivel de cuenca
gue consideran las condiciones agroecolégicas y socioecondémicas con el uso integral del agua y el
aprovechamiento de energias renovables para desarrollar una agricultura sostenible, se tiene la
realizacion de estudios de la relacién agua-suelo-cultivo-atmdsfera-efecto del impacto ambiental.

Entre estos estudios se encuentran los relacionados con el uso actual y potencial del suelo, la
fertilidad del suelo, el ensalitramiento del suelo y la pérdida del suelo.

Con respecto a este ultimo, se han llevado a cabo diversos estudios que relacionan pérdida de suelo
con la fertilidad, pérdida de suelo con la produccion y productividad del agua y suelo, y pérdida de
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suelo con el impacto ambiental y que generan variabilidad de zonas agroecoldgicas, entre otros
mas

Con respecto a la pérdida de suelo y remocion de la capa productiva del suelo, se han realizado
diversos estudios que evallan y cuantifican los efectos climaticos, cobertura vegetal, vulnerabilidad
del suelo y caracteristicas de la zona, como la pendiente y la longitud de area.
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SECRETARIA DE

1.1 DIAGNOSTICO BIOFISICO DE LA CUENCA PRESA EL GALLINERO

1.1.1 Localizacién geogréfica

La cuenca Presa El Gallinero se encuentra inmersa en el estado de Guanajuato, entre las
coordenadas bajo la proyeccion UTM con Zona 14 y datum horizontal y esferoide GRS80
2,352,294.00 m N, 2,336,373.00 m S, 295,874.00 m E y 269,036.00 m O. Se encuentra a una
distancia aproximada de 8.5 km de la cabecera municipal de Dolores Hidalgo, tomando por la
carretera federal No. 51 Dolores Hidalgo - San Felipe (Figura 1).

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

SIMBOLOGIA
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Figura 1. Localizacién geografica de la cuenca Presa El Gallinero.

La cuenca Presa El Gallinero abarca una superficie de 22,640.72 ha distribuida entre los municipios
de Dolores Hidalgo, Guanajuato y San Felipe, todos ellos pertenecientes al estado de Guanajuato.
La mayor parte de la cuenca se encuentra inmersa en el municipio de Dolores Hidalgo (72.95%) y
en segundo lugar en Guanajuato (26.16%), perteneciendo una superficie minima al municipio de
San Felipe (0.90 %), como puede observarse en el Cuadro 1y la Figura 2.
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Cuadro 1. Municipios y superficie (ha) que conforman la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Municipio (ha) Por((:;)r;taje
Dolores Hidalgo 16,515.33 72.95
Guanajuato 5,921.95 26.16
San Felipe 203.44 0.90
Total 22,640.72 100.00
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Figura 2. Municipios que conforman la cuenca Presa El Gallinero.
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1.1.2 Ubicacién hidrogréfica e hidrolégica

La cuenca Presa El Gallinero se encuentra en la Region Hidrolégica 12 Lerma-Santiago, en la
subregion hidrologica 12B Rio La Laja, dentro de la subcuenca del Rio La Laja, como se muestra
en la Figura 3.
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Figura 3. Localizacién hidrografica e hidroldgica de la cuenca Presa El Gallinero.

Asi mismo, se encuentra en la cuenca hidrografica llamada Lerma-Chapala, como se muestra en la
Figura 4.
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Figura 4. Localizacion hidrogréfica e hidrolégica de la cuenca Presa El Gallinero dentro de la
cuenca hidrografica Lerma-Chapala.
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La cuenca Presa El Gallinero se divide a su vez en nueve subcuencas que se describen en el
Cuadro 2y la Figura 5.

Cuadro 2. Superficies de las subcuencas que conforman la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Subcuenca Porcentaje
i) (%)

AA Presa La Zanja 4,277.07 18.89
AB secc. Bajo arr. La Zanja 1,108.53 4.90
AC cue alta arr. El Batan 2,641.72 11.67
AD secc. Media arr. El Batan 1,780.20 7.86
B cue arr. El Astillero 5,435.14 24.01
CA secc baja arr. El Batan 2,501.41 11.05
CB cue arr. El Huisachal 243.32 1.07
CC cue arr. Capitanes 2,486.63 10.98
CD secc. Presa Gallinero directo 2,166.69 9.57

TOTAL 22,640.72 100.00
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Figura 5. Subcuencas que conforman la cuenca Presa El Gallinero.
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1.1.3 Clima

Los climas presentes en la cuenca Presa El Gallinero, se describen de acuerdo a la Serie Il de la
Carta Climatolégica escala 1:1 000,000 de INEGI (1998), segin se muestran en el Cuadro 3y la
Figura 6. El clima que abarca la mayor superficie es el templado con sus tres variantes C(w0),
C(wl)(w) y C(w2), siendo el mas extendido el segundo de ellos (37.43%), asociado a la presencia
de bosques de encino y vegetacion secundaria.

El clima BS1lkw semiseco templado se extiende en la parte baja de la cuenca, asociado a la
presencia de agricultura de temporal y la ganaderia extensiva.

Cuadro 3. Climas presentes en la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Clave Tipo de clima Porcentaje
(ha) (%)
BS1kw Semiseco templado 5,237.58 23.13
C(wO0) Templado subhimedo 6,934.94 30.63
Cwl)(w) |Templado subhimedo 8,475.42 37.43
C(w2) Templado subhimedo 1,992.78 8.81
22,640.72 100.00
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Figura 6. Climas presentes en la cuenca Presa El Gallinero.
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La descripcién de los tipos de climas se presente a continuacion:

BS1kw Semiseco templado. Semiarido, templado, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C, temperatura del mes mas caliente menor de 22°C.
Lluvias de verano y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(w0) Templado subhimedo. Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T menor de 43.2
y porcentaje de precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual.

C(wl)(w) Templado subhimedo. Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12°C y
18°C, temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo
22°C. Precipitacién en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T entre
43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal menor del 5% del total anual.

C(w2) Templado subhimedo. Templado, subhiumedo, temperatura media anual entre 12°C y 18°C,
temperatura del mes mas frio entre -3°C y 18°C y temperatura del mes mas caliente bajo 22°C.
Precipitacién en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano con indice P/T mayor de 55
y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% del total anual.

1.1.4 Hidrologia

En la Cuenca El Gallinero se encuentra una red intrincada de rios y arroyos de caracter intermitente,
siendo el principal de estas corrientes el rio Batan, dentro del cual desembocan la mayoria de las
demas corrientes, para desembocar finalmente en la presa El Gallinero, como puede verse en la
Figura 7.
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Figura 7. Hidrologia de la cuenca Presa El Gallinero.
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De acuerdo a las cartas geoldgicas F14C43 y F14C44 elaborada por el procedimiento de
fotointerpretacioén y verificacion de campo con fotografias aéreas escala 1:50 000 (CENETAL, 1973),
en la cuenca Presa El Gallinero se tiene presentes los siguientes materiales geolégicos que se
presentan en el Cuadro 4 y en la Figura 8.
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Cuadro 4. Tipos de roca existentes en la cuenca El Gallinero

Superficie
Clave Descripcion Porcentaje
(ha) o)

al Suelo aluvial 17.99 0.08
Rocas sedimentarias arenisca-
ar-cg |conglomerado 10,396.96 45,92

B Rocas igneas basalto 386.75 21.71
cg Rocas sedimentarias conglomerado 578.96 2.56
Igea Rocas igneas extrusiva acida 9,314.21 41.14
re Suelo residual 1,945.85 8.59
Total 22.640.72 100.00
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Figura 8. Principales tipos de rocas presentes en la cuenca Presa El Gallinero.

1.1.5.1 Rocas sedimentarias
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Representan solo alrededor del 5 por ciento (en volumen) de los 16 kilometros externos de la Tierra.
Sin embargo, su importancia es bastante mayor de lo que podria indicar este porcentaje. Alrededor
del 75 por ciento de todos los afloramientos de roca de los continentes estan compuestos por rocas
sedimentarias. Podemos considerar las rocas sedimentarias como una capa algo discontinua y
relativamente delgada de la porcion mas externa de la corteza. Este hecho se entiende con facilidad
cuando consideramos que el sedimento se acumula en la superficie.

La palabra sedimentaria indica la naturaleza de esas rocas, pues deriva de la palabra
latina sedimentum, que hace referencia al material sélido que se deposita a partir de un fluido (agua
0 aire). La mayor parte del sedimento, pero no todo, se deposita de esta manera. Los restos
meteorizados son barridos constantemente desde el lecho de roca, transportados y por fin
depositados en los lagos, los valles de los rios, los mares y un sinfin de otros lugares. Los granos
de una duna de arena del desierto, el lodo de fondo de un pantano, la grava del lecho de un rio e
incluso el polvo de las casas son ejemplos de este proceso interminable. Dado que la
meteorizacion del lecho de roca, el transporte y el depésito de los productos de meteorizacién con
continuos, se encuentran sedimentos en casi cualquier parte. Conforme se acumulan las pilas de
sedimentos, los materiales préximos al fondo se compactan. Durante largos periodos, la materia
mineral depositada en los espacios que quedan entre las particulas cementa estos sedimentos,
formando una roca solida.

e Conglomerados: estan constituidas por trozos de tamafio grande.
e Areniscas: poseen granos de tamafio intermedio.

Areniscas

La arenisca son rocas en las que predominan los clastos de tamafio arena. Después de lutita, la
arenisca es la roca sedimentaria mas abundante; constituye aproximadamente el 20 por ciento de
todo el grupo. Las areniscas se forman en diversos ambientes y a menudo contienen pistas
significativas sobre su origen, entre ellas la seleccidn, la forma del grano y la composicion. La
seleccion es el grado de semejanza del tamafio del clasto en una roca sedimentaria.

La forma de los granos arenosos puede también contribuir a descifrar la historia de una arenisca.
Cuando las corrientes de agua, el viento o las olas mueven la arena y otros clastos sedimentarios,
los granos pierden bordes y esquinas angulosos y se van redondeado mas a medida que colisionan
con otras particulas durante el transporte. Por tanto, es probable que los granos redondeados hayan
sido transportados por el aire o por el agua. Ademas, el grado de redondez indica la distancia o el
tiempo transcurrido en el transporte del sedimento por corrientes de aire o agua. Granos muy
redondeados indican que se ha producido una gran abrasion y, por consiguiente, un prolongado
transporte.

Los granos muy angulosos, significan dos cosas: que los materiales sufrieron transporte
durante una distancia corta antes de su depdésito, y que quiza los haya transportado algin otro
medio. Por ejemplo, cuando los glaciares mueven los sedimentos, los clastos suelen volverse méas
irregulares por la accion de trituracion y molienda del hielo.

La duracién del transporte a través de las corrientes de agua y aire turbulentas influye también en
la composicién mineral de un depdsito sedimentario. Una meteorizacion sustancial y transporte
prolongado llevan a la destruccién gradual de los minerales mas débiles y menos estables, entre
ello feldespatos y los ferromagenesianos. Dado que el cuarzo muy duradero, suele ser el mineral
gue sobrevive a largas excursiones en un ambiente turbulento.
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Conglomerados

El conglomerado consiste fundamentalmente en grava. Pueden oscilar en tamafio desde grandes
cantos rodados hasta clastos tan pequefios como un guisante. Los clastos suelen ser lo bastante
grandes como para permitir su identificacion en los tipos de roca distintivos; por tanto, pueden ser
valiosos para identificar las areas de origen de los sedimentos. Lo mas frecuente es que los
conglomerados estén mal seleccionados porque los huecos entre los grandes clastos de grava
contienen arena o lodo.

La grava se acumula en los diversos ambientes y hormalmente indica la existencia de pendientes
acusadas o corrientes muy turbulentas. En un conglomerado, los clastos gruesos quizé reflejan la
accion de corrientes montafiosas enérgicas o0 son consecuencia de una fuerte actividad de olas a
lo largo de una costa en rapida erosion. Algunos depdsitos glaciares y de avalanchas también
contienen gran cantidad de grava.

1.1.5.2 Rocas igneas

Las rocas igneas (del latin ignis, fuego) también nombradas magmaticas, son todas aquellas que
se han formado por solidificacion de un de material rocoso, caliente y movil denominado magma;
este proceso, llamado cristalizacion, resulta del enfriamiento de los minerales y del entrelazamiento
de sus particulas. Este tipo de rocas también son formadas por la acumulacién y consolidacion de
lava, palabra que se utiliza para un magma que se enfria en la superficie al ser expulsado por los
volcanes.

El proceso de transformacion de magma en piedra es un proceso de pérdida de temperatura, pero
también contiene la formaciéon de muchos cristales que compone la piedra. En efecto, la lava se
descompone y los cristales son lo que dan las caracteristicas diferentes que tendra cada
piedra.

Cuando la solidificacion del magma se produce en el seno de la litésfera, la roca resultante se
denomina pluténica o intrusiva; si el enfriamiento se produce, al menos en parte, en la superficie
0 a escasa profundidad, la roca resultante se denomina volcanica o extrusivay estos, a su vez,
se subdividen en familias a partir de las diferentes texturas, asociaciones minerales y modo de
ocurrencia. Las formas que adoptan los cuerpos igneos durante su cristalizacion delimitan
diferentes estructuras igneas.

a) Rocas igneas intrusivas

Las rocas igneas intrusivas se enfrian bajo tierra. En la profundidad de la corteza, el magma se
enfria lentamente. El enfriamiento lento le da la oportunidad de crecer a los cristales. Las rocas
intrusivas igneas tienen cristales relativamente grandes que los hace faciles de ver. Las rocas
igneas intrusivas también se llaman pluténicas. Una roca pluténica es un cuerpo rocoso que se
forma entre la corteza.
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b) Rocas igneas extrusivas

Las rocas igneas extrusivas se forman sobre la superficie. La lava se enfria rapidamente a medida
gue emerge a la superficie. Las rocas igneas extrusivas se enfrian mucho mas rapido que las rocas
intrusivas. El tiempo de enfriamiento rapido no permite que se formen cristales grandes. Asi las
rocas igneas extrusivas tienen cristales mas pequefios que las rocas igneas intrusivas. Las rocas
igneas extrusivas también son llamadas rocas volcanicas.

Cualquier roca que contenga mas del 66% de silice se le puede aplicar el término acido. El ejemplo
mas conocido es el de los granitos, rocas igneas acidas cristalizadas dentro de la corteza
continental.

1.1.5.3 Basalto

Alto contenido de hierro, compuesto principalmente por olivino, y en menores cantidades feldespato
y cuarzo. Es la roca extrusiva mas abundante en la corteza terrestre.

Es una roca volcanica compuesta por plagioclasas calcicas y ferromagnesiano no olivinico, de color
oscuro y gran densidad. Los fenocristales de plagioclasas son muy raros y mas frecuentemente
aparecen los de augita. Es una roca basica, ya que tiene menos de un 50 por ciento de silice. Es la
roca volcanica mas comun. Es corrientemente utilizada en adoquinados y construccion.

1.1.5.4 Suelo aluvial

El suelo aluvial es rico en nutrientes y puede contener metales pesados. Estos suelos se forman
cuando los arroyos y rios disminuyen su velocidad. Las particulas de suelo suspendidas son
demasiado pesadas para que las lleve la corriente decreciente y son depositadas en el lecho del
rio. Las particulas mas finas son depositadas en la boca del rio, formando un delta. Los suelos
aluviales varian en contenido mineral y en las caracteristicas especificas del suelo en funcion de la
region y del maquillaje geolégico de la zona.

El suelo aluvial es rico en minerales y nutrientes, muy fértil y un suelo para una buena cosecha. A
menudo contiene grava, arena y limo. La composicion quimica del suelo dependera del lugar donde
se encuentre. La topografia de la tierra influird en lo que se escurre en el rio que con el tiempo
formara el suelo aluvial.

1.1.5.5 Suelo residual

Los suelos residuales se originan cuando los productos de la meteorizacién de las rocas no son
transportados como sedimentos, sino que se acumulan en el sitio en que se van formando y se
desarrollan principalmente, en condiciones tropicales himedas, de meteorizacion quimica intensa.
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Los suelos residuales estdn conformados por un conjunto de niveles llamados horizontes de
meteorizacion, lo cuales tienen caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas diferentes. La
composicion varia segun el horizonte y la textura es en esencia saprolitica

1.1.6 Fisiografiay topografia

La cuenca El Gallinero se encuentra inmersa en su totalidad en la Provincia IX Mesa del Centro,
Subprovincia 44 Sierras y Llanuras del Norte de Guanajuato, como se muestra en la Figura 9.

. Provincias y subprovincias de
% la cuenca EIl Gallinero

Provincia IX Mesa
del Centro

Leyenda
@ CuencaEl Galinero
@ Provincia Mesa del Centro
Subprovincia - N\ @ Subprovincia Sierras y Lianuras del Norte de Guanajuato
44 Sierraswy Llanuras del
Norte de Guanajuato

-

80 km

Figura 9. Provincia y Subprovincia fisiograficas presentes en la cuenca Presa El Gallinero.

De acuerdo al Mapa Digital de INEGI V6.1, las topoformas presentes en la cuenca El Gallinero son:
llanura en su parte baja, lomerio en la parte media y sierra en la cuenca alta, como se muestra en
el Cuadro 5y la Figura 10.

Cuadro 5. Topoformas existentes en la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Topoforma Porcentaje
(ha) %) )
Llanura 6,777.95 29.94
Lomerio 6,900.78 30.48
Sierra 8,961.99 39.58
Total 22,640.72 100.00
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En el caso de la llanura, ésta se trata de llanura aluvial con lomerio de piso rocoso o cementado.
Por su parte, el lomerio es de pie de montafia con cafiadas, y la sierra es alta escarpada.
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Figura 10. Topoformas presentes en la cuenca Presa El Gallinero.

1.1. Edafologia

Los grupos y unidades de suelo presentes en la cuenca, se describen a continuacion de acuerdo a
la carta edafoldgica escala 1:50,000 de INEGI, como se muestra en el Cuadro 6 y la Figura 11.

Cuadro 6. Unidades de suelo presentes en la cuenca Presa El Gallinero, de acuerdo a la
informacion de la carta edafolégica escala 1:50,000 de INEGI.

Superficie
Clave Unidad de Suelo h Porcentaje
a
(%)
Hh Phaeozem haplico 2,000.65 8.84
HI Phaeozem lGvico 8,421.78 37.20
HI + 1 Phaeozem lGvico + Litosol 2,127.34 9.40
Je Fluvisol eUltrico 1,113.62 4,92
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Lo + | + Hh Ll,JVI.SO| ortico + Litosol + Phaeozem 7.129.89 31.49
haplico
Re + | Regosol eutrico + Litosol 1,847.44 8.16
Total 22,640.72 100.00
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Figura 11. Edafologia con grupos y unidades de suelo de la cuenca Presa El Gallinero.
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Se observa el predominio de los grupos HI (8,421.78 ha, 37.20%) y Lo + | + Hh (7,129.89 ha,
31.49%), sobre los cuales se pueden encontrar las superficies dedicadas a las actividades
agropecuarias y forestales. Mientras que el grupo Re + | se distribuye en la parte media y baja de
la cuenca, sobre el que predominan las areas de bosque de encino y vegetacion secundaria de
bosque de encino.

A continuacion, se describen los grupos de suelos presentes en la cuenca, de acuerdo a la Serie I
de INEGI:

1.1.6.1 Feozem

Del griego phaeo: pardo; y del ruso zemlja: tierra. Literalmente, tierra parda. Suelos que se pueden
presentar en cualquier tipo de relieve y clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas muy
desérticas. Es el cuarto tipo de suelo mas abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa
superficial oscura, suave, rica en materia organica y en nutrientes, semejante a las capas
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superficiales de los Chernozems y los Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con
las que cuentan estos dos tipos de suelos.

Los Phaeozems o Feozems son suelos caracterizados por poseer un horizonte superficial A,
oscuro por su elevado contenido en materia organica. Esta le confiere una elevada estabilidad
estructural, porosidad y fertilidad (horizonte mallico). Posee una extraordinaria actividad biolégica,
lo que se manifiesta en una buena integracién de la materia organica con la mineral. Suelen
desarrollarse sobre materiales de reaccion basica, blandos, como los tills y los coluviones, en
condiciones relativamente estables. Son frecuentes los Phae6zems haplicos en el Pirineo, bajo
pastos, ya que los densos sistemas radiculares de las especies pratenses facilitan la incorporacién
de la materia organica.

Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos,
legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en laderas
o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementacion muy fuerte en el
suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden
utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso 6ptimo de estos suelos
depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobre todo de la disponibilidad
de agua para riego. Su simbolo en la carta edafoldgica es (H).

1.1.6.2 Litosol

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son los suelos mas abundantes del pais
pues ocupan 22 de cada 100 hectéreas de suelo. Se encuentran en todos los climas y con muy
diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas, lamerias y en algunos
terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada por la
presencia de roca, tepetate o caliche endurecido.

Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la erosién es muy variable dependiendo de otros factores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que los cubre. En
bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un
pastoreo mas o menos limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo
de maiz o el nopal, condicionado a la presencia de suficiente agua. No tiene subunidades y su
simbolo es (I).

1.1.6.3 Luvisol

Del latin luvi, luo: lavar. Literalmente, suelo con acumulacién de arcilla. Son suelos que se
encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas como los Altos de Chiapas y el extremo sur
de la Sierra Madre Occidental, aunque en algunas ocasiones también pueden encontrarse en climas
mas secos como en el caso de la cuenca Presa El Gallinero.

Son suelos fértiles en planicies y piedemonte, con una amplia variedad de usos agricolas de
temporal principalmente. Los luvisoles se distribuyen en montafias y lomerios donde predominan
climas Cw (templado con lluvias en verano) principalmente y Bs (semiarido). En planicies, los
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luvisoles suelen ser suelos agricolas altamente productivos. Sin embargo, en condiciones de
pendientes mayores a 15 grados se requiere tomar medidas contra la erosién, porque el horizonte
Bt impide la infiltracién y promueve la escorrentia, provocando la aparicion de grandes carcavas, la
consecuente degradacion del suelo y la pérdida de sus funciones ambientales. Terrenos donde se
cultiva maiz u otros cultivos que crecen sobre luvisoles con pendientes mayores de 15 grados son
altamente productivas, pero solo por periodos muy cortos; estos suelos terminan siendo degradados
por la erosion y por lo tanto pierden sus funciones ecol6gicas y ambientales.

La vegetacién es generalmente de bosque o selva y se caracterizan por tener un enriguecimiento
de arcilla en el subsuelo. Son frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos
pardos, que no llegan a ser obscuros. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos
moderados. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades en la ganaderia.
Los Luvisoles son suelos con alta susceptibilidad a la erosién. En México 4 de cada 100 hectareas
esta ocupada por Luvisoles. El simbolo para su representacién cartografica es (L).

1.1.6.4 Regosol

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos ubicados en
muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no presentan
capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se parecen
bastante a la roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante
por su extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca
0 tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad.

Y es que son suelos minerales muy poco evolucionados, con horizontes A sobre materiales no
consolidados o capas C (a diferencia de los Leptosoles sobre capas R) y de textura no
excesivamente arenosa (lo que los calificaria como Arenosoles). Su presencia se asocia a zonas
donde los procesos de formacién han actuado durante muy poco tiempo o con poca intensidad, por
el clima muy frio o muy céalido, o como consecuencia de su rejuvenecimiento por erosion. Por ello,
tal y como sucede con los Leptosoles, las propiedades de estos suelos se relacionan directamente
con el material parental del que derivan. Asi sobre margas encontramos Regosoles haplicos,
calcaricos, de texturas finas y de reaccién basica; en ocasiones presentan cierto nivel de salinidad
(hiposalicos) o cierto contenido en yeso primario (gipsiricos). En cambio, sobre granito alterado
aparecen Regosoles con caracter éutrico e incluso districo, de reaccion &cida y texturas gruesas.

1.1.6.5 Subunidades de suelo
Eltrico

Del griego eu: bueno. Suelos ligeramente &cidos a alcalinos y mas fértiles que los suelos districos
(figura 66). Unidades de suelo: Cambisol, Fluvisol, Gleysol, Histosol, Nitosol, Planosol y Regosol.

Haplico
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Del griego haplos: simple. Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades existentes
en ciertos tipos de suelo. Unidades de suelo: Castafiozem, Chernozem, Feozem, Xerosol y
Yermosol.

Luvico

Del latin luvi, luo: lavar. Suelos con acumulacién de arcilla en el subsuelo. Son generalmente de
color rojizo o pardo oscuro. Unidades de suelo: Chernozem, Castafiozem, Feozem, Xerosol,
Yermosol y Arenosol.

Ortico

Del griego orthos: recto, derecho. Suelos que no presentan caracteristicas de otras subunidades
existentes en ciertos tipos de suelo. Unidades de suelo: Acrisol, Luvisol, Solonchak y Solonetz.

1.1.7 Uso del suelo
En el Cuadro 7 se presenta el uso del suelo de acuerdo a la cartografia de INEGI escala 1:50,000
de las cartas F14C33, F14C34, F14C43 y F14C44 de 1973.

Se encuentra principalmente enfocado a uso forestal con un 38.98%, en bosque de galeria (sauce)
y bosque natural latifoliadas (encino)

En segundo lugar, encontramos gran predominancia en la agricultura de temporal permanente anual
y permanente, abarcando un 31.76% de la superficie de la cuenca.

En tercer lugar, encontramos uso pecuario -pastizal cultivado y pastizal natural — forestal con un
total de 24.97%

En cuarto lugar, encontramos el area de vegetacion secundaria de matorral subinerme y espinoso
y chaparrales con un minimo de 1.97%, reflejando una fuerte tendencia a la deforestacion,
posiblemente con fines de produccién agropecuaria.

En quinto lugar, esta la agricultura de riego anual y permanente con un total de 1.72%.

En la Figura 12 se presenta el mapa con el uso de suelo de la cuenca.

Cuadro 7. Uso del suelo de la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Uso de suelo Porcentaje
(ha) (%)
Agricultura de riego - anual 151.04 0.67
Agricultura de riego - permanente 238.02 1.05
Agricultura de temporal permanente - anual 7,157.36 31.61
Agricultura de temporal permanente - permanente 33.02 0.15
Uso forestal bosque de galeria (sauce) 42.22 0.19
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Uso forestal bosque natural latifoliadas (encino) 8,825.25 38.98
Uso pecuario - pastizal natural 5,483.88 24.22
Us_o pecuario - pastizal natural y forestal bosque natural 143.41 0.63

latifoliadas (encino)
Uso pecuario pastizal cultivado 27.27 0.12
Matorral subinerme 63.64 0.28
Matorral espinoso 383.69 1.69
Chapatrral 91.92 0.41
Total 22,640.72 100.00
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Figura 12. Uso actual del suelo de la cuenca Presa El Gallinero.

1.1.8 Vegetacion

De acuerdo a lo reportado por la CONABIO en su Listado de Regiones Terrestres Prioritarias, el
area de bosque de encino de la cuenca Presa El Gallinero se encuentra inmersa en la Region
Terrestre Prioritaria 99 Sierras Santa Barbara-Santa Rosa (RTP-99), en la que se identifican las
siguientes especies vegetales como las principales: Quercus rugosa (palo colorado), Q. glabrescens
(palo blanco), Q. mexicana (palo prieto), Q. laurina (encino laurelillo), Q. fulva (roble colorado), Q.
microphylla (roble blanco) y Q. castanea (bellota). Otras especies del estrato arbustivo son Senecio
sp. (jara o jarilla), Baccharis sp. (escobilla), Cirsium sp. (cardé), Eysenhardtia polystachya (varaduz),
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Trifolium sp. (trébol), Polypodium sp. (helecho), Smilax sp. (zarzaparrilla), Chromoleana odorata
(crucita), Helianthemum glomeratum (nanajuana) y Zaluzania sp. (cenicilla).

Se presentan algunos pastos de los géneros Bromus, Muhlenbergia, Chloris y Aristida.

Mientras que la vegetacion de matorral espinoso, presente en los alrededores de la presa El
Gallinero, esta representada principalmente por Prosopis laevigata (mezquite), del que existe un
namero reducido de &rboles maduros, Acacia sp. (huizache), Opuntia sp. (nopal cardén), Opuntia
imbricata (nopal cuijo) y Muyrtillocactus geometrizans (garambullo), entre otros. Este tipo de
vegetacion fue descrita para el Area Natural Protegida Parque Bicentenario de Dolores Hidalgo.

1.1.9 Fauna

La misma CONABIO reporta para la RTP-99 en las areas de bosque de encino las especies de
mamiferos como Odocoileus virginianus (venado cola blanca), Canis latrans (coyote), Lynx rufus
(lince), Mephitis sp. (zorrillo), Sylvilagus sp. (conejo), Lepus sp. (liebre), Dasypus novemcinctus
(armadillo), Urocyon cinereoargenteus (zorra), Didelphis sp. (tlacuache) y Sciurus sp. (ardilla). La
aves que destacan por su dominancia son Aphelocoma ultramarina (chuin o azulejo) y Corvus corax
(cuervo), Icterus parisorum (calandria), Parus wollweberi (chivito), Junco phaeonotus (ojito de
lumbre), Buteo jamaicensis (aguililla), Aquila chrysaetos (aguila real). Del grupo de los reptiles,
domina Crotalus sp. (Vibora de cascabel).

En la parte baja de la cuenca, se esperaria encontrar algunas especies similares a las encontradas
en el Area Natural Protegida Megaparque Bicentenario, presente en la cabecera municipal de
Dolores Hidalgo, con mamiferos como Dipodomys ornatus (rata canguro de Phillip), Lepus
californicus (liebre cola negra), Perognathus flavus (raton de abazones sedoso), Sylvilagus
audubonii (conejo del desierto) y Urocyon cinereoargenteus (zorra gris), asi como algunos reptiles
como Aspidoscelis gularis (huico pinto del noreste) y Pituophis deppei (alicante o culebra sorda).
Las aves son diversas, mencionandose entre ellas Aphelocoma woodhouseiii (chara), Corvus corax
(cuervo), Icterus abeillei (bolsero dorso oscuro) y Junco phaeonotus (ojito de lumbre).
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1.2 LINEA BASE DE LOS RECURSOS DEL MEDIO NATURAL DE LA CUENCA
PRESA EL GALLINERO

Solamente el suficiente conocimiento e informacién sobre el estado de los recursos naturales, sobre
las causas que afectan su proteccion, conservacion, restauracion y sostenibilidad, asi como los
factores que los deterioran, proporcionardn instrumentos estratégicos para la toma de decisiones,
formulacion de politicas, elaboracion de normas, apoyo al desarrollo sostenible y fijacion de
estandares. El conocimiento del estado de los recursos permite utilizar herramientas para la
planificacion y ordenamiento ambiental, evaluacion de impactos ambientales, identificacion de
tendencias y pronésticos y prediccién de alertas ambientales.

La linea base en los procesos de planificacion, implementacion, seguimiento y evaluacion de planes
y proyectos, es el “marco de referencia cualitativo y cuantitativo que sirve para poder analizar los
impactos y cambios a nivel fisico biolégico y socioecondmico, relacionados con la implementacién
de actividades de un Plan o Proyecto”. Esta linea base se puede obtener del diagndstico y con base
en la experiencia y conocimientos de expertos. En algunos casos se utilizan acciones previas para
determinar la linea base y se aplica cuando no hay datos y por lo tanto el Proyecto o Plan
establecera una referencia directa sobre la cual se podra evaluar el proceso.

La Linea Base (LB) es el marco de referencia que sirve para evaluar los impactos y cambios
biofisicos y socioeconémicos producidos por un programa o proyecto. En los programas de manejo
y gestidn de cuencas y de recursos naturales los impactos se producen a mediano y largo plazo;
sin embargo, es importante conocer el punto de partida y monitorear procesos para establecer los
ajustes necesarios y sustentar la intensidad de acciones en determinadas areas con la finalidad de
asegurar los productos esperados.

En periodos de corto plazo (4 afos), la mayoria de cambios, pueden ser poco relevantes en
magnitud y no tendran bases contundentes de sostenibilidad, por lo tanto lo que se pueden alcanzar
en este horizonte de tiempo, son umbrales de cambio. Algunas de las utilidades o beneficios que
se pretenden alcanzar con la linea de base incluyen:

1. Tomar decisiones para realizar reajustes a las diferentes estrategias, métodos y aplicacion de
técnicas que realiza el Proyecto.

2. Sustentar la necesidad de intensificar y fortalecer a determinados componentes para asegurar
los productos esperados del Proyecto.

3. Respaldar la continuidad del Proyecto, con base en los umbrales o indicadores de los primeros
afos.

4. Demostrar a los beneficiarios del Proyecto, la importancia y beneficios de las actividades.

5. Proveer criterios e informacién para la formulacion de propuestas de continuidad del Proyecto
6. Lograr la interaccion de otros actores e interesados en el Proyecto.

7. Permite reconocer el éxito, fracaso o avance del Proyecto.

8. Una de las formas mas utilizadas para organizar y manejar los datos e informacion en la linea
base, es mediante los indicadores.
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1.2.1 Metodologia

A continuacion se presentan la serie de pasos organizados que se realizaron para desarrollar las
actividades relacionadas con la elaboracion de la Linea Base para la Cuenca de la Presa El
Gallinero, lo cual también se representa de manera esquematica en la Figura 1.

1.2.1.1 Definicién de la necesidad e importancia

Como parte del proyecto RD1807.1, se identifico la necesidad de elaborar una linea base que
expresara la situacion de partida (estado inicial) al realizar el manejo de la cuenca de la Presa El
Gallinero. Lo primero que se tuvo que resolver es la importancia de elaborar una linea de base que
integre los aspectos de manejo. Esto permitirA conocer en el proceso, como se producen los
cambios e impactos a favor tanto del manejo como de gestion, o como influye la gestion en el
manejo, de alli la importancia de tener ambos indicadores.

También se razon6 sobre la importancia de elaborar este instrumento orientador, que permita
ajustar y tomar decisiones para mejorar la planificacion de actividades o respaldar su toma de
decisiones. Finalmente se debera organizar un subcomité a nivel de cuenca para el seguimiento de
esta actividad y que sirva de enlace para las acciones pertinentes (Figura 1). La modalidad para
realizar esta actividad serd mediante un taller con el apoyo de un facilitador y elaborar una ayuda
memoria de los acuerdos tomados.

Otros elementos importantes en esta etapa son: considerar el sistema de monitoreo del programa
y los planes estratégicos o rectores, los proyectos detallados de la subcuenca y otros instrumentos
de planificacién disponibles.

1.2.1.2 Organizacién de equipos de trabajo

Con la aprobacion de realizar el trabajo para elaborar la linea de base, se organizaron dos equipos
de trabajo: uno para recopilar la informacién disponible y otro para apoyar en el trabajo de campo
(levantamiento de informacion complementaria que pueda ser requerida). Posteriormente se analizé
gue informacion es importante recopilar (indicando fuentes, afio, autores, etc.) y la forma preferible
de su recopilacion.

1.2.1.3 Identificacién de indicadores requeridos

Internamente, entre los participantes en el proyecto, se identificaron cuéles serian los indicadores
tanto de manejo como de gestidn que se consideran relevantes para que estos sean parte de una
linea de base. Estos indicadores se presentan en una tabla que describa el indicador, su
importancia, quienes podrian colaborar en su levantamiento y quienes estarian interesados en
utilizarlos, como se ejemplifica en el Cuadro 8. Un aspecto importante es analizar el costo, esfuerzo
y compromiso para levantar y organizar la informacién y como se podria monitorear posteriormente.
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Figura 13. Esquema de los pasos para la elaboracion de la linea de base para la cuenca Presa El

Gallinero.

Cuadro 8. Ejemplo de la identificacion de indicadores para la cuenca.

. . Interesados en colaborar Interesados en utilizar
Indicador Importancia :
en su monitoreo los resultados
Cantidad de | Equilibrio de oferta y|Comunidades y municipio Municipios y servicios de
agua demanda agua potable.

22



‘; h\/.“/\[{NA[ Estudio para identificar proyectos productivos sobre el C IMTA
— —— aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la energia x\\(i} INSTITUTO MEXICANO

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

1.2.1.4 Recopilacion y analisis de informacién

Consistié en la busqueda de toda informacion/dato referente a la cuenca y que tenga relacion con
los conceptos de Manejo, y principalmente que se relacionen con los indicadores propuestos.

El andlisis de informacion se realizd para valorar la calidad y utilidad de informacién recopilada,
determinando la necesidad de completar la informacion revisando otras fuentes u obtener datos de
campo ya sea para actualizar o levantar nuevos datos. Criterios de temporalidad (datos actualizados
o registros historicos) y nivel de detalle deben considerarse para cada indicador y no solo la calidad.

Se revisaron los planes estratégicos (y su fuente original de datos), asi como los planes rectores,
planes de manejo, diagndsticos, estudios de tesis realizados en la cuenca o municipio, mapas y
otros estudios relacionados. Esta informacién se organizé en una base de datos documental.

1.2.1.5 Levantamiento de informacién necesaria

Con base en el proceso anterior el equipo de trabajo tomé las decisiones relacionadas con el
levantamiento de nueva informacion. Se definieron las alternativas y posibilidades reales de levantar
la informacién, tiempo, costo y posibilidad (en algunos casos como el muestreo de suelos,
levantamiento de informacién de uso de suelo a detalle, recopilacién de informacion climatolégica,
entre otra). Fue asi como se implementaron las modalidades acordadas para levantar la informacién
complementaria.

1.2.1.6 Caracterizacion y cuantificacion de los indicadores y mapeo

Con la informacion complementaria levantada y la disponible, se realizara un taller con el Comité
de Cuenca o con el H. Ayuntamiento de Dolores Hidalgo, Guanajuato, para caracterizar y cuantificar
los indicadores, siguiendo lo acordado en el paso 2.3... Posiblemente algunos indicadores
requeriran de representacion en tablas y mapas, en este caso el apoyo del SIG sera importante.

La caracterizacion correspondera a una descripcion cualitativa de cada indicador, explicando la
naturaleza del mismo, su dinAmica o tendencia, y la cuantificacién debera presentarse en unidades
convencionales.

1.2.1.7 Evaluacion y sistematizacion de los indicadores

La evaluacion y sistematizacion de indicadores sera el proceso a seguir para determinar el estado
0 situacién actual con relacion a nivel de degradacién de deterioro avanzado, medio 0 minimo
(puede estar en una situacion de estado original).

Cada indicador debera relacionarse con tablas comparativas o datos referenciales que describe el
limite, tolerancia o valor estandar para que se considere en un determinado nivel, esto en algunos
casos dependera del tipo de uso que tenga el recurso. Este andlisis se puede integrar al siguiente
paso 2.8.

1.2.1.8 Elaboracion de matrices de indicadores y mapas

Este paso requerira de un taller en el cual se presentan los resultados finales de la linea base para
el manejo y gestién de la subcuenca. Se deberan utilizar tablas y mapas, asi como un informe
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narrativo que permita comprender la importancia de cada indicador, su utilidad, como se monitorea
(metodologia, medicion, frecuencia y almacenamiento).

1.2.1.9 Establecimiento delalineabase delos recursos del medio natural de la cuenca Presa
El Gallinero

Tomando como base el diagndstico del medio natural que se realizé para la subcuenca, se
establecio la linea base para cada uno de los recursos naturales, y que son los siguientes:

1. En relacion con el recurso suelo se enfocd sobre la situacion actual de la erosion hidrica,
este indicador puede tener diferentes posibilidades de representacion, dependera del uso
de la tierra y de los recursos naturales, asi como de la vocacion de la cuenca. La forma mas
directa es mediante el analisis comparativo entre capacidad de uso del suelo y el uso actual
preferentemente de acuerdo a la pendiente del terreno y al tipo de suelo, determinando las
areas sobre utilizadas. Se representa en mapas y cuadros.

2. En relacion con el recurso vegetacion, este indicador representa el area de la cuenca que
esta cubierta por vegetacion permanente: bosques naturales, areas de conservacién, zonas
de regeneracion natural, zonas reforestadas, cultivos permanentes, etc. La elaboracion de
mapas fue fundamental para este analisis, el resultado se expresa en porcentajes y en
cuadros. Esta informacién se relaciona con las pendientes y suelos de la cuenca para inferir
el grado de proteccién hidroldgica de la cuenca. Saber o determinar donde se encuentra la
vegetacion es una relaciéon basica para establecer si ésta protege o no a la cuenca.

3. Referente al recurso agua los indicadores estan orientados hacia dos puntos de interés: a)
produccién de agua y su contenido de sedimentos y b) calidad del agua y determinar su
grado de contaminacion. Para la produccién de agua, el indicador representa por lo menos
dos periodos importantes (verano e invierno), determinando los caudales promedios
correspondientes. Aunque basta con la medicién a la salida de la cuenca, seria importante
relacionarlo con el uso del agua, en este caso se podrian tomar la parte alta, media y baja o
donde se identifique la utilidad de consumo. En el caso de disponer de series histéricas
consistentes seria importante recopilarlas para continuar el registro, sera muy util para
analisis de predicciones y disefio de infraestructura hidraulica. Una informacion
complementaria Util, es la demanda actual y su proyeccién de los diferentes usos. En el
presente no existe infraestructura de medicion en la cuenca, por lo tanto, para plantear la
linea base se parte de una estimacién de los escurrimientos. Relacionado con la produccion
de agua se tiene el contenido de sedimentos que para el caso también se parte de la base
de estimacion porque no se tienen mediciones previas en la cuenca. Referente a determinar
el nivel de contaminacion del agua, el indicador a seleccionar dependi6 del tipo de uso del
agua en la cuenca y de la definicion de las necesidades de informacién. Como el agua de
escurrimiento no es para uso poblacional las exigencias de pardmetros fisicos, quimicos,
biol6gicos no es muy alta; el agua que escurre en la cuenca se almacena en la Presa El
Gallinero y el uso a que se destina es para riego. Pero si es determinante identificar las
posibles fuentes o razones causales de la contaminacion o alteracion de la calidad del agua.
Por ejemplo si es por la aplicacion excesiva de agroquimicos principalmente en los cultivos
de riego, el punto de medicion sera a la salida de los sistemas de produccion o salidas de
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pequefias microcuencas, o en el dltimo de los casos se puede muestrear a la salida cada
una de las subcuencas. Si queremos identificar las posibles fuentes difusas en toda la
cuenca lo mejor sera identificar en el curso principal, por lo menos tres puntos de control
(alta, media y baja). También habra que analizar el tiempo/época (meses) y las horas
posibles de incidencia de la contaminacion. En todo caso una vez definidos los sitios y el
tipo de informacion a levantar (recopilar) se debe definir como se analizara la muestra.

1.2.2 Resultados

1.2.2.1 LINEA BASE DEL RECURSO SUELO

El uso del recurso suelo y su evaluacion constituye algunos de los aspectos mas importantes en la
ejecucion de la politica agropecuaria de un pais y, en términos generales en el desarrollo integral
de su politica econémica.

El suelo esta considerado como uno de los tres componentes fundamentales y béasicos de la tierra
junto al agua y a la vegetacion. Desde diferentes concepciones el suelo es parte consustancial
con la vida del hombre; considerado como sustento para el crecimiento de las plantas, este
recurso tiene un incalculable valor.

Conceptualmente el suelo es un cuerpo 0 masa natural, formado por minerales meteorizados y
materia organica en descomposicién que cubre la tierra formando una capa de espesor variable.

La explotacibn de este recurso como consecuencia principalmente de las actividades
agropecuarias, lleva a la pérdida a veces imperceptible y otras muy evidentes, de las capas
superficiales u horizontes, produciéndose la erosién y degradacién de los suelos.

En estas circunstancias aparece otro elemento relacionado con el suelo, que es la pendiente y su
distribucion sobre diferentes paisajes geomorfolégicos. En suelos sobre pendientes fuertes se
acelera el proceso erosivo y por lo tanto se pierde la capacidad productiva de los mismos.

Con estos elementos se ha considerado dentro del componente Suelo para el establecimiento de
la linea base, a la erosion como el proceso de cambio mas relevante, y a las acciones antrépicas
en gran medida provenientes de las actividades agropecuarias, como las caracteristicas,
susceptibles de ser medidas en el tiempo y en el espacio.

El objetivo de esta linea base de monitoreo entonces, es controlar estas variables, con el fin de
garantizar la capacidad productiva de los suelos e impedir su degradaciéon e incremento de la
pobreza de los agricultores, quienes se ven obligados a migrar a las grandes ciudades en busca de
oportunidades de trabajo o cambian la frontera agricola al incorporar area forestales a la agricultura
en zonas fragiles donde la produccién agricola no es sostenible.

El sistema de monitoreo ambiental para el sector agropecuario, ha seleccionado cuatro
componentes fundamentales para ser medidos y evaluados: el suelo, el agua, la vegetacion y
finalmente el hombre.
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Para el caso especifico del suelo, se ha escogido a la erosién como el proceso de cambio que puede
ser cuantificado y monitoreado, en todos los niveles de estudio propuestos.

Los indicadores para medir la erosion seran a partir de la cobertura y uso del suelo y los factores
fisicos: suelo y pendiente, todo ello afectado por la precipitacion (intensidad de la lluvia) y las
practicas conservacionistas de manejo.

Como productos se obtuvieron los mapas de areas susceptibles a la erosion y erosion actual para
la linea base.

Las mediciones de los indicadores ambientales se proponen que se realicen cada tres afos.

1.2.2.1.1 Estudio de erosion hidrica con la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelo
adaptada a las condiciones de México

La erosién hidrica es un fenémeno fisico que tienen implicaciones socioeconémicas debido a que
la alta presién sobre los recursos naturales, la destruccion de bosques y el desarrollo de cultivos en
sitios con alta pendiente incrementan los niveles de erosion hidrica y la problematica en las partes
bajas de la cuenca donde se depositan las particulas.

La evaluacion se hace posible mediante la metodologia de la Ecuacion Universal de Pérdida del
Suelo (EUPS) adaptada a las condiciones de México (Figueroa, et al, 1991), donde los valores de
pérdida anual de suelo se determinan mediante la siguiente expresion:

A=RKLSCP

Donde:

R, es un indice de erosividad de la lluvia que se expresa mediante la relacion entre energia
e intensidad de una precipitacion maxima en un periodo de 30 minutos (Mj mm/ha h).

K, es un factor de erosionabilidad del suelo; un nimero que refleja la propension del suelo
a sufrir un cierto tipo de erosiéon. Las unidades dependen de la cantidad de suelo
perdido por unidad de erosividad R y bajo unas condiciones tipicas especificadas (t
ha h/Mj mm ha).

L, es el factor de longitud de la pendiente, una relacién que compara las pérdidas de suelo
con la de un campo experimental de longitud dada (22.13 metros).

S, es un factor de pendiente, que compara la pérdida de suelo con la de una parcela
experimental de pendiente especificada (9%).

C, es el factor de cobertura vegetal, una relacion que compara la pérdida de suelo con la
de una parcela experimental cultivada en condiciones prefijadas de barbecho
desnudo.

P, es el factor de practicas de conservacion de agua y suelo, una relacién que compara la
pérdida de suelo con la de un campo en el que no se realiza practica alguna de
conservacion.
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1.2.2.1.1.1 Factor R (erosividad de la lluvia)

Es el potencial erosivo de la lluvia que afecta el proceso de erosion del suelo. La erosion por gotas
de lluvia incrementa con la intensidad de la lluvia. Una suave y prolongada lluvia puede tener la
misma energia total que una lluvia de corta duracién y mas intensa.

Cuando la energia se combina con la intensidad de la lluvia, el resultado es un buen predictor del
potencial erosivo (El: energia/intensidad). “El” es el valor de la tormenta total por el maximo de
intensidad de la tormenta en 30 minutos. El término indica como el desprendimiento de las particulas
es combinado con la capacidad de transporte.

La suma de los promedios anuales de “El” para una localidad en particular es el “indice de
Erosividad de la lluvia” R.

Se obtuvo el mapa de factor R para la subcuenca considerando la informacion histérica de
precipitacion de las estaciones climatol6gicas que se encuentran dentro y en las cercanias de la
cuenca de la Presa El Gallinero. El mapa respectivo se presenta en la Figura 14.
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Figura 14. Mapa del factor R (erosividad de la lluvia) de la cuenca de la Presa El Gallinero.

Para el caso se consider¢ la afectacion y comportamiento de la precipitacion de acuerdo con el
relieve y altitud, de tal forma que se observa que en la subcuenca se presentan valores de erosividad
de lluvia que van desde los 1,907.21 hasta los 4,616.73 Mj mm/ha h.
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Hay que recordar que entre mas alto sea el valor significa que la lluvia tiene mayor potencial para
causar erosion del suelo, y viceversa.

1.2.2.1.1.2 Factor K (erosionabilidad del suelo)

Es una propiedad que se entiende como la facilidad con la cual el suelo es desprendido por el
salpicamiento, durante una lluvia o por flujo superficial. Esta propiedad del suelo esté relacionada
al efecto integrado de la lluvia, escurrimiento e infiltracién. Los suelos generalmente llegan a ser
menos erosivos con una reduccion en la fraccién de limo a pesar del correspondiente incremento
de la fraccion de arcilla o arena.

El factor K representa el efecto de las propiedades del suelo y de las caracteristicas del perfil del
suelo en la pérdida de suelo. Los valores de K son asignados usando el nomograma de
erosionabilidad del suelo, que combina el efecto del tamafio de las particulas, %MO, codigo de la
estructura del suelo y la clase de permeabilidad del perfil.

Suelos de textura fina con alto contenido de arcilla tienen bajos valores de K (0.05-0.15), porque
ellos son resistentes al desprendimiento.

Suelos de textura gruesa tales como suelos arenosos, tiene valores bajos de K (0.05-0.2), debido
al bajo escurrimiento, aunque estos suelos son facilmente desprendibles.

Suelos de textura mediana (franco limoso) tienen valores de K moderados (0.25-0.4), porque son
moderadamente susceptibles al desprendimiento y producen moderados escurrimientos.

Para obtener el factor K se parte de la base de unidades de suelo con apoyo de las cartas
edafologicas escala 1:50,000 de INEGI. Una vez identificadas las unidades de suelo se procedi6 a
realizar un muestreo de suelos (Figura 15), y las muestras se analizan en laboratorio para realizar
las determinaciones fisicas y quimicas requeridas para obtener el valor de factor K.

Figura 15. Muestreo de suelos en la cuenca Presa El Gallinero para determinar el factor K.

Con los resultados de los andlisis de laboratorio obtenidos de las muestras de suelo se aplicé la
metodologia para calcular el factor K de erosionabilidad del suelo, y el mapa resultante se presenta
en la Figura 16.
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Se observa que se tienen valores que van desde 0.020 a 0.040 t ha h/Mj mm ha, y en el caso de
los suelos que tienen un valor menor quiere decir que se trata de suelo que son poco susceptibles
a erosionarse o que sus propiedades fisicas y quimicas lo hacen resistente a ser erosionados. Lo
contrario sucede con los suelos que tienen valores mas altos porgue son los mas propensos a
erosionarse.
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Figura 16. Mapa del factor K (erosionabilidad del suelo) de la cuenca Presa El Gallinero.
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1.2.2.1.1.3 Factor LS (longitud y grado de la pendiente)

Se partio de las curvas de nivel de INEGI en formato vectorial de las cartas topogréficas escala
1:50,000, (que tiene una equidistancia de 20m) de claves F14C33, F14C34, F14C43y F14C44 para
obtener el Modelo de Elevacion Digital

Con esta informacién se generaron los archivos en formato Raster de inclinacion de la pendiente,
de direccion del flujo y de flujo acumulado que utilizan los métodos Algebraico de Zevenbergen y
Thorne (1987), asi como el algoritmo de Tarboton (1997), respectivamente; para ello se utilizé la
herramienta ARC Gis, con las capas raster se calcula el area especifica y el seno de la pendiente
para poder estimar el factor LS de acuerdo con la ecuacion siguiente (Desmet y Govers, 1996,
Mitasova et al., 1996):

L (m+1) ( Ae )m( Senf )”
= *
s=m 22.13) \0.0896

Donde:

Ae: es el area especifica de captacion, es decir, el area de contribucién aguas arriba por
unidad de longitud de curva de nivel

0: es la pendiente en grados.

m y n: Valores bajos de m y n deberian usarse para areas donde prevalece flujo disperso,
como aquellas cubiertas con vegetacion, siendo lo habitual para esta situacion m=0,4 y
n=1. Los valores altos, en contrario, se utilizan sobre areas con flujo mas turbulento,
generador de surcos y barrancos. Los valores recomendados serian m=0,6 y n=1,3
(Mitasova et al., 1996 y 2001). Donde no exista la posibilidad de corroboraciones en
campo de los exponentes m y n, lo aconsejable es asignhar valores intermedios de los
mismos, es decir, m= 0,5y n=1,15.

Aplicando el procedimiento y con el apoyo del modelo digital de elevacién y el ARCGis, se obtuvo
el mapa del factor LS, mismo que se presenta en la Figura 17.

Los resultados obtenidos se presentan en valores de LS de acuerdo al rango de pendiente, de
acuerdo a la clasificacion del siguiente Cuadro 9.

Cuadro 9. Valores de LS de acuerdo al rango de pendiente.

Rango de pendiente Valor de LS
(%)

0-5 0.000 - 0.331

5-15 0.332 - 1.397

15-30 1.398 - 4.319

30 - 45 4.320-8.818
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Figura 17. Mapa del factor LS (longitud y grado de la pendiente) de la cuenca Presa El Gallinero.

1.2.2.1.1.4 Factor C (cobertura vegetal)

El factor C establece una relacién para comparar la pérdida de suelo de una parcela experimental
cultivada en condiciones prefijadas de barbecho desnudo, valora la proteccion del suelo por la
vegetacion, el valor disminuye a medida que aumenta la cubierta vegetal, por lo que depende del
tipo de cubierta vegetal asi como su densidad, entre otros aspectos, de manera tradicional se estima
a partir de datos reportados en los cuadros reportados en la literatura y son producto de la
investigacion en la cual se relaciona la pérdida de suelos en condiciones estandar (es decir
manteniendo controlados los otros factores de la EUPS) con el indice y tipo de cobertura. De esta
forma resulta sencillo conocer el tipo de vegetacion y estimar el porcentaje de cobertura, comparar
esta informacion con los valores en Cuadros publicados por investigadores y finalmente asignar los
valores de C obtenidos para las diferentes coberturas vegetales de México.
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El valor de C se asigna a cada categoria de uso de suelo mediante la relacion de porcentaje de
cobertura y suelo cubierto por esta, para este caso se tiene que contar con informacién precisa de
usos actuales de suelo y vegetacion recientes, y lo ideal es trabajar en campo para actualizar la
informacion y obtener el valor de C final, y con la finalidad de tener datos precisos y mas confiables,
se obtuvo el uso y manejo del suelo mediante recorridos de campo y con precisién a nivel de
cultivos.

Se determinaron para cada cobertura vegetal y uso de suelo de la cuenca los diferentes valores de
factor C, para finamente obtener el mapa que se presenta en la Figura 18.
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Figura 18. Mapa del factor C (cobertura vegetal) de la cuenca Presa El Gallinero.

1.2.2.1.1.5 Factor P (précticas conservacionistas de aguay suelo)
Para obtener el factor P se realizaron levantamientos de informacién en campo, donde en ortofotos

digitales se identificaron a nivel de parcela la existencia de las diferentes practicas conservacionistas
como: surcado en contorno, terrazas, zanjas de infiltracion, etc.
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Posteriormente se ubicaron espacialmente y se proporcionaron un valor de Factor P que es la
atenuante en la disminucién de la erosion a nivel de parcela, y por supuesto que para proporcionar
los valores éstos se obtienen de diversas fuentes e investigaciones que se han realizado en México.

El mapa respectivo del factor P que se obtuvo se presenta en la Figura 19.
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Figura 19. Mapa del factor P (practicas conservacionistas) de la cuenca de la Presa El Gallinero.

Las practicas conservacionistas que se encontraron en la subcuenca fueron las siguientes:

a) Areas agricolas en terrazas que tienen un valor de factor P = 0.25

b) Areas de pastizales y matorrales en terrazas que se les asigna un valor de factor P = 0.42

c) Areas degradadas con terrazas que inicialmente fueron agricolas y que tienen un valor de
factor P = 0.63.
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1.2.2.1.1.6 Erosion hidrica actual
El calculo de erosion hidrica actual se determina al hacer el 4lgebra de mapas de los factores de R,
K, LS, Cy P en formato raster, y de esta manera se agrupan las diferentes tasas de erosion para
obtener su distribucién en la cuenca.

El mapa resultante que se obtuvo para la cuenca se presenta en la Figura 20.
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Figura 20. Mapa de erosion hidrica actual de la cuenca de la Presa El Gallinero.

Por su parte en el Cuadro 10, se presenta la distribucion de superficies para cada rango de erosion
hidrica de acuerdo con la clasificacion de la FAO.

Cuadro 10. Distribucion de la superficie por clase de erosion hidrica de la cuenca de la Presa El
Gallinero.

Tasa de erosion hidrica Superficie
~ Clase
(t/ha/afio) ha %
0-5 Nula 16,235.09 71.71
5-10 Ligera 1,820.39 8.04
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Tasa de erosion hidrica Superficie
~ Clase
(t/ha/afio) ha %
10-50 Moderada 2,078.01 9.18
50-200 Alta 1,314.32 5.81
>200 Muy alta 1,192.93 5.27
Total 22,640.72 | 100.00

En la cuenca de la Presa El Gallinero predomina la erosion nula cubriendo el 71.71% de la superficie
de la cuenca como se observa en la Figura 9, y generalmente corresponde a las areas planas y
semiplanas con pendientes que no pasan del 5%, y es donde se realizan actividades productivas
agricolas y pecuarias, ademas, también considera las areas de bosque que cuentan con una buena
cobertura vegetal.

En la subcuenca se encontrd que el 8.04% de la superficie (1,820.39 ha) presentan tasas de erosion
hidrica que no pasan de las 10 t/ha/afio, lo que indica que se trata de &reas con nula o ligera erosion,
pero es importante recalcar que se trata de areas donde se tiene cubierta vegetal de bosque o
pastizales que estan bien protegidos, e incluso corresponde a areas donde se practica la agricultura
CcOn manejo conservacionista.

Por su parte, un 9.18% de la superficie de la cuenca, presenta una erosion moderada (de 10 a 50
t/ha/afo), y estas areas corresponden a las zonas agricolas de ladera con pendiente que superan
el 10% de inclinacién, e incluso son areas de pastizales que estan sobrepastoreadas pero que se
ubican en pendientes con menos del 10%. Y lo que preocupa es que estas parcelas se encuentran
cerca de los cauces que conforman la red hidrografica de la cuenca, por lo tanto, se integran de
inmediato como sedimentos en el agua de escurrimiento y se transporta agua abajo.

En la cuenca se contabilizan 1,314.32 ha (5.81%) que presentan una erosion hidrica alta porque
sobrepasan las 50 t/ha/afio, aqui se ubican las zonas mas degradadas de la cuencay con presencia
de carcavas, ademas, de las areas agricolas que se cultivan en laderas sin manejo conservacionista
y que tienen mas del 20% de pendiente.

Es de suma importancia notar, que en la cuenca se contabilizaron 1,192.93 ha (5.27%) que estan

con erosién muy alta (mayor de 50 t/ha/afio), y se trata de zonas deforestadas y degradadas, asi
como, de areas agricolas y de pastizales con presencia de carcavas y sin manejo conservacionista.
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1.2.2.2 LINEA BASE DEL RECURSO VEGETACION

La idea central de realizar la linea base es proporcionar una representacion de la vegetacion en su
estado actual, expresada en términos de unidades cartograficas homogéneas en cuanto a la
estructura de la vegetacion y sus especies dominantes. Previo a este proceso de
caracterizacion vegetacional, la metodologia contempla una etapa de fotointerpretacion, cuyo
objetivo es identificar, mediante imdgenes google earth las unidades cartograficas a ser
caracterizadas desde el punto de vista vegetacional. Posteriormente, la informacion cartografica
se traspasa a fondos orotopograficos, con el objeto de efectuar el andlisis y la representacion
final de ésta. En concordancia con el nivel de detalle requerido, el levantamiento cartogréfico
de la vegetacion se realizé a una escala 1: 50.000.

Las principales etapas involucradas en la metodologia cartografica de la vegetacion son las
siguientes:

Recopilacion de antecedentes bibliograficos

Fotointerpretacion.

Descripcion de terreno.

Clasificacion de la vegetacion.

Elaboracién de cartografia.

1.2.2.2.1 Recopilaciéon de antecedentes bibliograficos

Se revisO la informacion publicada sobre vegetacion de la regién y en particular de la cuenca,
de modo de obtener antecedentes que permitiesen reconocer, en una etapa preliminar, las
principales formaciones vegetales del area de estudio y su distribucién en la cuenca de la Presa El
Gallinero.

1.2.2.2.2 Fotointerpretacién

Los objetivos de esta etapa son definir y delimitar unidades homogéneas de vegetacion a
partir de la observacion e interpretacion de imagenes google earth. La fotointerpretacion se
basa en el uso de criterios de color, textura y distribucibn de patrones repetitivos en las
imagenes, lo que permite definir y delimitar unidades homogéneas de vegetacion.

1.2.2.2.3 Descripcion del terreno
Durante julio y agosto de 2018 se realizaron dos jornadas de campo cuya finalidad fue
caracterizar la vegetacion, como también verificar o rectificar los limites de las

unidades homogéneas de vegetacion identificadas en gabinete. Para lo cual se establecio
un muestreo dirigido abarcando todas las formaciones vegetales identificadas.
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La metodologia para describir la vegetacion en terreno se basdé en la estimacion
semicuantitativa de las siguientes variables para cada unidad vegetacional.

- Tipos biolégicos (arboles, arbustos, herbaceas, suculentas);

- Cobertura de cada tipo biolégico (muy denso, denso, poco denso, claro, muy claro,
escaso y muy escaso);

- Altura de cada tipo biolégico;

- Especies dominantes;
Las tres primeras variables permiten, mediante un método de simplificacion, asignar a cada
unidad cartografica un nombre a la unidad vegetacional que corresponde a la formacién
vegetal (por ejemplo pastizal, bosque etc.). Las especies dominantes dan un contenido floristico
a la descripcién estructural. A continuacion, se presentan las definiciones y criterios
correspondientes a cada una de estos descriptores.

1.2.2.2.4 Tipos biolégicos

Se definen los siguientes cuatro tipos bioldgicos, aun cuando en el area no se presentan la
totalidad de ellos:

- Arboles

- Arbustos

- Herbaceas
- Suculentas

La distincion entre arboles y arbustos corresponde a un criterio de altura y arquitectura
de desarrollo.

1.2.2.2.5 Clases de cobertura

Corresponde a la proporcion de terreno que es ocupada por la proyeccidon vertical
de los tipos biologicos. Este criterio es un indicador de la abundancia de cada tipo, se
expresa en porcentaje y permite caracterizar la estructura horizontal de la vegetacion.
Las categorias de cobertura se indican a continuacion en el Cuadro 11:

Cuadro 11. Clases de cobertura de vegetacion.

Clase de cobertura Cédigo % de cobertura

Zona desnuda (area

desprovista de vegetacion) 0 <1
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Clase de cobertura Cddigo % de cobertura
Muy escasa 1 1-5
Escasa 2 5-10
Muy clara 3 10-25
Clara 4 25-50
Poco denso 5 50-75
Denso 6 75-90
Muy denso 7 90-100

Fuente: Etienne y Prado, 1982.

1.2.2.2.6 Clases de altura

Corresponde a una estimacion de la estratificacion vertical de la vegetacion. Se expresa en

metros y permite caracterizar la altura media de la formacién vegetal. Las clases de
altura, segun tipo biolégico, se indican a continuacion:

Cuadro 12. Clases de altura para cada tipo bioldgico.

Arboles (m) Arbustos (m) Herbaceas (m)
<2 <2
— 2.4 —
4-8
815
>15

1.2.2.2.7 Especies dominantes

Son las especies que caracterizan los diferentes estratos de las unidades cartograficas. El
namero de especies dominantes por unidad cartografica, para el caso del &rea de estudio
varia entre una y cinco especies, segun su nivel de participacién en los doseles superiores.
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1.2.2.2.8 Clasificacion de la vegetacion

Esta etapa permiti6 clasificar en Formaciones Vegetales la informacion de terreno
(tipos biologicos, cobertura y altura) que caracteriza a cada Unidad Cartogréfica.

1.2.2.2.8.1 Estado actual de la vegetacién

Mediante imagenes de satélite de Google Earth se realizé la digitalizacion de la vegetacion en la
cuenca Presa El Galliero, posteriormente se trabajé en el SIG Arc view para poligonizar y obtener
finalmente la vegetacion actual, adicionalmente se realizaron recorridos de campo en la cuenca
para verificacion de las diferentes coberturas vegetales.

Como primer paso se realiza la clasificacién en tres grandes grupos: bosque, matorral y pasto
combinado con zacatonal, en cada uno de los grupos se encuentra las diferentes subdivisiones
como: bosque perturbado, con alguna practica de conservacion, en la Figura 21 se presenta de
manera general el uso actual del uso de suelo y vegetacion.
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Figura 21. Uso actual del suelo y vegetacion de cuenca Presa El Gallinero.
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La zona con vegetacion cubre una superficie de 3,379.00 ha, equivalente al 66.93% de la superficie
total de la cuenca Presa El Gallinero. El principal tipo de vegetacion actual en la cuencacorresponde
al bosque representa el 32.13% del total del &rea con vegetacion, le sigue en superficie pasto con
matorral con el 14.10%, finalmente se encuentra vegetacion con presencia de matorral: 11.71%
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Uso actual del suelo y vegetacion de la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Clave Uso de Suelo y Vegetacion Porcentaje
Ha
(%)

a Agricultura 3,738.08 16.51
a+T Agricultura, con terrazas o lineas a curva de nivel 81.77 0.36
ap Agricultura en descanso, pasto o maleza 1,608.51 7.10
d Suelo desnudo, tepetate o roca, sin vegetacién 793.81 3.51
d+a Agricultura con erosién severa 15.35 0.07
d+fp Suelo desnudo o carcavas con arboles 123.20 0.54
d+pf Sin vegetacion, con manchones de matorral 404.63 1.79
d+ppf Sin vegetacion, con pocos arbustos 596.13 2.63
dp Sin vegetacion, dreas con escasa vegetacién herbacea 979.36 4.33
dp+pf+T | Area degradada con terrazas o lineas vegetativas 31.72 0.14
f Forestal, bosque 5,031.19 22.22
f+r Forestal + roca natural 9.88 0.04
fp Forestal alterado con disturbio 2,120.16 9.36
fp+r Forestal alterado + roca 113.84 0.50
fru Frutal 10.95 0.05
h Cuerpo de agua 339.62 1.50
hd Cauce de rio seco, sin vegetacion 222.85 0.98
p+pf Pasto con matorral 1,420.20 6.27
p+pf+T | Pasto + matorral + lineas a curva de nivel o terrazas 23.35 0.10
p+ppf Pasto con matorral incipiente 1,749.70 7.73
pf Matorral, vegetacién densa, arbustos y arboles chicos 2,155.77 9.52
ppf Matorral reciente 496.40 2.19
r Roca natural 18.67 0.08
u Zona urbana 462.44 2.04
Ui Infraestructura diversa 93.14 0.41

Total Total 22,640.72 100.00

1.2.2.2.8.2 Subdivision de la cuenca desde el punto de vista vegetativo

Vegetativamente se puede subdividir la cuenca en 3 &reas y éstas se presentan en la Figura 22.
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Figura 22. Subdivision vegetativa de la cuenca Presa El Gallinero.

1.2.2.2.8.2.1 Lacuencaalta

La cuenca alta abarca toda la parte que se ubica por arriba de los 2,250 msnm, y corresponde a la
parte poniente de la cuenca. Comprende una franja de la ladera oriental de la sierra Santa Rosa. El
punto mas elevado de la cuenca se encuentra en el cerro El Ledn con 2835 msnm en el extremo
poniente de la cuenca. La caracteristica de ésta area es la topografia escarpada, elevaciones
mayores con profundas barrancas cubiertas con bosques de Quercus sp. (encino). Otras especies
gue se encuentran en la zona son Buddleja cordata (tepozan), el tejocote (Crataegus mexicana),
Garrya laurifolia, Arbutus gladulosa, Arbutus xalapensis, Alnus acuminata y Pinus cembroides (pino
pifionero). Buddleja cordata y Crataegus mexicana se encuentran en especial en la parte mas baja
de la cuenca alta, y en la zona de transicion hacia la cuenca media, y en especial en areas con
disturbios mayores. Alnus acuminata se encuentra en las partes mas humedas generalmente en el
fondo de las barrancas.

En la cuenca alta el clima es mas humedo que en el resto de la cuenca debido a que se presentan
los niveles de precipitacion més elevados. Durante el verano las masas de aire provenientes del
este se elevan por la topografia induciéndose movimientos convectivos que hace que se generen
precipitaciones de mayor cantidad con respecto a las demas zonas de la cuenca. Esto permite que
se establezca el bosque de encino que es el ecosistema natural y hasta la fecha es la vegetacion
que domina en el area. Se nota que los arboles tienen mayores alturas y tienen una mayor
composicion floristica. La precipitacion en la estacion Santa Rosa es de 862.2 mm/afio y de 837.8
mm/afio en la estacion Ciénega de Negros, ambas estaciones se ubican en la parte alta de la
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cuenca. Se nota la orografia escarpada con barrancas profundas cubiertas por bosques de encino
(Figura 23 que al fondo se observa el cerro Leon).

Figura 23. Paisaje de la cuenca alta; sitio: al poniente de Piﬁne, vista hacia poniente; subcuenca
(AA).

1.2.2.2.8.2.2 Lacuenca media

La cuenca media se ubica en la franja entre la cota 2,000 msnm y 2,250 msnm. Abarca un 61.9 %
de la superficie de la cuenca. El ecosistema natural que predomina esta entre el matorral y selva
baja caducifolia con huizaches (Acacia sp.), palo dulce (Eysenhardtia polystachya), y Condalia
velutina, Celtis pallida, ademés existen una gran abundancia de xerofitas, como son Opuntia sp. (O.
streptocantha, O. quilanchi entre otros), ademas especies de menor tamafio, como son Mammilaria
sp., Agave sp., y otros. Como especie exdtica y en poblacién abundante se encuentra Schinus
molle en toda el area. La estacion climatolégica de Cafiada de Gonzalez (No. 11008) con 608.5
mm/afio es representativa para la parte media de la cuenca.

La foto de la Figura 24 muestra la parte alta de la cuenca media, fue tomada en La Puerta del
Cerrote, en la parte baja de la subcuenca (BA) con vista hacia el oeste, Se ve al fondo la parte alta
de la cuenca que es la sierra de Santa Rosa. Son frecuentes los bordos que se construyeron para
captar el agua que es escasa en toda la cuenca media. Se ven barrancas con cubierta forestal y
altiplanos con uso agricola. También hay presencia de areas completamente erosionadas debido al
sobrepastoreo y al desarrollo de la agricultura sin practicas de conservacion. Enfrente de la fot hay
algunos individuos de Buddleja cordata creciendo en el area degradada que rodea la represa o
bordo.
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Figura 24. Paisaje de la cuenca media, vista hacia poniente; sitio: La Puerta del Cerrote,
subcuenca (BA)

La foto de la Figura 25 fue tomada en el mismo sitio que la anterior (en Puerta del Cerrote en la
parte baja de la subcuenca (BA), pero con vista hacia el oriente y muestra la vista hacia abajo.
También aqui se observan los altiplanos con uso agricola o completamente erosionados,
interrumpidos por valles méas anchos con vegas de rios que forman valles con suelos aluviales muy
fértiles donde existe agricultura permanente con altos rendimientos. Entre los altiplanos y los valles
existen laderas cortas pero con pendientes muy fuertes que tienen cobertura vegetal muy variada,
desde matorrales naturales casi sin disturbio hasta carcavas relativamente angostas y areas
mayores de laderas completamente erosionadas de formas ininterrumpidas.

Figura 25. Paisaje de la cuenca media, vista hacia oriente, Sitio: La Puerta del Cerrote, subcuenca
(BA) con vista hacia la subcuenca (BC) al fondo

1.2.2.2.8.2.3 Lacuenca baja

Comprende la parte mas baja de la cuenca que esta por debajo de la cota 2,000 msnm, y esta cerca
de la presa de El Gallinero y se ubica en el extremo oriente de la cuenca. El total de la superficie
que comprende es el 8.7 % del total de la cuenca. También existen las mismas especies vegetativas
gue en la parte media, pero existe una mayor cantidad de especies, sumandose el Prosopis sp.
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(Prosopis juliflora y Prosopis laevigata) y como especies xerdéfitas el garambullo (Myrtillocactus
geometrizans) y la cholla (Cylindropuntia sp.) (Figura 26). La caracteristica resaltante es
precisamente la presencia de estas especies enigmaticas en esta zona, los cuales en las otras
partes de la cuenca estan ausentes. La topografia es similar que en la parte media de la cuenca,
en la parte sur los altiplanos se acortan ya que las barrancas se van uniendo hasta llegar a la presa,
la cual se ubica en el extremo sureste, mientras que en la parte noreste existe una amplia superficie
de altiplano con uso agricola y pecuario intensivo. La precipitacion en esta zona es mas baja que
en el resto de la cuenca y la lluvia oscila por los 500 mm/afio (mas al este en Dolores Hidalgo la
estacion climatologica No. 11017 reporta unicamente 455.7 mm/afio).

Figura 26. Salida de la presa El Gallinero y aspecto del matorral en esta zona; subcuenca (CD).

En el Cuadro 14 se presenta la distribucion de superficie de las zonas vegetativas que conforman
la cuenca Presa El Gallinero.

Cuadro 14. Distribucion de la zonificacién vegetativa de la cuenca Presa El Gallinero.

Superficie
Zona altura (msnm) Ha %
(1) cuenca alta 2250-2835 6,654.69| 29.4
(2) cuenca media | 2000-2250 14,008.53| 61.9
(3) cuenca baja 1950-2000 1,977.50| 8.7
Total 22,640.721100.0

En los siguientes se describen los ecosistemas actuales, y se da referencia a las diferentes especies
vegetativa que conforman a la parte alta, media o baja de la cuenca.

1.2.2.2.8.2.4 Descripcion detallada de los tipos de vegetacion y ecosistemas
(a) - Agricultura

En la cuenca existen un total de 3,738.08 ha de agricultura, + 81.77 ha de agricultura protegida en
terrazas a curva de nivel o con lineas vegetativas permanentes a curva de nivel (a+T), que son
3,819.84 ha 0 16.87 % de la superficie total. Por lo general se siembra maiz, maiz con calabaza,
maiz con frijol y frijol, todo de temporal, muy pocos productores cultivan chile asociado con el maiz.
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La produccion agricola generalmente se destina para autoconsumo, y muy poca cosecha se llega
a comercializar. Algunos usan riego en forma espontanea y obtienen el agua a través de pozos (en
los valles intermontafiosos de los cauces) y a través de algunas represas o bordos. La agricultura
se lleva al cabo en las partes mas planas en todas las areas de la cuenca.

Se desarrolla la agricultura en la cuenca alta en areas muy reducidas donde existen valles
intermontafiosos; en la cuenca media existen mas valles intermontafiosos donde la agricultura se
desarrolla, ademas también existen amplias areas de altiplanos entre las barrancas. En esas zonas
la agricultura es de muy bajo rendimiento debido a que las precipitaciones son escasas e irregulares.
En la parte baja existen también algunos valles intermontafiosos donde se lleva al cabo agricultura,
ademas también de una amplia zona de altiplano en el noreste de la cuenca (Figuras 27, 28 y 29).

Figura 27. Agricultura en ladera suave con surcado en favor de la pendiente. Sitio: al oeste de
Puerta del Cerrote

Figura 28. Agricultura con maiz en el valle intermontafioso; Sitio: en el centro de Puerta del
Cerrote
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Figura 29. Agricultura en ladera con surcado a curva de nivel; Sitio: al noreste de Zamarripa

(ap)- Agricultura en descanso, pasto o maleza

Es parecida a la agricultura (a) si se observa desde el punto de vista de observacion de la fotografia
aérea en google earth. La caracteristica es la ausencia de malezas mayores, arbustos y arboles. La
diferencia con las parcelas definitivamente agricolas es la ausencia de huellas de una labranza y
de surcos. Buena parte de estas areas es agricultura en descanso. Muchas de estas areas son
pastizales inducidos. En toda la cuenca, como pasto existen las siguientes especies: Bouteloa
gracilis, Muhlenbergia rigida, Lycurus sp. La vegetacién es herbacea con densidades muy variables,
dependiendo de la intensidad del pastoreo por lo que se presentan diferentes niveles de
sobrepastoreo, ademas hay agricultura en descanso y praderas permanentes (Figura 30). Esta
unidad cuenta con 1,608.51 ha, que es el 7.10 % de la superficie total.

Figura 30. Parcela agricola en descanso o pradera en un altiplano al norte de Refugio de Trancas
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(fru) - Frutal

Muchas é&reas fruticolas estan dentro de las areas urbanas, existen muy pocas areas fuera de estés,
se contabilizaron Gnicamente 10.95 ha. Como cultivos arbéreos en la cuenca existe el nogal
(Junglans regia), durazno (Prunus persica) y aguacate (Persea americana), por lo general todos con
riego de auxilio. En la parte alta y media de la cuenca se cultivan también Pinus cembroides para
aprovechamiento de la semilla del pifion. En la parte baja de la cuenca puede haber también
guayaba (Psidium guajava) y diversos citricos, como son limones y naranjas (Citrus sp.).

Figura 31. Cultivo de Pinus cembroides para produccién de pifion. Sitio: al noroeste de Zamatrripa,
en la Subcuenca (BB)

(ppf) - Matorral reciente

Es un matorral reciente que se desarrolla en areas abandonadas que crece de forma natural. Inicia
el desarrollo de individuos arbustivos y de xerdfitos, abundan especies pioneras, como son
Dodonaea viscosa, ademas arbustos como los que se encuentran en la cuenca alta Arctostaphylos
pungens y Baccharis conferta, en la parte media y baja existe Opuntia sp. (Opuntia streptocantha y
O. quilanchi), Agavae sp., Mammilaria sp., Dodonaea viscosa., Arctostaphylos pungens (cuenca
alta y media alta), Mimosa biuncifera, Jatropha dioica, Asclepsis linaria, Dalea bicolor, ademas de
individuos menores jévenes de Acacia sp. y Eysenhardtia sp. Dominan todavia las especies
herbaceas. Pueden llegar a tener una densidad vegetativa mayor, y se estima como promedio un
factor C = 0.0110. En forma total se consideran 496.40 ha combinada con pastizales (p+ppf) con
un factor C = 0.0529 se suman otras 1,749.70 ha, lo cual en conjunto hace un total de 2,246.10 ha
(9.92%). Como xerdfitas estan Opuntia sp. y Agavae sp., y en la cuenca baja también se encuentra
Cylindropuntia sp., y Myrtillocactus geoetrizans.

En la foto de la Figura 32, se observa en una ladera un area erosionada, sin vegetacion aparente,
casi sin suelo, en plena recuperacion natural, donde ya se presentan algunas especies menores
pioneras de Dodonaea viscosa de bajo crecimiento y baja densidad. Existen algunos arbustos
mayores aislados de Arctostaphylos pungens (en la foto a la izquierda, la foto fue tomada en la parte
alta de la subcuenca (BB) al poniente del poblado Zamarripa).
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Figura 32. Matorral reciente en area desnuda (dp+ppf) en la cuenca It, '

En la Figura 33 se observa también la presencia de Dodonaea viscosa, y Arctostaphylos pungens
como arbustos pioneros, ademas de Dasylirion sp., y algunos pastos. Sitio de la toma de la foto es
al poniente de Zamarripa, en la parte baja de la subcuenca (BB).

Figura 33. (ppf)- matorral chaparro reciente de baja ensidad; en la cuenca media

En la Figura 34 se observa alta densidad de pasto con Opuntia streptocantha y Mimosa biuncifera.
Es vegetacion que se ha desarrollado en forma espontanea en condiciéon de muy baja intensidad
de pastoreo. La foto fue tomada en las cercanias de Refugio de Trancas en la subcuenca (CC).
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Figura 34. (ppf) matorral chaparro reciente de alta densidad sobre suelo no erosionado en la
cuenca media

En la Figura 35 se observa un area que antiguamente era agricola que ahora tiene uso pecuario
intenso con vegetacion espontdnea de Opuntia streptocantha y Acacia farnesiana de muy baja
densidad. Sitio de la toma: En el altiplano al noreste de Refugio de trancas, en la subcuenca (CC).

Figura 35. (p+ppf)- pastizal con matorral espontanea de nopales y acacias. Sitio: Refugio de
Trancas, subcuenca (CC).

(pf) — Matorral, vegetacion densa, arbustos y arboles chicos

Se trata del ecosistema natural dominante de la cuenca media y baja, se presenta en las partes
mas aridas de los altiplanos y en las laderas de las barrancas y alejado de los valles de los cauces.
Dominan los arboles bajos y arbustos como son los huizaches Acacia schaffnerii, Acacia farnesiana,
también Eysenhardtia polystachya (palo dulce), Buddleja cordata (tepozan), Celtis pallida, Condalia
vellutina, Schinus molle, Arctostaphylos pungens (cuenca alta y media alta), y especies menores,
como son Mimosa biuncifera, Jatropha dioica, Asclepsis linaria, Dalea bicolor. Hay presencia de
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diversos xeréfitas como en toda la cuenca de Opuntia sp. (Opuntia streptocantha, O. quilanchi)
(nopales), también Agave sp., y en la cuenca baja Cylindropuntia sp., y Myrtillocactus geometrizans,
Ferrocactus sp. (biznaga), Mammilaria sp. (biznaga), ademas también éstas especies se
encuentran en la parte media de la cuenca (Figuras 36 y 37).

Figura 36. (pf) matorral denso en la cuenca media; con Acacia sp.y puhtia streptocantha, al
fondo Schinus molle. Sitio: Puerta de Cerrote, parte baja de la subcuenca (BA).

Figura 37. (p+pf) pasto con matorral en cuenca media: con Eysenhartia polystachya y Opuntia
streptocantha. Sitio: Puerta de Cerrote, parte baja de la subcuenca (BA)

En la parte baja también se encuentran arboles de Prosopis juliflora y Prosopis laevigata (mezquite).

En los claros de la cuenca alta debido a deforestaciones, también puede desarrollarse algin
matorral y dominan las especies arbustivos de: Actostaphylos pungens, Baccharis conferta,
Baccharis salcilifolia, Baccharis heterophylla, ademas arboles de tamafio menor de Quercus sp,
Crataegus mexicana, Arbutus gladulosa, Arbutus xalapensis y Buddleja cordata (Figura 38).
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Figura 38. (p+pf) Pequefio matorral en cuenca alta con pasto, rodeado por bosques de encino:
Aqui el matorral se compone de Arbutus xalapensis.

En la Figura 38 se observan especies de Arctostaphylos pungens, Buddleja cordata, Crataegus
mexicana y Baccharis heterophylla en areas degradadas que se estan recuperando para formar
matorrales. Sitio de la toma: cerca de Picones, al sur de la subcuenca (AA) en la cuenca (A),

El factor C para esta unidad de vegetacion es de 0.0090, y combinado con pastizales (p+pf) tiene
un valor promedio de factor C = 0.0251. La superficie es de 2,155.77 ha'y combinado con pastizales
gue son 1,443.54 ha da un total de 3,599.31 ha que corresponde a 15.79% de toda la cuenca.

En la Figura 39 se observa la presencia de Myrtillocactus geometrizans (garambullo), ademas de

Eysenhardtia polystachya, Agave sp. y Opuntia streptocantha, los cuales estan presentes también
en la cuenca media. Sitio de la toma en las inmediaciones a la cortina de la presa El Gallinero.
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Figura 39. (pf) matorral en la parte baja de la cuenca conformado por Garambullo.

(d) — Suelo desnudo, tepetate o roca, sin vegetacion

En este ecosistema vegetativo la caracteristica mas importante es la ausencia de una cubierta
vegetal. Son 793.8 ha (3.51 %) del total de la cuenca. Puede existir algo de subsuelo, tepetate o
roca al descubierto (Figura 40).

Figura 40. Area completamente erosionada; sitio: cuenca media, subcuenca (BB) al poniente de
Zamarripa

Si existe algo de suelo en la superficie, éste estd expuesto a una tasa de erosion muy elevada.
Tienen un factor C = 1.0000 ya que no existe cobertura vegetal que puede inhibir la erosion.

Existen areas completamente erosionadas en todas las regiones de la cuenca, pero hay mas
superficies en las subcuencas (BA), (BB) y (AD) que es al centro de la cuenca Presa El Gallinero
(lo que es la region pie de monte).
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En la Figura 41se muestra en la cuenca media que debido a la sobreexplotacién de los recursos y
la falta de practicas de conservacién se ha propiciado la degradacién de la vegetacion y por
supuesto la erosion de los suelos. Es una zona productora de sedimentos para la presa El Gallinero.
Las practicas que han degradado los recursos suelo y vegetacion son principalmente la combinacion
del sobrepastoreo con las quemas inducidas durante la temporada seca.

Figura 41. Paisaje donde abundan las areas sin cobertura vegetal. Sitio de la toma: subcuenca
(AD) entre Laborcillo de Arriba y EI Ciprés.

(dp) — Sin vegetacion, areas con escasa vegetacion herbacea

Es la combinacién entre (ap) = agricultura en descanso o pradera y (d)= area sin vegetacion. Son
areas severamente afectadas por el sobrepastoreo lo que provoca que se presente la erosion
hidrica del suelo. Tiene escasa cobertura vegetal, abundan las areas sin vegetacion en el suelo
desnudo, pero también se encuentran areas intercaladas con areas con vegetacion herbacea pero
se trata de pequefias zonas con pastos en baja densidad (Figura 42).

Puede existir también especies arbustivas pioneras que crecen en las condiciones adversas donde
practicamente no hay suelo como el caso de la especie Dodonaea viscosa. Es por esas condiciones
que se dificulta determinar el valor de factor C, aunado a la escasez de la precipitacion durante la
mayor parte del afio se estima un valor del factor C = 0.7450. La superficie de esta unidad es de
979.36 ha (4.33 %).
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Figura 42. (dp) suelo sin cobertura intercalado con areas de maleza o pasto. Sitio: al poniente de
Puerta de Cerrote, subcuenca (BA).

(d+ppf) — Sin vegetacion con pocos arbustos

Se trata de vegetacion que se conforma de hierbas, xerofitas y arbustos menores pioneros que se
adaptan a las condiciones de ausencia de suelo como Dodonaea viscosa (Figura 43), algunas
Opuntia sp., con diferentes variedades de nopales en toda la cuenca y también se presentan en la
zona baja alrededor de la presa. También puede haber algunos individuos de Agavae sp. La
superficie de esa unidad es de 596.13 ha, que son 2.63 % de la superficie total de la cuenca. El
valor de factor C = 0.7309.

La vegetacion con clave (d+pf) son areas sin vegetacion con escasa cobertura vegetal que incluyen
herbaceas y arbustos pioneros de la zona de especies mencionadas anteriormente. Muy similar que
(d+ppf) pero mas facil de restaurar por la presencia de algunos areas con vegetacion herbacea y
superficies sin cobertera vegetal menor, y se le asigna un valor de factor C = 0.6459, que es un
valor ligeramente inferior que (d+ppf).
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Tanto en la cuenca alta, como en la media y baja se observan en sitios sin vegetacion el desarrollo
del matorral de Dodonaea viscosa como en la foto de la Figura 43. También se encuentran plantas
pioneras arbustivas como de Buddleja cordata y Arctostaphylos pungens (que se encuentran en
toda la cuenca), Mimosa sp., Acacia sp. y Eysenhardtia polystachya (que se encuentran en la
cuenca media y baja) y Baccharis heterophylla (se encuentra en la cuenca alta), ademas de xerofitas
de las especies de Agave sp. , Dasylirion sp. y Opuntia streptocantha (cuenca media y baja). Se ha
observado también en la cuenca media Encelia farinosa en un sitio muy degradado cerca de Puerta
de Cerrote.

(d+pf) — Sin vegetacién, con manchones de matorral

En estas areas se forman islas con suelo y vegetacién, y estdn rodeados por areas de tepetate o
se ubican entre carcavas. Los arbustos y xerdfitas retienen el suelo y favorecen el desarrollo de la
vegetacion, por su parte en las areas intercaladas donde no hay vegetacion se propicia que se
erosione el suelo (Figura 44). En la cuenca alta y media se encuentra vegetaciéon de Quercus sp.,
Crataegus sp. y Buddleja cordata, ademas de arbustos de Baccharis sp., Arctostaphylos pungens
entre otra (Figura 45). En la parte media y baja se encuentra Acacia schaffnerii y Acacia farnesiana,
Schinus molle, Eysenhardtia polystachya, Celtis pallida (granjena); ademas Opuntia sp.; ademas
en la parte baja también se encuentra Prosopis juliflora y Prosopis laevigata. A este tipo de
vegetacion se le asigna un valor de factor C = 0.6318.

Figura 44. (d+pf)- matorral arbustivo intercalado con suelo desnudo. Sitio: Puerto de Cerrote,
subcuenca (BA)
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Figura 45. (d+fp)- bosque de encino n suel desnudo. Sitio: Pueo Ianco, cerca de Picones,
al sur de la subcuenca (AA).

Areas con degradacion grave

El conjunto de todas las areas degradadas y que no cuenta con cubierta vegetal o intercalados con
diversos unidades vegetativas suman un total de 2,944.21 ha que corresponde al 13.00 % de la
superficie total de la cuenca, y corresponde a las vegetaciones que se clasificaron con las claves:
d, d+a, d+fp, d+pf, d+ppf, dp y dp+pf+T.

En todas las variantes que considera la presencia de algo de vegetacion en combinacion con el
suelo desnudo o degradado, es importante entender la dindmica de desarrollo del sitio, ya que se
puede tratar de un sitio que estuvo degradado pero que ahora se encuentra en plena recuperacion,
sobre todo por el crecimiento de plantas pioneras de la region; pero también puede ser que se trate
de un sitio en proceso de degradaciéon debido al intenso sobrepastoreo combinado con incendios
provocados que han afectado la cobertura vegetal.

En la Figura 46 se observa que por la combinacién de factores como la fuerte pendiente, el
sobrepastoreo y pisoteo de ganado, ademas de los incendios provocados durante la época secay
la sobreexplotacion de arboles, en la ladera se est4 formando una céarcava. Al fondo se ve un
matorral denso de Eysenhardtia polystachya. Sitio de la toma: En Puerto de Cerrote, subcuenca
(BA).
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Figura 46. (d+pf) Sitio en plena degradacion.

En la Figura 47 se presenta el bordo de una represa donde se observa el crecimiento de plantas
pioneras de la regién de pastos y arbustos de las especies de Eysenhardtia polystachya, Buddleja
cordata y poco de Dodonaea viscosa. Si se realiza la exclusién de ganado en la zona se propicia
la proteccion y es probable que se llegue a cubrir por un matorral secundario denso.

Figura 47. (d+ppf) Sitio en recuperacién con poca vegetacion (arbustos)

(f) = Forestal, bosque
Es el ecosistema de vegetacion dominante de la cuenca alta, pero también se presenta en los valles

intermontafiosos a lo largo de los cauces principales en la cuenca media y baja donde todavia hay
algunos relictos, en especial cerca de la presa.
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Bosques de la cuenca alta (arriba de la cota 2,250 msnm): Dominan los bosques de encino (Quercus
sp.) Segun un estudio especificamente hecho para la sierra Santa Rosa, la cual forma el parteagua
suroeste de la cuenca, la composicion floristica de la masa forestal es la siguiente:

Segun Martinez, Téllez e Ibarra, 2009, en la Sierra Santa Rosa se presentan las siguientes
asociaciones en los bosques de encino:

a) Bosque de Quercus coccolobifolia

Condiciones ambientales: Altura: 2,000- 2,600 msnm, elevada exposicidon solar, presencia de
afloracion rocosa, hay pocos sitios, la distribucidn es restringida. Otras especies asociados son las
siguientes:

Especies arboreas: Quercus coccolobifolia (dominante), Quercus potosino, Quercus eduardii (muy
poco), Arbutus glandulosa (abundancia relativa), Arbutus xalapensis, Pinus cembroides
(abundancia relativa).

Especies arbustivas: Arcostaphylos pungens, Ageratina glabrata, Comarostaphylis polifolia,
Comarostaphylis glaucensis, Rhamnus microphylla, Stevia lucida.

b) Bosque de Quercos laurina- Q. rugosa

Condiciones ambientales: altura: 2,500 — 2,750 msnm, zona mas alta y mas himeda; arboles mas
altos, en pendientes escarpadas.

Especies asociadas arbdreas: Quercus laurina (dominante), Q. rugosa (dominante), Garrya laurifolia
(cerca de cauces), Arbutus glandulosa, Buddleja cordata (muy poco),

Especies asociadas arbustivas: Ageratina sp., Cestrum anagyris, Cornus excelsa, llex dugesii
(cerca de cauces), Roldana angulifolia, Stevia lucida.

c) Bosque de Quercus potosino- Q. castanea

Condiciones ambientales: altura 2300 — 2600 msnm, tiene mayor distribucién en la Sierra de Santa
Rosa, es el ecosistema con mayor diversificacion en especies.

Especies asociadas arboreas: Quercus potosino (dominante), Q. castanea (abundante), Q. laurina,
Q. rugosa, Q. sideroxyla, Q. coccolobifolia (muy poco), Q. laeta (muy poco), Arbutus glandulosa,
Arbutus xalapensis (muy poco), Buddleia cordata (muy poco), Prunus serétina, Crataegus
mexicana, Alnus acuminata.

Especies asociadas arbustivas: Ageratina glabrata, A. petiolaris, Arctostaphylos pungens,
Baccharis heterophylla, Cestrum anagyris, Cornus excelsa, Illex dugesii (cerca de cauces),
Roldana angulifolia, Rhamnus microphylla, Stevia lucida, Stevia salcilifolia, Amelanchier denticulata,
Cornus excelsa, Dodonaea viscosa, Harvardia elachystophylla, Salvia mexicana.

d) Bosque de Quercus potosina- Q. eduardii

Condiciones ambientales: Altura: entre 2,400 a 2,500 msnm en franjas, sobre pendientes
escarpadas.
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Especies asociadas arbéreas: Quercus potosino (dominante), Q. eduardii (abundante), Q.
coccolobifolia (muy poco), Q. castanea, Q. sideroxyla, Arbutus glandulosa.

Especies asociadas arbustivas: Ageratina glabrata, Arctostaphylos pungens, Baccharis
heterophylla, Stevia salcilifolia.

En toda la cuenca alta también hay presencia de Quercus magnolifolia (Figura 48), Quercus
crassipes, Crataegus mexicana, Alnus acuminata y Buddleja cordata.

Figura 48. Bosque denso de Quercus magnolifolia Nee; sitio: ladera al suroeste de Picones,
subcuenca (AA)

Los bosques que no tienen fuertes disturbios, se cuantifican en 4,988.256 ha un 22.03 % de la
superficie total de la cuenca. Se concentran en la parte alta de la cuenca y en las subcuencas (AA)
y (AC) y en forma significativa también en la parte alta de la subcuenca (AB) y en una franja angosta
del parteagua al poniente de las subcuencas (BA) y (BB).

Debido al ambiente himedo algunos arboles llegan a tener mas de 30 m de altura (Figura 49);
ademas de Quercus sp., también hay presencia de Alnus acuminata.

Figura 49. Bosque de varias especies de Quercus sp. sitio: fondo de barranca al oeste de Picones
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(fp) - Forestal alterado con disturbio

En estas areas se encuentran las mismas especies que se presentan en los bosques, solo que el
ecosistema ya se ha alterado debido al sobrepastoreo y a las deforestaciones y aprovechamiento
de los arboles para madera, lefia o carbdén. También se puede tratar de area que se deforestaron y
gue se encuentra en plena recuperacion.

Esta presente en la cuenca alta, en la zona de transicidén entre la cuenca alta y la cuenca media, en
la cuenca media y baja, sobre todo en las partes mas humedas a lo largo de los cauces en los valles
intermontafiosos, aunque se trata de areas muy reducidas; también se encuentran en la cercania
del vaso de la presa del Gallinero debido al contenido de humedad generada por el embalse. Los
bosques alterados ocupan 2,234.00 ha que son 9.87% de la superficie total de la cuenca.

En la Figura 50 se observa que la poblacion realizé extraccion de madera en exceso, y a veces
probablemente también por los incendios se inhibe el desarrollo de renuevo natural. Hay
demasiados espacios abiertos y se presenta el proceso erosivo por falta de cubierta vegetal,
ademas, de que esta ausente la hojarasca en la superficie del suelo.

Figura 50. Bosqe alterado en proceso d grain.

Todos los bosques:

La suma de los bosques alterados con los bosques naturales sin disturbio representan 7,275.08 ha,
gue son 32.13% de la superficie total de la cuenca, lo que equivale a casi un tercio del total, y
coincide en su ubicacién con el tercio superior de la cuenca donde el ecosistema es el natural,
ademas de que también se encuentra en el fondo de las barrancas y valles intermontafiosos de la
cuenca media y baja, donde alguna vez también fue la vegetacion original, pero con la excepcién
de méargenes de los rios angostos que han ido desapareciendo.

En la cuenca alta los bosques se conforman de Quercus sp., con poca poblacion de Crataegus sp.,
Alnus sp., y Arbutus sp. En las valles intermontafiosos de la cuenca media y baja, los bosques son
de Alnus sp., y Salix sp., con arboles de mayor altura también de Acacia sp., y en la cuenca baja
también se encuentra Prosopis sp. y Schinus molle.
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(r) - Roca natural

Son afloraciones rocosas naturales en la cuenca alta, dentro de la zona de bosques de encino
(Figura 51).

Figura 51. Formacioén rocosa natural, sitio: al poniente de Picones, subcuenca (AA).

(h) - cuerpo de agua

En esta unidad se consideran bordos, presas, represas y cauces (Figura 52).

iy -‘_‘\.: ok , b A o2 % 1
Figura 52. Cuerpo de agua, sitio: bordo Tortugas en Estancia de Zamarripa.
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(hd) - Cauce de rio seco, sin vegetacion

Son las areas cercanas a los cauces que no tienen vegetacién, lo anterior debido a que durante o
después de los eventos de precipitacion los cuales generan escurrimientos, €stos provocan que se
inhiba el desarrollo de vegetacion a las orillas ya que el suelo es arrasado por el mismo flujo de
agua o incluso el depdésito de azolves en las orillas provocan que no se desarrolle la vegetacién,
aunque muchas de las veces se trata de rocas. En esta unidad también se consideran las partes
secas de los vasos de represas y presas que no tienen cobertura vegetal.

En la Figura 53 se presenta una seccién de un cauce tipica de la cuenca, en este caso se trata del
cauce del arroyo La Tortuga en la subcuenca (BB), se observa que en el centro del cauce escurre
agua a un gasto pequefo, pero en las cercanias del cauce no se desarrolla la vegetacién porque
cuando suceden eventos de escurrimientos mayores se arrastra la vegetacion y con ello el suelo, e
incluso hay afloramiento de roca donde no prolifera la vegetacion. Durante la temporada de sequia
el cauce esta practicamente seco, lo cual ocurre por lo general desde fines de noviembre hasta
principio de mayo.

Figura 53. (hd) - Zona de ribera de cauce sin vegetacion.

(u) = Zona urbana
En esta unidad se consideran las zonas urbanas, las casas y en general las poblaciones. También

se consideran las instalaciones construidas para fines industriales o establos para la produccién
intensiva de animales, ademas también de los invernaderos (Figura 54).
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Figura 54. (u) - Zona urbana en la cuenca Presa El Gallinero, sitio: comunidad El Tecolote.

(ui) — Infraestructura diversa

Dentro de esta unidad se consideran los caminos de terraceria amplios y carreteras que abarcan
superficies significativas (Figura 55). También se considera algunos bordos o diques en esta unidad.

Figura 55. (ui) — Camino de terraceria en la comunidad Refugio de Trancas.
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1.2.2.3 LINEA BASE DEL RECURSO AGUA

La Linea Base permite desarrollar un marco de referencia o punto de partida para evaluar a
posteriori el impacto producido por actividades, en su mayoria antrépicas, en un recurso natural, y
en el fundamento del diagnéstico ambiental de una cuenca. En el contexto del presente apartado la
Linea Base se refiere a la informacién sobre el recurso agua ya que se identifica la necesidad de
enfocar el estado actual del recurso en relacion con la produccion de agua y su contenido de
sedimentos, asi como, con lo referente a la calidad del agua que se haria mediante programas de
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos.

1.2.2.3.1 Cuantificacion de la produccion de agua y contenido de sedimentos

En la subcuenca no existe infraestructura de medicién de escurrimientos y mucho menos de
sedimentos. Por lo tanto, para conocer el estado actual del recurso agua con respecto a este
indicador se parte de la base de hacer una estimacion con el apoyo de metodologias aprobadas y
aplicadas para cuencas que no estan aforadas, y que el caso seria mediante la utilizacién de estimar
los escurrimientos con el método del Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) y para la
produccion de sedimentos con la Ecuacion Universal de Pérdidas de Suelos Modificada (MUSLE).
Se da el nombre genérico de produccién de sedimentos a las particulas procedentes de las rocas o
suelos y que son acarreadas por las aguas que escurren. Todos estos materiales, después de cierto
acarreo finalmente son depositados a lo largo de los propios cauces, en lagos, en presas de
almacenamiento, en la planicie y hasta el mar.

La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo Modificada (EUPSM) se describe mediante la siguiente
expresion:

Y =11.8(Q * qp)°>®* K« LS+ C x P
Donde:
Y = Sedimentos aportados a una seccién del cauce para una tormenta determinada sobre
la cuenca (t/ha)
Q = Escurrimiento medio (m?3)
gp = Escurrimiento maximo (m3/sg)
K = Erosionabilidad del suelo (t ha hr/Mj mm ha)
L = Longitud de la pendiente (adimensional)
S = Grado de la pendiente (adimensional)
C = Cobertura vegetal (adimensional)

P = Précticas mecanicas de control de la erosion adimensional)

El calculo de los escurrimientos superficiales se considera para dos objetivos:
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1) el escurrimiento medio, para estimar el volumen de agua por almacenar o retener, y
2) los escurrimientos maximos instantaneos para el disefio de obras de conservacion.
1.2.2.3.1.1 Escurrimiento medio
Para calcular el escurrimiento medio en cuencas pequefias 0 areas de drenaje reducidas, es

necesario conocer el valor de la precipitacion media, el area de drenaje y su coeficiente de
escurrimiento. La férmula a utilizar seria la siguiente:

Vm = C Pm

Donde:

Vm = Volumen medio que puede escurrir (m®)
A = Area de la cuenca (ha)

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
Pm = Precipitacion media (mm)

Para aplicar esta formula, es indispensable determinar cada uno de los factores que en ella
intervienen.

Primeramente se requiere determinar el coeficiente de escurrimiento que se refiere a la fraccion de
la precipitacion que se convierte en escurrimiento en una cuenca y que depende de diversos
factores como es el uso de suelo y pendiente, de la textura del suelo y del uso de suelo. En el
Cuadro 15 se presentan los valores de coeficiente de escurrimiento de acuerdo a la combinacién
de cada uno de los factores.

Cuadro 15. Valores de Coeficiente de Escurrimiento (C).

Uso de suelo y Textura
pendiente Gruesa Media Fina
Bosque
Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (5-10%
pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (11-30%
pendiente) 0.30 0.50 0.60
Pastizales
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Uso de suelo y Textura

pendiente Gruesa Media Fina
Plano (0-5% pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (5-10%
pendiente) 0.16 0.36 0.55
Escarpado (10-30%
pendiente) 0.22 0.42 0.60

Terrenos cultivados

Plano (0-5% pendiente) 0.30 0.50 0.60
Ondulado (5-10%
pendiente) 0.40 0.60 0.70
Escarpado (10-30%
pendiente) 0.52 0.72 0.82

Ademas se requiere de la siguiente informacion:

e Para obtener el area de drenaje se realiza por medio de cartas topograficas, fotografias
aéreas 0 por un levantamiento directo en el campo, 0 en su caso por medio de la
digitalizacion utilizando las curvas de nivel y delimitando la cuenca en un SIG.

o Se localiza el area en estudio en los mapas de isoyetas medias anuales de la Republica
Mexicana y se determina la precipitacion media anual o por medio de informacion histérica
de estaciones climatolédgicas que estén dentro o cerca de la cuenca de nuestro interés, con
esos valores se determinan los volimenes medios anuales precipitados.

e Con esta informacion se procede a calcular los volimenes medios escurridos mediante la
férmula antes mencionada.

1.2.2.3.1.2 Escurrimiento maximo

Para estimar el escurrimiento maximo instantaneo que sirve para el disefio de obras de excedencia
se puede estimar para diferentes periodos de retorno por el método racional modificado o por el
método de las curvas numéricas o del SCS (USA). En seguida se hace una breve descripcion del
método de curvas numéricas.

1.2.2.3.1.2.1 Método de la curva numérica o del SCS (USDA)

Para estimar el escurrimiento medio por evento y el maximo instantaneo se utiliza el método de la
curva numeérica, el cual utiliza los datos de precipitacion por evento o la precipitacion maxima para
un periodo de retorno deseado y el maximo potencial de retencién del agua del suelo como se
presenta
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_(P-02)2
"~ P+(08S5)

0>QSi PS=<20
sino0=0Q
Donde:
Q = Escurrimiento medio (mm).
P = Precipitacion por evento (mm).

S = Retencion maxima potencial (mm).

Como el potencial maximo de retencién de agua del suelo (S) depende de las condiciones del suelo,
vegetacion y manejo del cultivo, entonces es factible relacionarlo con las curvas numéricas, las
cuales son funcién de los factores antes mencionados. El potencial maximo de retencién (S) se
puede obtener de acuerdo a la siguiente relacion:

5_25400 -
~ CN

Donde:

S = Potencial maximo de retencion (mm).

CN = Curvas numéricas (adimensional).

Curvas numéricas (CN)
Las curvas numéricas son similares al coeficiente de escurrimiento y fueron obtenidas por el
Servicio de Conservacion de Suelos (SCS) basados en la observacion de hidrégramas procedentes
de varias tormentas en diferentes cuencas de los Estados Unidos. Estas curvas dependen del tipo
de suelo, condicién hidroldgica de la cuenca, uso del suelo y manejo y la condicién de humedad
antecedente.
Grupos de suelos
Utilizando las caracteristicas texturales de los suelos (>3000) el Servicio de Conservacion de
Suelos (SCS) clasifico a aquellos en cuatro grupos de acuerdo con sus caracteristicas hidrolégicas
para producir escurrimiento como se muestra

Grupos hidrologicos de suelos usados por el SCS

Descripcion de las caracteristicas del suelo

A Suelo con bajo potencial de escurrimiento, incluye arenas profundas con muy poco limo y
arcilla; también suelo permeable con grava en el perfil. Infiltracién basica 8-12 mm/h
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B Suelos con moderadamente bajo potencial de escurrimiento. Son suelos arenosos menos
profundos y mas agregados que el grupo A. Este grupo tiene una infiltracion mayor que el
promedio cuando humedo. Ejemplos: suelos migajones, arenosos ligeros y migajones
limosos. Infiltracion béasica 4-8 mm/h

C Suelos con moderadamente alto potencial de escurrimiento. Comprende suelos someros y
suelos con considerable contenido de arcilla, pero menos que el grupo D. Este grupo tiene
una infiltracion menor que la promedio después de saturacion. Ejemplo: suelos migajones
arcillosos. Infiltracion basica 1-4 mm/h

D Suelos con alto potencial de escurrimiento. Por ejemplo, suelos pesados, con alto contenido
de arcillas expandibles y suelos someros con materiales fuertemente cementados.
Infiltracion basica menor 1 mm/h.

Condiciones hidrolégicas del area de drenaje

Este indicador de la cubierta vegetal y su variaciéon depende de la densidad de la cobertura, de tal
manera que se agrupan en los tres grupos indicados a continuacion en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Condicion hidrolégica del area de drenaje.

Condicion hidrolégica Cobertura
Buena > 75 %.
Regular 50 % - 75 %.
Mala <50

1.2.2.3.1.3 Resultados de produccién de agua y sedimentos

Considerando la metodologia propuesta se presenta a continuacion las variables e informaciéon de
la cuenca de la Presa El Gallinero, necesaria para calcular tanto los escurrimientos (produccién de
agua) como los sedimentos:

Cuenca Presa El Gallinero:

Area de la cuenca: 17,729.29 ha (es el area directa de escurrimiento y no considera los
escurrimientos directos que llegan a la presa de las laderas laterales de las
subcuencas CB, CC y CD que en total suman 4,911.42 ha)

Factor K ponderado: 0.0273

Factor LS ponderado: 4.47

Factor C ponderado: 0.179

Factor P ponderado: 0.996

Valor de Curva Numérica (CN Il) ponderado: 66.31

Longitud del cauce principal: 34,033.70 metros

Desnivel del cauce principal: 547.65 metros

Pendiente del cauce principal: 1.61 %

Pendiente media de la cuenca: 19.66%
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Longitud media de la pendiente: 112 metros

Se utilizé la informacion de precipitacion de la estacion meteorolégica No. 15062 y la metodologia
requiere de contar con los datos de lluvia diarios, y éstos se presentan en el siguiente Cuadro 17.

La informacién del cauce principal se obtuvo a partir del perfil de cauce que se traz6 en ARC Gis,
el cual se presenta en la Figura 56.

LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 56. Cauce principal de la cuenca Presa El Gallinero.
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Cuadro 17. Lluvia diaria de la estacion No. 11140 que se utilizdé para calcular la produccién de
escurrimientos y de sedimentos de la cuenca Presa El Gallinero.

; Mes
bia Ene | Feb Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic
1 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 15.9 0.0 0.0
2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.1 0.0 0.0 0.0
3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8 0.0 | 40.0 | 16.0 | 0.0 0.0
4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 150 | 0.0 0.0 0.0
5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.0 4.0 15.2 0.0 0.0
6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.8 | 0.0 4.0 0.0 0.0
7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100 | 100 | 0.0 0.0 0.0 0.0
8 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 4.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0
9 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0 0.0 25.0 | 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
10 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 23.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
11 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 150 | 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0
12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0
14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.6 0.0 0.0 0.0 0.0
15 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 0.0 0.0
16 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.4 0.0 0.0 0.0
17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0
18 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 21.0 | 32.0 | 27.0 | 0.0 1.3 0.0 0.0
19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 25.0 | 7.0 7.3 0.0 0.0 0.0 0.0
20 0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 27.0 | 0.0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0
21 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 10.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0
22 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0
23 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 16.0 | 0.0 0.0 1.9 0.0 0.0 0.0
24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
25 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2 11.0 1.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
26 0.0 0.0 0.0 2.5 61.0 | 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
27 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
28 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
29 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
30 0.0 0.0 0.0 12.0 | 140 | 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
31 0.0 0.0 6.9 0.0 0.0 0.0 0.0

Finalmente, una vez que se obtuvo el total de informacion requerida se obtuvieron los resultados de
escurrimiento y sedimentos, los cuales se presentan en el Cuadro 18.
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Cuadro 18. Produccién de agua y de sedimentos de la cuenca Presa El Gallinero.

Mes Precipitacion Q - Q .| ap m?ximo Sedlmethos p\r/eogiupri?ggo
(mm) (mm) | (milesdem?) |  (m3s) (tha) | (milesde) | (mioadomd)

Ene 2.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 354.59
Feb 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.00
Mar 1.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 177.29
Abr 11.50 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 2,038.87
May 93.10 0.11 20.13 0.57 0.075 1.328 16,505.97
Jun 144.50 4.70 833.00 40.98 5.040 89.351 25,618.82
Jul 147.10 2.93 519.32 25.21 2.963 52.538 26,079.79
Ago 94.80 0.01 1.93 0.11 0.006 0.104 16,807.37
Sep 68.40 0.40 70.79 3.98 0.333 5.898 12,126.83
Oct 52.40 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 9,290.15
Nov 8.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 1,418.34
Dic 4.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 709.17

Suma 626.8 8.2 1,445.2 8.417 149.219 111,127.19

Se observa que tanto los suelos como la vegetacion de la cuenca tienen una capacidad importante
de infiltrar el agua de lluvia, ya que de 626.8 mm de lluvia que precipitan en promedio anualmente,
solamente 8.2 mm se trasforman en escurrimiento superficial, lo que equivale a que la cuenca
produce 1.445 Millones de m® de agua.

Y en cuanto a la produccion de sedimentos, se tiene que en promedio se pierden como sedimentos
8.42 t/ha, lo que significa que al afio estan saliendo de la subcuenca 149,219 toneladas de
sedimentos que provocan sedimentacion en las partes bajas y que llegan al embalse de la Presa El
Gallinero donde esta provocando que se disminuya la capacidad de almacenamiento de agua.

1.2.2.3.2 Calidad del aguay grado de contaminacién

Teniendo como base una revision bibliografica que se realizé en instancias e instituciones de todos
los niveles, se comprobé que en los rios que conforman la cuenca no se han realizado estudios de
calidad del agua.

En el presente trabajo se adoptan unos indices de calidad y de contaminaciéon que agrupan los
parametros contaminantes mas representativos de la situacion, para representar la Linea Base
ambiental de la calidad de los recursos hidricos superficiales en el cuenca Presa El Gallinero y que
permiten identificar el deterioro o mejora de la calidad de éstos en el espacio y en el tiempo.

Para conocer la calidad de las aguas, independientemente del posible uso al que vayan a ser
destinadas, se parte de la toma de muestras para la obtencion de una serie de parametros como
pueden ser la concentracion de diversos elementos, temperaturas, turbiedad, aspectos
microbiol6gicos, etc. Estos datos, analizados y procesados posteriormente se convierten en un valor
numérico, que permite obtener una serie de indices que, de forma sencilla, determinan el estado
general de las aguas en funcién de unos rangos de calidad establecidos.
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Para la representacién de la Linea Base ambiental de la calidad del agua se esta considerando
aplicar indices de calidad de agua para analizar el grado de contaminaciéon difusa debida a las
actividades agropecuarias que se dan en la parte alta, y para ello, se definiran los mejores sitios
donde se realizarian los muestreos de agua y los tiempos.

Se esta considerando describir la calidad del agua para utilizarla con fines de riego, por ser el uso

agricola preponderante en la cuenca y la posibilidad de su uso en el mediano plazo para abrir
pequefias unidades de riego en zonas con potencial para ello.
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1.3 DIAGNOSTICO SOCIOECONOMICO DE LA CUENCA PRESA EL GALLINERO

La cuenca Presa El Gallinero, se ubica en los municipios de Dolores Hidalgo, Guanajuato y San
Felipe, en el estado de Guanajuato, se conforma por 40 localidades rurales, donde realizan
actividades economicas variadas, en las que las actividades primarias no son ya las predominantes
y, consecuentemente su economia se diversifica en otras actividades.

El agua ha sido histéricamente una necesidad para impulsar la produccién agropecuaria, una parte
reducida de la poblacion de la cuenca tiene acceso al riego, cuya fuente es la presa El Gallinero
(también conocida como Alvaro Obregén), ubicada dentro de la cuenca pero cuyas aguas se dirigen
hacia su exterior.

La cuenca vive un proceso de transicion de una agricultura de subsistencia predominante a una
agricultura practicada en una superficie compacta de caracter comercial, y también tiene lugar el
crecimiento de actividades no vinculadas con la produccion primaria, destacando el trabajo
asalariado, fundamentalmente el realizado en el extranjero.

En este contexto, hay sectores sociales en las poblaciones que se mantienen en la tradicion del
cultivo del maiz, el frijol y la calabaza que coexisten con el envio de las remesas desde E.U. y ahi
han surgido incipientemente nuevas expectativas para el trabajo de la tierra, encarnadas en
productores jévenes, provistos de recursos econdmicos y con la intencién de cambiar el tipo de
agricultura que tradicionalmente se ha practicado en la cuenca.

1.3.1 Procedimiento metodoldgico

La dispersion espacial de las localidades de la cuenca, particularmente de las de poblacion mas
reducida y su diversidad de caracteristicas generales, implicé disefiar una investigacion de sus
caracteristicas sociales a través de la investigacion de datos demograficos, vivienda, escolaridad y
ocupacién y marginacion, asi como de la informacion contenida en diversas publicaciones de
teméatica diferente.

Colateralmente se realizé durante la segunda mitad de 2018 una investigacién de campo en 20 de
las 40 localidades de la cuenca, a través de entrevistar a pobladores de San Antonio del Gallinero,
Refugio de Trancas, Ejido Ojo de Agua de Cervantes, El Ciprés, Estancia de Zamarripa, El Gallinero,
Trancas, Rancho Guadalupe, Presa del Gallinero, El Tecolote, Rancho de Guadalupe, Luz de
Trancas, Rio Lajas, San Elias, El Mastranto, Pocitos, Terrero de Trancas, Laborcilla de Arriba y
Paredones, todos del municipio de Dolores Hidalgo, ademas de Picones, Guanajuato.

Algunas localidades como San Elias y ElI Mastranto son localidades ubicadas en el parteaguas de
la cuenca, ademas otras, como Rio Lajas, tienen una parte de su tierra de labor dentro de la cuenca.

Las entrevistas fueron de cardcter abierto pero siguiendo un temario y de comunicacion
interactuante. Asi también, se entrevistaron a informantes del Ayuntamiento de Dolores Hidalgo,
como el Cronista Municipal, la Asociacion de Usuarios de la Presa Alvaro Obregdn, el Instituto de
Ecologia de Guanajuato, La Procuraduria Agraria y otros informantes de organizaciones agrarias
de la region.
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1.3.2 Antecedentes

Las localidades de la cuenca tienen una historia diversa, algunas datan al menos del siglo XVIII,
como lo testifica el templo de San Antonio El Gallinero (Figura 57), ademas hay estructuras de
haciendas de mayor antigiiedad. La poblacion tiene ascendencia otomi sin que en la actualidad se
conserven rasgos étnicos especificos que indiquen la presencia de poblacion indigena originaria de
la region.

Figura 57. Templo local del siglo XVIII de San Antonio El Gallinero.

En las inmediaciones de la Hacienda El Gallinero, en la cuenca del mismo nombre tuvo lugar una
batalla en 1832 entre una fraccion del ejército mexicano que se sublevo y era comandada por el
Gral. José Esteban Moctezuma y las fuerzas dirigidas por el Gral. Anastasio Bustamante, entonces
vicepresidente de México. Se reporta que hubo 2,800 bajas en esa batalla por parte de los
sublevados, quienes fueron finalmente derrotados (Escalada, 1832).

Sha VR e g
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Figura 58. Una de las otrora haciendas poderosas que se ubican en la cuenca.
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Posteriormente, una parte de las actuales localidades se fundaron en el siglo XIX y XX,
principalmente. Hechos como la revolucion mexicana y la Guerra Cristera fueron causa para iniciar
nuevos asentamientos, junto con la necesidad laboral de vivir en lugares préximos a los campos de
cultivos, todo en conjunto fue lo que implico la fundacién de sinnamero de localidades de la cuenca.

Tras la Il Guerra Mundial, la emigracion laboral de hombres hacia E.U. marcé una época de

emigracion constante, que en la cuenca se ha traducido en una emigracioén importante en cada una
de las localidades, en ocasiones definitiva.

1.3.3 Diagnostico socioeconémico

1.3.3.1 Poblacion

La informacion demogréfica de la cuenca mas reciente corresponde al Censo General de Poblacion
y Vivienda de 2010, el cual es referencia para comparar los cambios con tiempos anteriores y que
esbozan la tendencia de los procesos que tienen lugar hasta la actualidad en la cuenca.

En el afio 2010 la poblacién de la cuenca era de 6,074 personas, s6lo Rancho de Guadalupe supera
los mil habitantes, las demas tienen una poblacién menor, inclusive hay caserios de muy pocas
viviendas (Cuadro 19).

Cuadro 19. Poblacion en 2010 por localidad que conforma la cuenca Presa El Gallinero.

Municipio Localidad Poblaciéon 2010
D. Hgo. |Rancho de Guadalupe 1008
D. Hgo. |Trancas 486
D. Hgo. |San Elias 468
D. Hgo. |El Refugio de Trancas 431
D. Hgo. |Estancia de Zamarripa 360
D. Hgo. | EIl Molino 329
D. Hgo. | El Huizachal 285
D. Hgo. |Paredones 283
D. Hgo. |La Presa del Gallinero 281
D. Hgo. |Terrero de Trancas 272
D. Hgo. |El Tecolote 227
D. Hgo. |El Mastranto --231-67 201
D. Hgo. |Puerta del Cerrote 173

Gto. Potrero (La Ciénega del Potrero) 128
D. Hgo. |San Nicolas de la Presa 100
D. Hgo. |La Laborcilla de Arriba 99
D. Hgo. |Trancas Viejas 96
D. Hgo. |[Los Juéarez 95
D. Hgo. |Ejido de Trancas 93
D. Hgo. |Cafiada de Gonzalez 83
D. Hgo. |El Banco (San Vicente de la Providencia) 83
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Municipio Localidad Poblaciéon 2010
D. Hgo. |LaLuz de Trancas 78
D. Hgo. |Rancho Nuevo del Gallinero 59
D. Hgo. |Ciprés 53
D. Hgo. |Los Pocitos 41

Gto. Picones 37
D. Hgo. |El Carmen de Trancas (El Salto) 31
D. Hgo. |Las Aguilillas 31

Gto. Canada de la Virgen 27
D. Hgo. |Rancho Viejo 24
D. Hgo. |San Juan del Charco 20
D. Hgo. |ElLlano del Tecolote 18
D. Hgo. |San José de la Laguna de Trancas 17
D. Hgo. |Palo Dulce 12

Gto. Mesa de los Hernandez 16
D. Hgo. | R NUmero 18 [Granja Avicola] 8
D. Hgo. |El Tordillo 7
D. Hgo. |NUmero 17 [Granja Productora] 6
D. Hgo. |R Numero 24 [Granja Avicola] 4
D. Hgo. |San Elias rancheria 4

Total 6,074

Fuente de datos: INEGI, 2010.

En una muestra de 32 localidades de la cuenca, en el periodo de 1995 a 2010, se identifica que 10
localidades de las que tienen mayor poblaciéon experimentaron un crecimiento demografico muy
limitado, durante esos 15 afios de 2,188 habitantes ascendié a 2,776, decir, aproximadamente el
21% (Cuadro 20).

Cuadro 20. Comunidades que presentaron incremento de la poblacién de 1995 a 2000.

Municipio Localidad Poblacion

2010 1995

D. Hgo. El Llano del Tecolote 18 11
D. Hgo. Trancas 486 322

Potrero (La Ciénega del

Gto. Potrero) 128 95
D. Hgo. Paredones 283 250

D. Hgo. Ejido de Trancas 93 33
D. Hgo. Rancho de Guadalupe 1008 779
D. Hgo. Terrero de Trancas 272 263

D. Hgo. San Nicolas de la Presa 100 71

D. Hgo. Rancho Nuevo del Gallinero 59 41
D. Hgo. El Molino 329 323
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Municipio Localidad Poblacion
2010 1995
Total 2776 2188

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.

Sin embargo, dos localidades mantuvieron estrictamente la misma cantidad de habitantes como se
muestra en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Comunidades con igual poblacién entre 1995 y 2000.

Poblacién
Municipio Localidad
2010 1995
D. Hgo. Huizachal 61 61
D. Hgo. La Presa del Gallinero 281 281
Total
342 342

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.

Veinte localidades de la cuenca, en contraparte indican una disminucién de su poblacién en ese
mismo periodo, de 3,182 que tenian en el afio 1995, en el afio 2010 disminuyeron a 2,584, que
representa aproximadamente el 19% (Cuadro 22). Se manifiesta claramente un proceso emigratorio
en las localidades de la cuenca que solo mantiene una poblacién cuantitativamente sin crecimiento
y desprovista sobretodo de su poblacién joven y masculina, aunque con una poblacién femenina
cada vez vinculada mas con el trabajo remunerado.

Cuadro 22. Comunidades con disminucion de la poblacién entre 1995 y 2000.

o . Poblacion
Municipio Localidad 2010 1995
Gto. Cafnada de la Virgen 27 41
Gto. Picones 37 49

El Carmen de Trancas (El
D. Hgo. Salto) 31 33
D. Hgo. Las Aguilillas 31 47
D. Hgo. Estancia de Zamarripa 360 384
D. Hgo. Ciprés 53 73
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 99 105
D. Hgo. El Refugio de Trancas 431 513
D. Hgo. Palo Dulce 12 20
D. Hgo. El Tecolote 227 281
D. Hgo. San Elias 468 482
D. Hgo. Los Pocitos 41 50
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o _ Poblacion
Municipio Localidad 2010 1995
D. Hgo. La Luz de Trancas 78 100
D. Hgo. El Mastranto 201 281
D. Hgo. Puerta del Cerrote 173 204
D. Hgo. Trancas Viejas 96 240

El Banco (San Vicente de
D. Hgo. la Providencia) 83 75
San José de la Laguna de
D. Hgo. Trancas 17 18
D. Hgo. Los Juérez 95 150
D. Hgo. Rancho Viejo 24 36
Total 2584 3182

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.

En ese periodo de tres lustros, de 5,712 que tenia la poblacién de 20 localidades, disminuy6 a 5,702,
en apariencia mantuvo casi la misma poblacién, pero se nulificé el crecimiento natural de una
poblacion estable.

Ya hay viviendas deshabitadas en las localidades y también ya se identifican superficies en las que
ha dejado de producirse, en el caso de las familias que han emigrado enteras, en los demés casos
se manifiesta en la separacion de las familias.

La cuenca tiene una poblacién poco estable, una gran parte de sus habitantes han emigrado, y ese
€s un proceso progresivo, fundamentalmente emigra la poblacion joven, a veces dividiéndose la
familias y en otras emigrando el conjunto de las familias.

En los lugares donde la emigracion es mas consolidada, se dice que se estan quedando los viejos,
en alusién a la emigracion gue genera abandono de viviendas y disminucion gradual de la poblacion.

La poblacion de 60 afios y mas en 2010 era de 538 personas, que representan el 8.8% de la

poblaciéon (Cuadro 23). La poblacion joven que estd emigrada es la expresion demografica del
aparente estancamiento de la poblacién de 1995 respecto a la de 2010.

Cuadro 23. Comunidades con poblacion de 60 afios y mas en 2010.

Municipio Localidad No.| %

D. Hgo. El Huizachal 10| 3.51
Guanajuato | Potrero (La Ciénega del Potrero) 6| 4.69
D. Hgo. Rancho de Guadalupe 48| 4.76
D. Hgo. San Juan del Charco 1| 5.00
D. Hgo. Rancho Nuevo del Gallinero 3| 5.08
D. Hgo. El Molino 19| 5.78
D. Hgo. San Nicolas de la Presa 6] 6.00
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D. Hgo. El Carmen de Trancas (El Salto) 2| 6.45
D. Hgo. Las Aguilillas 2| 6.45
D. Hgo. Los Pocitos 3| 7.32
D. Hgo. Terrero de Trancas 20| 7.35
Guanajuato | Cafada de la Virgen 2| 741
D. Hgo. Paredones 21| 7.42
D. Hgo. Estancia de Zamatrripa 27| 7.50
D. Hgo. La Presa del Gallinero 22| 7.83
D. Hgo. San Elias 39| 8.33
D. Hgo. Canada de Gonzalez 7| 8.43
D. Hgo. El Mastranto --231-67 19| 9.45
D. Hgo. El Banco (San Vicente de la Providencia)| 8| 9.64
D. Hgo. La Luz de Trancas 8/10.26
D. Hgo. Los Juérez 10]10.53
D. Hgo. Ejido de Trancas 10]10.75
D. Hgo. El Llano del Tecolote 2111.11
D. Hgo. San José de la Laguna de Trancas 2111.76
D. Hgo. El Refugio de Trancas 53112.30
D. Hgo. Trancas 69]14.20
D. Hgo. Puerta del Cerrote 25114.45
D. Hgo. Ciprés 8115.09
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 15|15.15
D. Hgo. Trancas Viejas 15]15.63
Guanajuato | Picones 6]16.22
D. Hgo. El Tecolote 42118.50
D. Hgo. Rancho Viejo 5/20.83
D. Hgo. Palo Dulce 3/25.00
Total 538| 8.86

Fuente de datos: INEGI, 2010.

1.3.3.2 Instruccién escolar

La emigracion laboral también se expresa en la reduccién de la poblacién infantil, como efecto de
las familias que dejan las comunidades. Son abundantes las localidades donde las escuelas tienen
pocos alumnos o estan en riesgo de que cierren sus puertas ante la carencia de nifios.

En la cuenca, salvo los asentamientos de pocas casas, hay instruccion preescolar y primaria en las
localidades, las mas grandes tienen secundaria y algunas cuentan con educacion media superior a

distancia.

Colateralmente, en 2010 se identificaron, en 36 localidades que existe una poblacion en edad
escolar que no asiste a alguna escuela. En 10 localidades son 15 nifios de 6 a 11 afios de edad
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gue no asisten a la escuela, que corresponderia a la de educacion primaria, y representan el 1.71%
(Cuadro 24).

Cuadro 24. Comunidades con poblacion en edad escolar sin escuela en 2010.

Poblaciéon de 6 a 11 afios | Poblacién de 12 a 14 afios
Municipio Localidad gue no asiste aescuela | que no asiste a la escuela
No. % No. %

El Refugio de

D. Hgo. Trancas 0 0.00 1 3.70

D. Hgo. El Molino 0 0.00 5 20.83

D. Hgo. Terrero de Trancas 0 0.00 2 11.76

D. Hgo. El Tecolote 0 0.00 3 17.65
El Mastranto --231-

D. Hgo. 67 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Puerta del Cerrote 0 0.00 1 5.88
Potrero (La Ciénega

Gto. del Potrero) 0 0.00 1 9.09
San Nicolas de la

D. Hgo. Presa 0 0.00 5 55.56

D. Hgo. Trancas Viejas 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Ejido de Trancas 0 0.00 2 28.57
El Banco (San
Vicente de la

D. Hgo. Providencia) 0 0.00 1 25.00

D. Hgo. La Luz de Trancas 0 0.00 1 20.00
Rancho Nuevo del

D. Hgo. Gallinero 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Ciprés 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Los Pocitos 0 0.00 0 0.00

Gto. Picones 0 0.00 1 25.00
El Carmen de

D. Hgo. Trancas (El Salto) 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Las Aguilillas 0 0.00 0 0.00

Gto. Cafada de la Virgen 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Rancho Viejo 0 0.00 1 50.00
San Juan del

D. Hgo. Charco 0 0.00 0 0.00
El Llano del

D. Hgo. Tecolote 0 0.00 0 0.00

D. Hgo. Palo Dulce 0 0.00 0 0.00
Rancho de

D. Hgo. Guadalupe 1 0.57 21 25.61

D. Hgo. San Elias 1 1.39 10 23.26
La Presa del

D. Hgo. Gallinero 1 1.92 5 22.73
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Poblacién de 6 a 11 aflos | Poblacion de 12 a 14 afios
Municipio Localidad gue no asiste aescuela | que no asiste ala escuela
No. % No. %
Estancia de
D. Hgo. Zamarripa 1 2.08 0 0.00
D. Hgo. Trancas 1 2.17 1 3.03
D. Hgo. Paredones 1 2.50 0 0.00
La Laborcilla de
D. Hgo. Arriba 1 5.56 1 12.50
D. Hgo. El Huizachal 4 8.33 1 3.70
D. Hgo. Los Juérez 1 8.33 0 0.00
Cafiada de
D. Hgo. Gonzélez 3 21.43 3 50.00
Total 15 1.71 66 14.51

Fuente de datos: INEGI, 2010.

En el caso de la educacion secundaria, son 19 localidades donde 19 personas de 12 a 14 afios de
edad los que no asisten a alguna escuela, que deberia ser de educacion secundaria y representan

el 14.51%

Aunque el analfabetismo y la desercion escolar decrecen en lo general y aumenta el promedio de
instruccién escolar, sus indices son altos en la cuenca.

En 34 localidades de la cuenca hay 653 personas mayores a los 14 afios de edad que no saben
leer ni escribir, son el 16.81% y representan un promedio alto (Cuadro 25).

Cuadro 25. Analfabetismo y escolaridad en 2010 por comunidad.

Municipio Localidad Analfabetismo Escolaridad promedio
No. %
Gto. Cafada de la Virgen 0 0.00 5.68
Gto. Picones 1 3.57 5.04
El Carmen de Trancas (El
D. Hgo. Salto) 1 4.55 5.23
D. Hgo. Las Aguilillas 1 4.76 5.1
D. Hgo. Estancia de Zamarripa 19 8.26 6.88
D. Hgo. San Juan del Charco 1 8.33 6.67
D. Hgo. El Llano del Tecolote 1 8.33 5.75
D. Hgo. Trancas 38 10.58 7.1
D. Hgo. Ciprés 4 10.81 5.35
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 7 11.48 5.12
D. Hgo. Cafada de Gonzélez 6 11.54 4.94
D. Hgo. El Refugio de Trancas 36 11.69 5.38
D. Hgo. Palo Dulce 1 12.50 3.88
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Municipio Localidad Analfabetismo Escolaridad promedio
No. %

Potrero (La Ciénega del
Gto. Potrero) 10 13.33 5.12
D. Hgo. Paredones 27 13.64 5.89
D. Hgo. Ejido de Trancas 9 14.06 5.23
D. Hgo. El Tecolote 24 15.19 5.43
D. Hgo. San Elias 45 16.01 5.07
D. Hgo. Los Pocitos 5 17.24 7.04
D. Hgo. Rancho de Guadalupe 104 17.54 5.16
D. Hgo. La Luz de Trancas 10 17.54 4.68
D. Hgo. Terrero de Trancas 30 18.29 4.59
D. Hgo. San Nicolas de la Presa 10 18.52 4.22
D. Hgo. El Mastranto --231-67 29 19.46 4.84
D. Hgo. Rancho Nuevo del Gallinero 8 19.51 4.07
D. Hgo. Puerta del Cerrote 26 21.14 4.69
D. Hgo. El Molino 41 21.69 4.55
D. Hgo. Trancas Viejas 16 22.86 4.7
D. Hgo. El Huizachal 38 23.17 3.91

El Banco (San Vicente de la
D. Hgo. Providencia) 14 24.56 4.39

San José de la Laguna de
D. Hgo. Trancas 3 27.27 5.55
D. Hgo. La Presa del Gallinero 52 33.55 3.91
D. Hgo. Los Juarez 22 36.67 3.35
D. Hgo. Rancho Viejo 14 70.00 1.8

Total 653 16.81 5.01

Fuente de datos: INEGI, 2010.

En las localidades con menor poblacién es donde se concentran los casos mas pronunciados y la
escolaridad promedio de la cuenca es de 5.01 afios de estudio, las localidades de Estancia de
Zamarripa, San Juan del Charco, Los Pocitos y Trancas son los que tienen el mayor promedio de
escolaridad.

La tendencia del analfabetismo es que progresivamente se abate, en una muestra de 19
localidades, en el afio 1995 habia 3,183 personas mayores de los 14 afios de edad que eran
analfabetas y alcanzaban el 23.92% de la poblacién, 15 afios mas tarde, en 2010, sélo son 2,584,
que son el 18.71% (Cuadro 26).

Aunque representan una proporcioén alta, la disminucion de ese tipo de poblacion disminuyo, salvo
en las localidades de El Ciprés, San José de la Laguna de trancas y Los Juarez.
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Cuadro 26. Comunidades con analfabetismo de 1995 a 2010.

Analfabetismo de
Municipio Localidad mayores de 14 afios
2010 1995
Gto. Picones 3.57 4.17
El Carmen de Trancas
D. Hgo. (El Salto) 4.55 16.7
D. Hgo. Las Aguilillas 4.76 26.9
D. Hgo. Estancia de Zamarripa 8.26 17.4
D. Hgo. Ciprés 10.81 6.12
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 11.48 16.2
D. Hgo. El Refugio de Trancas 11.69 17.6
D. Hgo. Palo Dulce 12.5 30.8
D. Hgo. El Tecolote 15.19 19.1
D. Hgo. San Elias 16.01 24
D. Hgo. Los Pocitos 17.24 23.1
D. Hgo. La Luz de Trancas 17.54 21.1
D. Hgo. El Mastranto 19.46 24.6
D. Hgo. Puerta del Cerrote 21.14 21.8
D. Hgo. Trancas Viejas 22.86 19.6
El Banco (San Vicente
D. Hgo. de la Providencia) 24.56 38.5
San José de la Laguna
D. Hgo. de Trancas 27.27 21.4
D. Hgo. Los Juarez 36.67 31.8
D. Hgo. Rancho Viejo 70 73.7
Total 18.71 23.92

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.

De acuerdo con el Censo General de poblaciéon de 2010, hay 1,940 personas de 34 localidades que
carecen de seguridad para la atencion médica y representan el 31.94% de la cuenca (Cuadro 27).
Es una poblacién importante por su magnitud la que se encuentra en esta situacion de inseguridad.
De las 34 localidades, en 6 se manifiesta esta situacion para mas de la mitad de sus respectivas
poblaciones.
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Cuadro 27. Comunidades con poblacion sin seguridad médica en 2010.
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Municipio Localidad No. %

D. Hgo. El Llano del Tecolote 1 5.56
D. Hgo. Estancia de Zamarripa 64 17.78
Gto. Picones 7 18.92
D. Hgo. San Nicolas de la Presa 20 20.00
D. Hgo. Trancas 100 20.58
D. Hgo. Los Juérez 21 22.11
D. Hgo. Trancas Viejas 23 23.96
D. Hgo. San Juan del Charco 5 25.00
D. Hgo. Palo Dulce 3 25.00
D. Hgo. Paredones 73 25.80
Gto. Canada de la Virgen 7 25.93
D. Hgo El Tecolote 62 27.31
D. Hgo Rancho de Guadalupe 280 27.78
D. Hgo El Huizachal 81 28.42
D. Hgo La Luz de Trancas 24 30.77
Gto. Potrero (La Ciénega del Potrero) 42 32.81
D. Hgo. El Molino 109 33.13
D. Hgo. Rancho Viejo 8 33.33
D. Hgo. El Mastranto --231-67 70 34.83
D. Hgo. Terrero de Trancas 95 34.93

El Banco (San Vicente de la

D. Hgo. Providencia) 30 36.14
D. Hgo. San Elias 171 36.54
D. Hgo. Puerta del Cerrote 64 36.99
D. Hgo. La Presa del Gallinero 107 38.08
D. Hgo. El Carmen de Trancas (El Salto) 12 38.71
D. Hgo. Los Pocitos 16 39.02
D. Hgo. Ciprés 22 41.51
D. Hgo. El Refugio de Trancas 199 46.17
D. Hgo. Las Aguilillas 16 51.61
D. Hgo. San José de la Laguna de Trancas 9 52.94
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 54 54.55
D. Hgo. Rancho Nuevo del Gallinero 36 61.02
D. Hgo. Ejido de Trancas 57 61.29
D. Hgo. Cafiada de Gonzalez 52 62.65
Total 1940 31.94

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.
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1.3.3.3 Viviendas y servicios

En el afio 2010 se registran 1,269 casas en 34 localidades de la cuenca y en todos los casos hay
viviendas no habitadas.

El tamafio promedio de las familias de la cuenca es de 4.84 personas, aunque en localidades de
todos los tamafios hay casos donde el promedio de familia es mayor al promedio (Cuadro 28).

Cuadro 28. Viviendas y familias en 2010

L . . Tamafio promedio
Municipio Localidad Cantidad de familia
Rancho de
D. Hgo. Guadalupe 199 5.07
D. Hgo. Trancas 115 4.23
D. Hgo. San Elias 100 4.68
D. Hgo. El Refugio de Trancas 88 4.9
Estancia de
D. Hgo. Zamarripa 80 4.5
D. Hgo. El Molino 61 5.39
D. Hgo. El Huizachal 55 5.18
D. Hgo. Paredones 51 5.55
D. Hgo. La Presa del Gallinero 60 4.68
D. Hgo. Terrero de Trancas 46 5.91
D. Hgo. El Tecolote 53 4.28
D. Hgo. El Mastranto 47 4.28
D. Hgo. Puerta del Cerrote 41 4.22
Potrero (La Ciénega
Gto. del Potrero) 23 5.57
San Nicolas de la
D. Hgo. Presa 20 5
La Laborcilla de
D. Hgo. Arriba 23 4.3
D. Hgo. Trancas Viejas 20 4.8
D. Hgo. Los Juarez 25 3.8
D. Hgo. Ejido de Trancas 20 4.65
D. Hgo. Cafnada de Gonzalez 18 4.61
El Banco (San
Vicente de la
D. Hgo. Providencia) 20 4.15
D. Hgo. La Luz de Trancas 20 3.9
Rancho Nuevo del
D. Hgo. Gallinero 10 5.9
D. Hgo. Ciprés 13 4.08
D. Hgo. Los Pocitos 8 5.13
Gto. Picones 8 4.63
El Carmen de
D. Hgo. Trancas (El Salto) 6 5.17
D. Hgo. Las Aguilillas 4 7.75
Gto. Cafiada de la Virgen 7 3.86
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Municipio Localidad Cantidad Tamgno pr(_)medlo
e familia
D. Hgo. Rancho Viejo 5 4.8
D. Hgo. San Juan del Charco 3 6.67
D. Hgo. El Llano del Tecolote 4 4.5
San José de la

D. Hgo. Laguna de Trancas 4 4.25
D. Hgo. Palo Dulce 3 4

Total 1269 4.84

Fuente de datos: INEGI, 2010; INEGI, 1995.

Abundan las casas remozadas, ampliadas, las casas de adobe practicamente desaparecieron del
paisaje de los poblados (Figura 59). Los templos lucen decorosos, no son ajenos las cuatrimotos
como medio de transporte en las localidades. En diversos lugares hay maquinaria agricola de
grandes dimensiones, silos y bodegas grandes.

— // /
o/ f

Figura 59. Los contrastes de las viviendas de la cuenca

Sin embargo, las viviendas indican un alto margen de carencias en el afio 2010, en 34 localidades
de la cuenca, la energia eléctrica abarca a 1,163 viviendas, que representan el 91.65% del total, y
de ellas en 9 localidades todas las viviendas cuentan con energia eléctrica. Este servicio es el que
mayor cobertura se tiene en las viviendas en la cuenca.

Figura 60. Viviendas en continua construccion y mejoramiento y con marcados contrastes
internos
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El agua disponible en la vivienda abastece a 995 viviendas, es decir, el 78.41%, el resto de la

poblacién la obtiene por medios que no estan en disposicion en las viviendas.

Hay 103 viviendas que tienen piso de tierra y 87 que se componen de un solo cuarto, es decir, el

8.04% y el 6.86%, respectivamente (Cuadro 29).

Cuadro 29. Caracteristicas y servicios en las viviendas en 2010.

Viviendas
Municipio Localidad Con'p|so De un Con}engrgla Con agua | Sin drenaje
de tierra cuarto eléctrica
No. % No. % No. % No. % No. %
D. Hgo. Rancho Viejo 3| 60.00 0| 0.00 0 0.00 0 0.00 5 100
D. Hgo. Palo Dulce 0| 0.00 0| 0.00 0 0.00 3 100 3 100
Gto. Carfada de la Virgen 0| 0.00 1| 14.29 1| 14.29 0 0.00 7 100
Rancho Nuevo del
D. Hgo. Gallinero 1| 10.00 1| 10.00 5| 50.00 8 80.00 9| 90.00
El Banco (San
Vicente de la
D. Hgo. Providencia) 4| 20.00 2| 10.00 15| 75.00 17 85.00| 13| 65.00
Gto. Picones 0| 0.00 0| 0.00 6| 75.00 0 0.00 1| 12.50
D. Hgo. Los Juarez 1| 4.00 3| 12.00 21| 84.00| 25| 100.00| 13| 52.00
San Nicolas de la
D. Hgo. Presa 3| 15.00 5| 25.00 17| 85.00 0 0.00| 18| 90.00
Estancia de
D. Hgo. Zamarripa 3| 3.75 4| 5.00 71| 88.75| 38| 47.50| 28] 35.00
Cafiada de
D. Hgo. Gonzalez 0| 0.00 1| 5.56 16| 88.89 7 38.89 7| 38.89
D. Hgo. Puerta del Cerrote 5| 12.20 0| 0.00 37| 90.24 13 31.71| 28| 68.29
Rancho de
D. Hgo. Guadalupe 23| 11.56 36| 18.09 181| 90.95| 175 87.94| 126| 63.32
D. Hgo. San Elias 3| 3.00 1| 1.00 93| 93.00 91 91.00| 33| 33.00
La Presa del
D. Hgo. Gallinero 5| 8.33 5| 8.33 56| 93.33 53 88.33| 46| 76.67
El Mastranto --231-
D. Hgo. 67 8| 17.02 2| 4.26 44| 93.62 40 85.11| 14| 29.79
D. Hgo. Paredones 0| 0.00 0| 0.00 48| 94.12| 33 64.71| 18| 35.29
D. Hgo. Trancas Viejas 2| 10.00 1| 5.00 19| 95.00 18 90.00 8| 40.00
D. Hgo. Ejido de Trancas 3| 15.00 1| 5.00 19| 95.00 18 90.00| 13| 65.00
D. Hgo. La Luz de Trancas 0| 0.00 2| 10.00 19| 95.00 20 100 6| 30.00
El Refugio de
D. Hgo. Trancas 10| 11.36 1| 114 84| 9545| 82 93.18| 30| 34.09
La Laborcilla de
D. Hgo. Arriba 3| 13.04 2| 8.70 22| 95.65 14 60.87 4| 17.39
D. Hgo. Trancas 2| 1.74 1| 0.87 112| 97.39| 112 97.39| 22| 19.13
D. Hgo. El Tecolote 3| 5.66 0| 0.00 52| 98.11| 51| 96.23| 22| 4151
D. Hgo. El Huizachal 8| 14.55 5 9.09 54 98.18 48 87.27 37| 67.27
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Viviendas
Municipio Localidad Con_p|so De un Con,enc_—:nrgla Con agua | Sin drenaje
de tierra cuarto eléctrica
No. % No. % No. % No. % No. %
D. Hgo. El Molino 7] 11.48 3| 492 60| 98.36| 59| 96.72| 28| 45.90
D. Hgo. Terrero de Trancas 3| 6.52 2| 435 46 100| 45 97.83| 14| 30.43
Potrero (La Ciénega
Gto. del Potrero) 0| 0.00 5| 21.74 23 100 0 0.00| 20| 86.96
D. Hgo. Ciprés 0| 0.00 1| 7.69 13 100 1 7.69 3| 23.08
D. Hgo. Los Pocitos 0| 0.00 0| 0.00 8 100 7| 87.50 0| 0.00
El Carmen de
D. Hgo. Trancas (El Salto) 0| 0.00 1| 16.67 6 100 6 100 3| 50.00
D. Hgo. Las Aguilillas 0| 0.00 0| 0.00 100 2| 50.00 3| 75.00
San Juan del
D. Hgo. Charco 2| 66.67 1] 33.33 3 100 3 100 2| 66.67
El Llano del
D. Hgo. Tecolote 0| 0.00 0| 0.00 4 100 3| 75.00 1| 25.00
San José de la
D. Hgo. Laguna de Trancas 0| 0.00 0| 0.00 4 100 3| 75.00 1| 25.00
Total 102| 8.04| 87| 6.86] 1163| 91.65| 995| 78.41| 586| 46.18

Fuente de datos: INEGI, 2010.

1.3.3.4 Actividades Econdmicas
1.3.3.4.1 Laproduccién agropecuaria

El maiz, el frijol y la calabaza son los cultivos predominantes en la cuenca, fundamentalmente donde
se cultiva en superficies pequefias y no se dispone de riego ni de tecnologia moderna. En las
localidades de la cuenca alta la agricultura es mas reducida y sus rendimientos son variables, salvo
en casos como en San Antonio El Gallinero, donde se dispone de riego y se tiene un rendimiento
de 8 toneladas de maiz por hectarea.

En el temporal, que es la situacion de casi la totalidad de la cuenca, el rendimiento oscila de 1 a 3
toneladas por hectarea.

El excedente es reducido, generalmente el maiz se destina para el alimento de animales de la propia
familia. Solo ocasionalmente se hacen otros cultivos como la avena y el sorgo.

En Rancho de Guadalupe, una de las localidades mas grandes de la cuenca, se cultiva nopal,
ademads de otros lugares que lo hacen en menor cantidad, a pesar de que es un cultivo que requiere
abono orgénico, cuidados y, sobretodo, agua.

Es un cultivo que tiene el atractivo que semanalmente genera produccion. Se vende en paca y sin
espinas y asi obtienen un precio mayor. Se estima que se puede obtener aproximadamente $3,000
mensuales si se dispone de agua del rio.

En esta localidad, importante por su actividad comercial, el nopal se vende inclusive en botes y en
forma ambulante en Dolores Hidalgo.
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Se han generado iniciativas para hacer cambio de cultivos, como en Terrero de Trancas, donde hay
proyectos frutales, pero disponen de agua de pozo. Los hacendados, actualmente pequefios
propietarios, han sembrado uva y durazno en la parte baja de la cuenca sin que hayan tenido éxito.

Y es la carencia del agua lo que limita la opcion para ampliar la variedad de cultivos. Por ejemplo,
en San Elias han hecho represas pero ha faltado equipo para regar, y ademas hay desconocimiento
de cédmo regar.

Para una gran parte de los productores es comun que produzcan los cultivos tradicionales en
temporal, alquilando el uso de un tractor, disponiendo de agroquimicos caros, pero con cosechas
erraticas, variables en su rendimiento y sin la certeza de una utilidad, por reducida que sea.

La produccion agricola de la cuenca fundamentalmente se compone de cultivos basicos, maiz, frijol
y calabaza para una gran mayoria de los productores activos, que a la vez son minifundistas y
cultivan en tierra de temporal (Figura 61).

Figura 61. El cultivo de maiz como principal actividad productiva.

Adicionalmente afrontan los problemas de disponer solo de una tecnologia precaria, en la que la
traccion animal casi ha desaparecido para dar paso al uso de tractores, disponibles para la mayoria
a través de contratar el servicio, en tanto que una minoria es propietaria de la maquinaria. Afrontan
también problemas de plagas, insuficiencia en la aplicacién de agroquimicos y lo incierto del
temporal.

La agricultura es una actividad sostenida por la necesidad de obtener alimento para las propias
familias y para el ganado que se cria en pequefias cantidades y también es una actividad sustentada
por la tradiciébn campesina, cuyos seguidores actualmente son hombres maduros y ancianos.

No es, por tanto, el movil de la ganancia el sentido l6gico de la agricultura y ganaderia que practica
la mayoria de los productores de la cuenca, sino la necesidad de las familias de producir su propio
alimento y el de sus animales y la necesidad de continuar con la tradicién secular vinculada del
trabajo del campo y sus vicisitudes.

Sin embargo, las generaciones jovenes, proximas herederas de la tierra, de antemano ya se han
separado de la dindmica de la agricultura de subsistencia, buscan al menos un ingreso periodico y
continuo y de preferencia que no los ate permanentemente a la tierra.

Otra parte, minoritaria, influenciada en determinada magnitud de la modernidad, particularmente por
ser migrantes que trabajan en E.U., donde ademas de conocer una légica diferente en la produccion
agricola, constatan los contrastes de las economias de ambos paises, que propician que los salarios
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ganados en EU, aun en las actividades mas sencillas, se multipliquen vertiginosamente en la
economia de México, aun cuando sean los salarios méas precarios en E.U.

Por tanto, una parte de los emigrados ha comprado tierras para hacerlas producir con un éxito mayor
en el mercado y sin depender intrinsecamente del trabajo de la tierra.

Por otro lado, hay explotaciones de la agricultura comercial sustentada en pequefios propietarios
gue tienen independencia econdGmica, cuentan con maquinaria y recursos pecuniarios y
tecnoldgicos y producen cultivos diferentes a los basicos e inclusive disponen de riego precario.

Ademas, en tiempos recientes se han asentado empresas agroexportadoras que producen en
superficies relativamente grandes en la cuenca y, sobretodo, fuera de ella.

Aunque la propiedad de tractores es de una minoria en cada localidad, el uso del tractor es
generalizado en la cuenca, aun cuando hay lugares como Refugio de Trancas donde diez afios
atrds era generalizado el uso de yunta o en Estancia de Zamarripa la mayoria tiene yunta de
caballos o de burros. En otros como El Ciprés tienen 40 afios de haber dejado de usar la yunta o
en Rancho de Guadalupe casi nadie usa la yunta sino que renta el tractor.

La disposicion de riego en los lugares donde es posible no ha implicado un cambio en el patrén de
cultivos sino la inclusién de algunos cultivos diferentes a los basicos, principalmente la alfalfa.

La ganaderia que se practica en la cuenca es de caracter doméstico, de economia de subsistencia,
lo hace la gran mayoria de la poblacion. Es una actividad de subsistencia pero no es practicada por
la generalidad de las familias, lo hacen en pequefia escala y son pocos en las comunidades los que
tienen una cantidad significativa. El ganado vacuno y el caprino destacan entre las especies que se
crian en la cuenca (Figura 62).

Hay explotaciones ganaderas que no son de subsistencia y se ubican en los lugares donde hay
acceso al agua para riego. En lugares como San Antonio El Gallinero el cultivo de la alfalfa favorece
la produccion de alimentos para ganado, como la alfalfa, por o que hay productores viven solo de
su ganado vacuno.
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1.3.3.4.2 Carbodn, lefiay minerales

En la parte alta de la cuenca, la produccion de lefia y carbdn es una actividad econémica importante,
ahi es poca la tierra para la agricultura y la extraccién de recursos naturales implica un ingreso
continuo (Figura 63).

Figura 63. Lalefiay el carbén como fuente de ingresos para la familia.

En la cuenca alta se ubica la localidad de El Ciprés, que en el afio 2010 tenia 13 casas habitadas,
actualmente quedan 9, ademas de 7 deshabitadas, que fueron de familias que ya emigraron. Otro
caso es Estancia de Zamarripa, que en 2010 tenia 80 viviendas, actualmente tienen 29 que son
de familias que emigraron en su totalidad.

En lugares ubicados en la sierra la agricultura tiene una importancia minima, Picones es uno de
esos pueblos, pertenece al municipio de Guanajuato, tiene 11 familias y solo 4 siembran
actualmente en superficies extremadamente reducidas que no sobrepasan las 3 ha.

En esa parte de la cuenca la economia se sustenta principalmente en la extraccion de carbon.
Desde siempre todos se dedican al carbén y a la lefia, el duefio de la sierra les permite cortar y les
compra el producto y otros compradores vienen por él.

Se requiere autorizacion para cortar los arboles, pero pagan sobornos. Una tonelada de carbén se
vende en $3,200 y se produce al menos en 3 semanas. Entre los lugares donde la produccion de
carbdén es importante se encuentran Rancho Viejo, Puerta del Cerrote y Estancia de Zamarripa.

En afios pasados en la parte alta de la cuenca también se explotaba el estafio, era extraido del rio,
pero era incierta la cantidad que se recolectaba y el precio disminuy6. En Cafiada de la Virgen hubo
yacimientos de oro y plata. Y en el entorno de la sierra de Santa Rosa abunda el venado y hay
presencia de pumas.

En Trancas mucha gente se dedica a la extraccion de arena y grava, como efecto del abandono

gradual de la tierra y la expectativa mayor de emigrar y los adultos como los ancianos tienen la
expectativa de que la Unica opcion para mejorar es que sus hijos emigren y progresen.
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1.3.3.4.3 Ocupacion de la poblacién

La poblacion de la cuenca ha manifestado cambios importantes que también modifican el conjunto

de la vida social, una parte importante de la gente no se dedica ya o se dedica menos al trabajo de
la tierra, es un cambio progresivo que se hace presente a partir de los Ultimos veinte afios.

“wl
Figura 64. EIl comercio ambulante una actividad de la poblacion.

En 1995 la poblacién ocupada en el sector primario era predominante, en una muestra de 23
localidades el 68.3% se dedicaba a la agricultura o a alguna otra actividad primaria. Tras los cambios
generados por el Tratado de Libre Comercio con Ameérica del Norte y las reformas constitucionales,
en el pais y, consecuentemente en la cuenca, hubo cambios importantes en la ocupacién en las
actividades agropecuarias.

En la cuenca es evidente la contraccion de la poblacion dedicada al trabajo de la tierra, entre los
productores pequefios la agricultura dejé de ser un soporte econdémico Unico, ahora son las
actividades de comercio, servicios y de transformacion las que predominan a través del pago
salarial.

La PEA es del 41.28% en una muestra de 34 localidades de la cuenca y la poblacién ocupada es
del 92.69%, sin embargo, el trabajo asalariado ha cobrado una creciente importancia y con caracter
informal, aunque en los dltimos afios ha aumentado la demanda de trabajadores tanto en industrias
establecidas en las ciudades como en las agroindustrias establecidas dentro de la cuenca y en
municipios relativamente cercanos (Cuadro 30).

Cuadro 30. PEA y ocupacion en 2010.

. . PEA Poblacién ocupada
Municipio Localidad No. | % No. %
D. Hgo. Estancia de Zamarripa 73|27.76 63 86.30
D. Hgo. San Elias 99 130.56 90 90.91
D. Hgo. Puerta del Cerrote 43130.71 40 93.02
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L : PEA Poblacion ocupada

Municipio Localidad No. | % No. %
D. Hgo. Las Aguilillas 8130.77 7 87.50
D. Hgo. El Llano del Tecolote 430.77 4 100.00
D. Hgo. Trancas Viejas 25(33.33 20 80.00
D. Hgo. El Tecolote 59]33.71 57 96.61
D. Hgo. Ciprés 13]34.21 13 100.00
D. Hgo. Paredones 78|35.78 69 88.46
D. Hgo. Canada de Gonzalez 21(36.21 21 100.00
D. Hgo. Ejido de Trancas 27138.03 22 81.48
D. Hgo. El Mastranto 62|40.00 58 93.55
D. Hgo. El Carmen de Trancas (El Salto) 10]40.00 9 90.00
D. Hgo. Rancho Viejo 9140.91 8 88.89
D. Hgo. El Molino 88[41.31 65 73.86
D. Hgo. Trancas 16341.58 154 94.48
D. Hgo. El Huizachal 80/41.88 80 100.00
D. Hgo. El Refugio de Trancas 141142.09 126 89.36
D. Hgo. La Laborcilla de Arriba 30]43.48 27 90.00
D. Hgo. La Luz de Trancas 28145.16 27 96.43
D. Hgo. Terrero de Trancas 82145.30 76 92.68
D. Hgo. San José de la Laguna de Trancas 5145.45 5 100.00
D. Hgo. El Banco (San Vicente de la Providencia) | 28|45.90 26 92.86
D. Hgo. La Presa del Gallinero 82146.33 81 98.78
D. Hgo. Rancho Nuevo del Gallinero 21|46.67 20 95.24
Guanajuato | Picones 1546.88 13 86.67
Guanajuato | Potrero (La Ciénega del Potrero) 41 |47.67 41 100.00
D. Hgo. Los Juérez 3247.76 27 84.38
D. Hgo. Rancho de Guadalupe 325148.15 314 96.62
D. Hgo. Los Pocitos 16|51.61 15 93.75
D. Hgo. San Juan del Charco 7153.85 6 85.71
D. Hgo. Palo Dulce 5|55.56 5 100.00
Guanajuato | Cafiada de la Virgen 13]56.52 13 100.00
D. Hgo. San Nicolas de la Presa 58192.06 58 100.00
Total 1791141.28 1660 92.69

Fuente de datos: INEGI, 2010.

1.3.3.5 Tenencia de la tierra

La tenencia de la tierra es de propiedad privada y ejidos, con predominancia de la primera y
constituida por propiedades pequefias en su mayor parte, son pocas las superficies de varias
decenas de hectareas y muy reducida la cantidad de superficies mayores.
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Los ejidos tienen superficies dentro de la cuenca, algunos tienen su zona urbana fuera del
parteaguas o bien, al interior figuran zonas urbanas ejidales y fuera una parte de sus tierras de
labor.

Lugares como San Antonio El Gallinero se compone Unicamente de pequefios propietarios, en otros
lugares los que detentan la tierra son tanto ejidatarios como pequefios propietarios.

En la cuenca predomina el minifundismo de hasta 3 o0 4 hectéreas, es decir, la mayoria de los
productores no tienen la superficie suficiente para que su economia dependa del trabajo de la tierra,
tampoco disponen de recursos econdmicos para invertir en la agricultura o ganaderia.

Aunqgue la vida social en la cuenca tuvo en el pasado un fuerte predominio de los hacendados, que
eran los propietarios de la tierra fundamentales, también hubo movimientos agrarios que lucharon
por la tierra y se concretaron en una dotacién ejidal. En ese contexto surgieron repartos que no se
llevaron a cabo en forma ni en términos legales, lo que ha dado lugar a conflictos por tierras que
estan en posesion a veces de los ejidatarios o de otros a los que no les corresponde la propiedad.

Hay algunos ejidos donde a pesar de la emigracion de algunos, otros figuran como posesionarios,
a veces en cantidades indeterminadas como ocurre en Ojo de Agua de Cervantes.

En diversos lugares hay superficies ociosas, y en la generalidad de la cuenca el arrendamiento es
frecuente, y en menor escala la aparceria sigue practicandose.

En la parte de la cuenca més cercana a la ciudad de Dolores Hidalgo, la tierra esta notablemente
subdividida, una parte ha dejado de cosecharse, aun disponiendo de riego de la presa Alvaro
Obregdn y también es tierra muy solicitada para su compra e integracién al proceso de urbanizacién.

El ejido Estancia de Zamarripa posiblemente es el inico en la cuenca que tiene uso comun, manejo
forestal y borderia, se mantiene como unidad productiva de importancia. Sin embargo, los
productores dan la tierra a trabajar a medias, abunda la extraccién de lefia y es habitual el consumo
de lefia como combustible en la comunidad.

En el caso del ejido Badillo se sigue produciendo, en El Gallinero se dividieron la tierra y los usuarios
del agua para riego cuentan con un mayor nivel de organizacion.

El ejido de Dolores se ha vendido ya en su mayor parte y ya se fraccionaron los ejidos Fco. I.
Madero y San Antonio del Gallinero. Luz de Trancas es un caso donde lo pobladores no tienen tierra
desde el origen de la localidad, fundada por los medieros, quienes compraron solares para vivir y
trabajar en los chilares de la entonces hacienda de Trancas.

Una gran parte de los ejidos mas antiguos tienen resoluciones no ejecutadas, hay duefios de la
tierra que la vendieron antes de que se ampararan los solicitantes.

El ejido Rio Laja tiene una superficie de tierra en El Mastranto, afecté 2000 ha. a la hacienda de

Trancas, que abarcaba varias localidades y por la via de la compra lograron recuperar alrededor de
270 ha., sin que aun se haga ejido y algunos ejidatarios han quedado como pequefios propietarios.
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Figura 65. La propiedad de la 'tviefr>a féhibién cruza por un proceso de cambios ‘

Era tierra de hacienda que se trabajaba con medieros, cuando la tierra es vendida por sus antiguos
propietarios comienzan los problemas. La tierra esta sembrada e incluye zona urbana. Es un lugar
de contrastes, las parcelas ejidales son de 2, 3, 5, 9 ha, pero los pequefios propietarios concentran
mucha tierra.

Otra situacion ocurre en el ejido ElI Mastranto donde se compra alrededor de 100 ha y 36 ha se
cambiaron al régimen ejidal. Ojo de Agua hizo lo mismo pero ya no quieren reclamar por los
conflictos internos que se generaron.

Los Sernay La Palmilla también tienen ejido pero no fue entregado. En las proximidades de Dolores
Hidalgo la mayoria de los ejidos tienen dominio pleno y venden fracciones de tierra'y en el resto de
la cuenca los ejidos casi se conservan sin cambios.

El régimen ejidal se debilita en estas situaciones y la mayoria de los ejidatarios son viejos, usan una
tecnologia limitada, disponen de poca agua y no comercializan su produccion, que a su vez no es
abundante.

Hay jovenes que compran parcelas y las cultivan con otra tecnologia, estan aqui una temporada y
siembran y luego se van a E.U.

En Estancia de Zamarripa se conserva el suelo y el agua, con bordos, pero producen maiz y frijol y
un poco de hortaliza y nopal y son bastantes los que compran tierra.

La propiedad de la tierra en la cuenca la detentaron las haciendas, algunas de larga antigiiedad y
varias permanecieron hasta muy avanzado el siglo XX y se fueron desintegrando a través de su
fragmentacion y venta y por efecto de la Reforma Agraria.

La Hacienda de El Gallinero se remonta a tiempos coloniales y en la actualidad conserva el casco
y cierta superficie sujeta de una disputa agraria. Trancas y El Gallinero son poblaciones mas
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urbanas, la tierra se renta a grandes productores de lechuga y brocoli y abunda los profesionistas
entre los pobladores.

Con el reparto agrario los hacendados repartieron o vendieron la tierra entre sus medieros leales y
asi se origind la pequefia propiedad en la cuenca, de caracter minifundista y de dimensiones
mayores justamente entre los que detentan la propiedad de las haciendas y entre nuevos
agricultores que se hicieron propietarios por via de la compra.

Dentro de la cuenca hay fracciones diversos ejidos como La Quemada, El Capetillo, La Estancia de
Zamarripa, Mesa Cuata, El Laurel, Cieneguita de San Bartolo, Ojo de Agua de Cervantes, Trancas,
Rio Lajas, La Palmilla, Los Cernas, Conjunta de San Bartolomé, Cafiada de la Virgen y El Potrero.

1.3.3.6 Arrendamiento, aparceriay venta de latierra

En la cuenca es frecuente el arrendamiento de la tierra, las superficies ejidales tienden a rentarse
mas que la pequefia propiedad, inclusive hay parcelas ejidales abandonadas por quienes emigraron
y en ocasiones se sigue usando la aparceria, en su modalidad de la mediaria y del tercio.

La medieria fue un mecanismo extendido en las superficies privadas de las haciendas, todavia en
la segunda parte del siglo XX, entre los exmedieros se recuerda el control férreo que ejercian los
hacendados.

Con base en la aparceria se fundaron diversas localidades, como Luz de Trancas, fundada
aproximadamente en la década de los 40 del siglo XX, se estableci6 en pleno monte y se
construyeron casas de adobe y se recuerda una vida de miseria aunque hubiera cosechas
abundantes.

La tierra generalmente no se vende en el interior de la cuenca, salvo en ciertos puntos de la cuenca
y en las zonas conurbadas para extender la construccién de locales comerciales, viviendas, calles,
etc.

1.3.3.7 Trabajo asalariado

Dentro de la cuenca funcionan empresas agricolas por contrato que llevan y traen trabajadores.
Una de ellas es la empresa Taylor Farms que opera desde hace 3 afios y empaca brécoli y lechuga
en el municipio de Dr. Mora. Contrata cantidades importantes de trabajadores de Rancho de
Guadalupe, Estancia de Zamarripa y otros lugares. En Rancho Guadalupe hay una propiedad de
aproximadamente 300 ha donde la empresa mencionada sembrara lechuga y brécoli.

En Presa El Gallinero Taylor van los jovenes a cortar brécoli, coliflor, lechuga y en plantaciones que
la empresa compra para cosecharlas. También las mujeres son jornaleras, desquelitan y hacen
trabajo doméstico en las cabeceras municipales.

Los jornaleros son trasladados de sus comunidades a San José Iturbide y Salamanca donde estan

los campos agroindustriales en que se produce brécoli, lechuga y chile de exportacion. El traslado
se inicia desde las 3 0 4 de la madrugada y regresan en horas avanzadas de la noche.
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Trasladan jornaleros a trabajar en 7 camiones a propiedades de agricultores como Javier Usabiaga.
El pago es de $1,300 a 1,400 a la semana y reciben utilidades. Ahi trabajan inclusive jévenes,
algunos desde los 14 o 15 afios de edad.

Ademas hay empresas de ceramica como CATO, establecida en el interior de la cuenca y otros
establecimientos diversos en Dolores Hidalgo.

En el interior de la cuenca hay una granja porcicola que contrata una alta cantidad de trabajadores
de la parte baja de la cuenca, el trabajo es estable aunque mal remunerado. Asi también la empresa
Bachoco tiene multiples plantas reproductoras distribuidas en la cuenca.

La ciudad de Dolores Hidalgo es un centro de trabajo en el comercio diverso, en servicios como la
albafiileria, el trabajo doméstico y otros, como el comercio ambulante de nopal, fruta y otros
productos que proceden de la cuenca. La ciudad de Guanajuato también es un polo de trabajo para
la parte alta de la cuenca, a través de la prestacion de servicios, el comercio y el trabajo asalariado.

En la cuenca como en Dolores Hidalgo, los que trabajan en la albafiileria ganan $1,500 semanales,
en tanto que en E.U. un maestro de obra gana 2,000 délares, es decir, $40 000 aproximadamente.

El debilitamiento de la agricultura se compensa con el trabajo asalariado en el extranjero, en varias
ciudades como Guanajuato, Dolores Hidalgo y San Miguel Allende e inclusive a través de empresas
privadas establecidas en la cuenca o en sus cercanias, como en pequefas explotaciones del interior
de la cuenca.

En Luz de Trancas se hacia cesteria, actividad artesanal que se abandond y ahora en su lugar hay
plantios de jitomate y chile.

Aol vem "“{‘-";'-7 3 a

Figura 66. Jornaleros y trabajadoras domésticas de la cuenca.

Hay carencia de trabajadores y paradojicamente hay desempleo. Los bajos salarios propician esta
escasez. Los jornaleros piden un pago mayor al que se ofrece en la cuenca y en consecuencia se
reduce la oferta de trabajo asalariado, dado que las necesidades propias no se satisfacen con los
salarios de la region y porque el contraste con lo que se paga en E.U. es altisimo.

La economia depende cada vez mas de la emigracion a EU, de la produccion y venta de la ceramica.
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1.3.3.8 Emigracion

Desde 1990 la expectativa generalizada de los jovenes que terminan la instruccion secundaria es
emigrar, principalmente en las localidades de la cuenca mas distantes de los centros comerciales y
de poblaciones grandes.

En San Elias posiblemente la mitad de las familias se sostiene de las remesas y los demas del
salario minimo si se emplea en empresas y comercios.

La emigracion a E.U. es determinate en la economia local, ain con las restricciones actuales para
cruzar la frontera internacional. Una parte de los emigrados disponen de visa; son los que emigraron
primero y viajan a uno y otro lugar en los tiempos necesarios, sin poner en riesgo su acceso y
posibilidad de trabajar alla. Los demas siguen pasando la frontera con altos costos econémicos y
los riesgos de la deportacion.

Emigran de todas las localidades de la cuenca, mas aln de aquellas que tienen menos opciones
de trabajo asalariado en la regién y emigra principalmente la poblacion joven.
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Figura 67. Terminal de autobuses como un punto de traslado hacia E.U y los efectos de las
remesas en una comunidad.

La emigracion ilegal, que es la predominante, es cara, los coyotes cobran por conducirlos $60,000,
otros pagan de 7,000 a 8,000 ddlares, ademas de $13,000 en la linea fronteriza como pago a las
mafias que los extorsionan para pasar.

La mayoria trabaja en los ranchos norteamericanos y esa es la fuente para enviar remesas con las
gue amplian sus casas en la cuenca y mejoran la vida de sus familias. Otros dicen pagar 4,000
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ddlares y cuotas en cada reten federal para que no los bajen del vehiculo en que viajan y finalmente
pagan una extorsion de $13,000 a $10,000 a las mafias que controlan el paso de los inmigrantes.

Asi, la emigracién se fortalece como aportadora de divisas para la economia de la cuenca, la gente
de ahi plantea que viven de exportar a sus hijos a E.U.

Los que trabajan en la region también acuden a San Felipe y proceden de El Mastranto, El Tecolote

y Luz de Trancas. Los que van a Guanajuato proceden de Paredones, Terrero de Trancas y
Laborcilla de Arriba.

1.1.1. Agricultura de Riego

La presa Alvaro Obregén también conocida como El Gallinero se fundé en 1934 aunque desde
antes de esa fecha ya habian canales de tierra, para irrigar 1,200 ha aproximadamente (Figura 68).

Figura 68. Presa Alvaro bregén o “El Gallinero”

La presa se ubica dentro de la cuenca pero sus aguas irrigan superficies de ejidos y pequefias
propiedades que en casi su totalidad se ubican fuera de ella.

Son actualmente 401 usuarios que pertenecen a 10 ejidos y pequefias propiedades.

El volumen de la presa es de 12 millones de metros cubicos y la superficie total irrigada es de 806
ha, sin embargo, se considera que la superficie es mayor porque los usuarios registran una
superficies menores a la que irrigan.

El area urbana de Dolores Hidalgo dificulta seriamente el riego porque la zona de proteccion del
canal se invade, lo obstruyen y hay tomas clandestinas. El canal capta basura, se le utiliza como
descarga de agua pluvial y la Direccién Municipal de Obras Publicas no considera el mantenimiento
del canal, adicionalmente las constructoras llenan sus pipas con el agua del canal.
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En este contexto, el ejido Don Sebastian, que es el penultimo, tiene 6 usuarios pero se mantienen
activos 3 porque es dificil que llegue el agua.

La mayoria de los usuarios son adultos o han fallecido sin corregir su documentacion, ademas de
gue sus tierras no son productivas. Los ejidos El Cerrito de San Pablo y San Antonio del Gallinero
tienen acta constitutiva pero no tienen titulo parcelario.

En contraparte, el ejido Dolores quedan 33 usuarios cuya la mayoria trabaja aun la tierra, aunque
eran 54 y disminuyeron en un plazo breve.

Los usuarios pagan $100 por hectarea y se da un riego mensual o cada 21 dias, la mayoria siembra
maiz o alfalfa, ademas de chile, frijol, sorgo, avena y frutales.

El agua no tiene medicién, sélo algunos tienen riego por aspersion, la mayoria riega por gravedad
a través de acequias, canales y tubos.

Los que tienen alfalfa sacan de 60 a 100 pacas por hectarea y dura unos 5 afios y al afio hacen por
lo menos 6 cortes. En el maiz necesitan 6 riegos, tarda 3 a 4 meses en crecer y hacen dos cosechas.

En noviembre y diciembre se cierra la presa y se limpia el canal en esa fecha y en Semana Santa.

Actualmente se ha entubado una parte del canal 1. La pequefia propiedad no ocupa la mayor parte
de la superficie regable. Canal 2 se irrigan los ejidos Los Carrillo, Llanito, Jesus Maria, San Antonio
del Gallinero y pequefios propietarios.

Los ejidatario pagan por media hectarea y hasta por 5 ha. Y la mayoria tienen parcela de 1.5 a 2.5
ha. En la pequeiia propiedad la superficie mayor es de 30 ha.

San Antonio del Gallinero tiene pozos y derecho al canal. Lucio Lesser, propietario de la hacienda
El Gallinero, riega por goteo 7 ha, y el promedio de superficie es de 5 a 10 ha, pero los que menos
tienen son 0.5 ha.

Los usuarios que cuentan con riego también van disminuyendo, en 2001 eran 380 y en 2018 quedan
351, en otros los cambios son menos significativos y la pequefia propiedad también ha disminuido
de 79 a 65 en ese periodo de 17 afios (Cuadro 31).

Cuadro 31. Usuarios de riego y superficies por ejido y pequefia propiedad.

Ejidos y pequefios - Usuarios Superficie Rango de
propietarios Superficie 2001 |2018 |promedio/usuario parcelas
Pequefia Propiedad 146 79 65 1.85
Ejido Jesls Maria 110.5 53 45 2.08 lab
Ejido Dolores 111 52 33 2.13 1.68 a 7.69
Ejido Gallinero 70.5 41 44 1.72 0.37a4.5
Ejido Llanito 106.5 38 37 2.80 0.79a8.9
Ejido Tajo 74.5 30 29 2.48 1.01a7.93
Ejido 10 de abril de 27 é
Cerrito San Pablo 51 26 1.96
Ejido Los Carrillo 315 19 18 1.66 0.73a3.94
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Ejidos y pequefios s - Usuarios Superficie Rango de
. ) uperficie . :
propietarios 2001 [2018 |promedio/usuario parcelas
Ejido Rioyos 61.5 19 26 3.24 0.83a6.31
Ejido San Antonio 20 la?2
del Gallinero 245 12 2.04
Ejido Don Sebastian 17.5 11 6 1.59 1.74a4.25
Ejido San José de 1 2
Badillo 1 1 1.00
Total 806 380 351 2.12

Fuente de datos: ASPA, Unidad de Riego de la Presa Alvaro Obregon “El Gallinero” A.C.

Cada uno de los 10 ejidos tiene 2 representantes, y son 336 ejidatarios. La pequefia propiedad,
compuesta por 65 usuarios representa un voto.

En este escenario, aun disponiendo de riego, progresivamente los usuarios van disminuyendo. Hay
tierras abandonadas, tierras de cultivo donde se han construido viviendas y otro tipo de instalaciones
y finalmente, los usuarios han emigrado o vendido su tierra.

Son una cantidad significativa, aproximadamente 50, los que no hacen producir su tierra. Hay una
alta frecuencia en el arrendamiento de la tierra y en el trabajo a medias. Son pocos los casos que
tienen en produccién 4 o 5 parcelas.

Una hectarea de alfalfa produce de 80 a 100 pacas en un corte de una hectarea, son $50 000
mensuales durante 8 meses y si se cuenta con maquinaria la utilidad es mayor. Sin embargo,
muchos productores, con escasos recursos, no quieren sembrar por lo alto de los costos.

El maiz da una cosecha, se vende a $3 o $3.5 el kg. y el gasto hecho tiene la posibilidad de
recuperarse al afio, por lo que fundamentalmente se destina para el ganado y muy pocos son los
gue lo venden. A la vez, escasean los trabajadores porque exigen un salario mayor al que se le
paga en la region.

Los cultivos principales son el maiz, seguido por la alfalfa, en superficies mucho menores se siembra
frijol, avena, frutales y otros (Cuadro 32).

Cuadro 32. Cultivos gue se siembran con riego en los ejidos y pequefia propiedad.

N Superficie por cultivo
Ejidos y pequefios -
propietarios Maiz | Alfalfa | Frijol | Avena | Frutales | Peces | Abrevadero
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)

Pequeia Propiedad 120 2 5 3 3.5 0.5 12
Ejido Jesus Maria 50 59 1 0.5
Ejido Dolores 70 35 2 3.5 0.5
Ejido Gallinero 46 23.5 1
Ejido Llanito 29 61 16.5
Ejido Tajo 23.5 50 1
Ejido 10 de abril de Cerrito
San Pablo 25 26
Ejido Los Carrillo 18 10.5 0.5 2.5
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Ejidos y pequefos . -
propietarios Maiz | Alfalfa | Frijol | Avena | Frutales | Peces | Abrevadero
(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
Ejido Rioyos 19 41 15
Ejido San Antonio del
Gallinero 13.5 10 1
Ejido Don Sebastian 6.5 11
Ejido San José de Badillo 0.5 0.5
Total 421 329.5 10.5 8.5 4 0.5 32

Fuente de datos: ASPA, Unidad de Riego de la Presa Alvaro Obregén “El Gallinero” A.C.

1.3.3.9 Organizaciones

En la cuenca no hay presencia notoria de organizaciones de productores con fines productivos,
salvo una asociacién de productores rurales que se dedican a la pesca

En la parte alta de la cuenca se recuerdan los trabajos de conservacion de suelo y agua promovidos
por un programa de microcuencas, se manifiesta que con los trabajos realizados disminuyé su
dedicacién a la extraccién de carb6n y esa fue una experiencia organizativa en las comunidades de
caracter conservacionista en un area donde la economia se sustenta en la extraccion de recursos
naturales.

Se recuerda también como una accién colectiva que abarcé a la mayoria de los productores de
lugares como Picones, Refugio de Trancas y otros.

En otras partes de la cuenca se destaca la mayor participacién de las mujeres en acciones de
beneficio comunitario.

La CNC tiene presencia en la mayoria de la cuenca, también figuran organizaciones como la CCC,
UGCOM, CCl y Antorcha Campesina, principalmente en Ojo de Agua. En otros lugares destaca la
apatia de la poblacion debido a su diversidad de ocupaciones y de intereses, lo que da como
resultado una participacién escasa.

1.3.3.10 Marginacion

En las localidades de la cuenca hay presencia de una serie de programas de corte asistencial y
algunos de apoyo a la producciéon. Son comunes el PROSPERA, Pan sin Hambre, de caracter
estatal y que consiste en la entrega cada dos meses de un bulto de maiz, 10 kg. arroz, 10 kg. de
frijol, 12 botellas de aceite. También se entregan recursos a través de 70 y Mas, PESA, REPROCOM
y Procampo. También hay programas de empleo temporal y entrega de bienes, como calentadores
solares.

La abundancia de este tipo de programas se correlaciona con un contexto de multiples carencias
socioeconomicas de la poblacion. La cobertura y operacion de los recursos ha generado
desacuerdos en las localidades por la falta de imparcialidad que deja gente al margen a pesar de
que reune las condiciones para ser incluida.
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Figura 69. Una vivienda tipica de la cuenca.

En una muestra de 27 localidades de la cuenca en el afio 2010 se manifiesta un margen de
marginacion alto, con un indice de marginacion promedio de -0.2297 y en 1995 el grado de
marginacion también era alto pero su indice de marginacion era mayor, de -0.0953

En un periodo de 15 afios se observé un cambio ligero en la marginacién de esas comunidades.
En 2010 fueron 10 localidades especificas las que disminuyeron su marginacion, cambiaron su

grado de marginacion de muy alto a alto y el indice de marginacion disminuy6, en 1995 era del
0.2645 y en 2010 fue de -0.4351 (Cuadro 33).

Cuadro 33. Disminucion de la marginacion en la cuenca en 1995 y 2010.

- o Marginacion [
Poblacion | Marginacion 2010 a gggasc ° chﬁam
Municipio Localidad Sector
2010 | 1990 | Indice Grado indice | Grado | primario
1990 (%)
D. Hgo. San Elias* 12 13 -2.062 | Muy bajo | -0.395 | Alto
D. Hgo. Los Pocitos 41 50 -1.047 Medio -0.407 | Alto 100
Mu
D. Hgo. La Luz de Trancas| 78 100 -0.717 Alto 0.093 altc))/ 50
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Poblacién | Marginacion 2010 Marginacion chpam
1995 on
Municipio Localidad Sector
2010 | 1990 | Iindice Grado indice | Grado | primario
1990 (%)
Muy
D. Hgo Paredones 283 | 250 -0.607 Alto 0.116 alto 52.38
Terrero de Muy
D. Hgo Trancas 272 | 263 -0.444 Alto 0.127 alto 94.12
Muy
D. Hgo. Huizachal 61 58 -0.371 Alto 0.709 alto 68.75
Rancho de Muy
D. Hgo. Guadalupe 1008 | 779 -0.007 Alto 0.25 alto 57.26
Muy
D. Hgo. Puerta del Cerrote | 173 | 204 0.104 Alto 0.398 alto 72
La Presa del Muy
D. Hgo. Gallinero 281 | 281 0.19 Alto 0.897 alto 67.24
Rancho Nuevo del Muy
D. Hgo Gallinero 59 41 0.61 Alto 0.857 alto 46.67
Total 2236 | 1897
Muy
Promedio -0.4351 Alto 0.2645 | Alto 60.3

*El dato de 1995 corresponde al de 2000
Fuente de datos: CONAPO, 2010; CONAPO, 1995.

Particularmente mejoraron su situacion el caserio de San Elias, que tuvo un grado de marginacion
muy bajo y Los Pocitos que avanzo de un grado alto a uno medio.

Estas localidades de la cuenca son las mejor posicionadas en cuanto a que tienen la menor
marginacion en la cuenca y han mejorado de manera destacada en un periodo de 1995 a 2010.

Asimismo, la mayoria de las localidades permanecieron en el mismo grado de marginacién alto,
fueron 13 las que se ubican en esa situacion, aunque 8 de ellas tuvieron una menor marginacion
expresada en el indice de marginacion (Cuadro 34).

Cuadro 34. Localidades con igual marginacion de 1995 a 2010.

Poblacion Margzggnl%cmn Marglgbngascmn Ocupacion
Municipio Localidad Sector
2010 | 1990 | indice | Grado | indice | Grado | primario
1990 %
La Laborcilla de
D. Hgo. Arriba 99 105 -0.6 Alto -0.15 Alto 55
El Refugio de
D. Hgo. Trancas 431 537 | -0.597 Alto -0.342 Alto 54.1
D. Hgo. San Elias 468 482 -0.52 Alto -0.584 | Alio 72.09
D. Hgo. Las Aguilillas 31 47 -0.509 | Alto -0.466 | Alio 75
D. Hgo. Trancas Viejas 96 240 | -0.426 Alto -0.087 Alto
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Poblacién Marginacion Marginacion Ocupacion
2010 1995
Municipio Localidad Sector
2010 | 1990 | indice | Grado | indice | Grado | primario
1990 %
D. Hgo. El Mastranto 201 281 | -0.421 Alto -0.116 Alto 75
D. Hgo. Ciprés 53 73 -0.358 Alto -0.168 Alto 100
D. Hgo. El Molino 329 323 | -0.173 | Alto -0.242 | Alto 44.19
D. Hgo. Los Juérez 95 150 | 0.118 Alto -0.173 Alto
El Banco (San
Vicente de la
D. Hgo. Providencia) 83 75 0.283 Alto -0.026 Alto
Potrero (La
Ciénega del
Gto. Potrero) 128 95 0.412 Alto -0.16 Alto 95
Muy Muy
D. Hgo. Palo Dulce 12 20 1.087 alto 0.203 alto 50
Muy Muy
D. Hgo. Rancho Viejo 24 36 2.563 alto 1.557 alto 94.44
Total 2050 | 2464
Promedio 0.0661 | Alto -0.058 | Alto 54.98

Fuente de datos: CONAPO, 2010; CONAPO, 1995.

Solamente 4 localidades tuvieron un retroceso importante que implico un grado de marginacion mas
critico en ese periodo de 15 afios, las cuatro localidades tenian un grado de marginacioén bajo o
medio y en 2010 fue alto o medio (Cuadro 35).

Sin embargo, en 1995 eran las comunidades que mejor posicionadas estaban, con el menor grado

de marginacion en la cuenca.

Cuadro 35. Localidades con incremento de la marginacion de 1995 a 2010.

Poblacién Marglonl%mon Margilgngeécmn Ocupacioén

Municipio Localidad Sector
2010 |1990 | indice | Grado | indice | Grado |primario

1990 %
D. Hgo Trancas 486 322 | -1.002 | Medio | -1.375 | Bajo 23.6
D. Hgo El Tecolote 227 305 | -0.633 | Alto | -1.031 | Medio 63.33

Estancia de

D. Hgo. Zamarripa 360 384 | -0.615 Alto -0.689 | Medio 75.34

Gto. Picones 37 49 -0.461 Alto -1.1 Medio 75

Total 1142 | 1202

Promedio -0.6778| Alto |-1.0487 | Medio 59.31

Fuente de datos: ; CONAPO, 2010; CONAPO, 1995.
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Actualmente el grado de marginacion promedio de esta muestra de localidades de la cuenca es alto
pero con una tendencia ligera a mejorar su situacion en lo general.

En 1995 la mayor parte de la poblacién se ocupaba en actividades primarias, basicamente en el
trabajo de la tierra, sin embargo, las 10 localidades que mejoraron al decrementar su indice de
marginacion eran las que tuvieron el mayor promedio de poblacién dedicada al trabajo de la tierra
con un promedio de 60.8%

Por accién de las remesas que provienen de E.U. la imagen de las localidades es a veces
contradictoria en cuanto a las viviendas que las integran y por la abundancia de automdviles en las
localidades. Hay carencias econdmicas amplias en la poblacion pero a juicio de los propios vecinos
de la cuenca, la pobreza no alcanza niveles extremos.

1.3.3.11 Conflictos Sociales

La inseguridad es un problema vigente en las localidades de la cuenca, en los altimos afios han
sido frecuentes los asaltos a peatones, a casas habitacion, a autobuses, inclusive asesinatos a
mano armada y la aparicién de personas asesinadas que no son de la region.

Actualmente hay cierta inquietud por la inseguridad, las viviendas que las familias emigradas han
dejado solas han sido saqueadas. Simultdneamente se ha observado un incremento notable en el
consumo de alcohol y de drogas que incluye principalmente a jévenes e inclusive a nifios.

En los afios recientes la integracion de las mujeres en el trabajo econémicamente remunerado
implica una ausencia mayor de los adultos en los hogares, lo cual hace mas propicio que los hijos
menores se conduzcan con mayor independencia y riesgo de vincularse con practicas
delincuenciales, particularmente si se encuentran en un medio donde el alcohol y la droga se
ofrecen y la incitacion social esta presente.

Diversos puntos de la cuenca son distribuidores de gasolina de bajo precio, extraida ilegalmente
(tlachichol) fuera de la cuenca, es de conocimiento publico que son bandas delincuenciales
organizadas las que dominan este tréafico y se vinculan también con el de la droga.

Se sabe de familias que tienen un nivel de consumo y que no hay conocimiento de las actividades
gue originan su ingreso, por lo que, aunado a otras caracteristicas se les identifica como integrantes
de estas organizaciones que trafican con la gasolina ilegal y en segundo plano con drogas, éstas
Gltimas aunque no representan el principal negocio de esas organizaciones tienen, sin embargo,
plantaciones en el interior de la cuenca.
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Figura 70. Una advertencia escrita de los vecinos a la delincuencia

Otro problema importante en la cuenca es el abigeato. Este es un problema ya viejo que se ha
incrementado en los Ultimos afos. Es realizado tanto por gente de fuera de la cuenca como de su
interior. Suelen sacrifican a los animales en el agostadero para llevarse solo las partes principales
de la carne. Hay brechas para llevarse el ganado y roban desde una cabeza hasta el hato completo.
La gente opta por vender barato. Este problema esta presente en la mayor parte de la cuenca.

Ademas alo largo del tiempo se acumularon conflictos agrarios suscitados por superficies afectadas
pero que no fueron ejecutadas o bien, que tardaron mucho tiempo en efectuarse y en eses lapso,
los antiguos duefios vendieron las tierras en disputa generando hasta el presente juicios que
potencialmente pueden confrontar a los interesados, un caso es el de aproximadamente 1,000 ha
gue afecta a la hacienda El Gallinero.

1.3.4 Conclusiones

Una gran parte de los productores de la cuenca mantienen su condicibn de minifundistas,
agricultores de temporal y sin disposicidn de una tecnologia moderna. El producto de su trabajo de
la tierra tiene como finalidad la obtencién de alimento para su familia y su ganado y poco es el
excedente que ocasionalmente pueden obtener.

Les falta agua para aspirar a rendimientos mayores y para cultivar otros productos. Hay opciones
productivas que pueden perfilarse como cultivos mas rentables y con un mercado demandante,
como es el caso del nopal. Sin embargo, ademas de la carencia de recursos econémicos para
invertir, la poblacion de productores enfrenta otros problemas para la agricultura.

Los que estan proximos a los centros urbanos, Dolores Hidalgo principalmente, son avasallados por
la urbanizacion y la tierra es demandada para el mercado inmobiliario de la construccion. Y
paradojicamente es ahi donde la tierra tiene acceso al riego.

Por otro lado, es fuerte la tradicidén entre los adultos respecto a la agricultura de subsistencia, es un
fuerte vinculo cultural en la que se le asigna a la tierra la funcion de producir alimento para consumo
propio y tal funcién se complementa con el ingreso que se obtiene a través del salario que incluye
a las remesas que son enviadas desde el extranjero.
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Esta circunstancia sustrae parcialmente a los productores de los altibajos propios del mercado, el
dinero que no pueden obtener a través de su produccion lo reciben por el trabajo asalariado tasado
en dolares en E. U.

Asi, la necesidad de hacer mas productiva la agricultura no es un imperativo determinante en la
economiay en las expectativas de los productores.

La tradicion implica tener directamente el control de una actividad productiva, con las limitaciones
que le son propias, pero con la certeza de contar con alimento sin la intermediacién del mercado,
con la posibilidad de disponer ademas de un excedente y también con el riesgo de afrontar la sequia,
las plagas y otros eventos naturales. Esa tradicién genera finalmente una seguridad existencial y
economica, aunque sea reducida y, a la vez una identidad compartida con su comunidad.

Sin embargo, la cuenca atraviesa por una transicién hacia algunos polos de agricultura empresarial
y hacia una creciente proletarizacion de los habitantes, que para los que trabajan en E.U. ha
representado una fuente de progreso econdémico y también de rompimiento cultural.

Hasta el momento, la agricultura y la ganaderia no son actividades econémicamente atractivas,
entre los grupos con mayores recursos econdémicos se encuentran personas cuyas fuentes de
ingreso no se vinculan directamente con estas actividades.

Colateralmente hay una minoria de productores que emergen con recursos para acumular y
concebir la agricultura como una fuente de ganancia econémica, por lo que en consecuencia, tienen
un interés y una expectativa mayores para buscar nuevas opciones de cultivos, tecnologia y
mercado para la agricultura.

Actualmente la cuenca mantiene una vida social marcada por conflictos como la creciente
inseguridad generada por una delincuencia local relativamente incipiente y, sobre todo, por la accion
del abigeato, practica frecuente y extendida en la cuenca y por el huachicoleo.

En el plano agrario hay varias situaciones potencialmente delicadas que consisten en disputas de
tierra generadas por resoluciones agrarias no ejecutadas que generaron acciones de compra venta
de la tierra de caracter ilegal, que actualmente se ventilan en juzgados y cuyos efectos pueden
llegar a trastocar la vida de las localidades.

La cuenca avanza en la caracteristica de que su poblacion tiene un espacio fisico en su interior pero
con una vida laboral y econémica que se realiza fuera, principalmente en el extranjero.
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1.4 PROYECTOS PRODUCTIVOS AGRICOLAS, FRUTICOLAS, PECUARIOS Y
FORESTALES CON APROVECHAMIENTO DE AGUA Y ENERGIA RENOVABLE

En general, como parte de los proyectos productivos agricolas y fruticolas con aprovechamiento de
agua y energia renovable, se realizan estudios de las caracteristicas fisicas de la zona de estudio
gue incluye reconocer la tecnificacion actual del manejo y uso del uso del suelo y del agua y
reconocer la potencialidad sustentable la agricultura de temporal y de riego.

La identificacion del uso sustentable de los recursos naturales permite fomentar la utilizacién de
energias renovables que contribuyan a elevar los rendimientos agricolas, pecuarios y forestales, asi
como el mitigar el impacto al medio ambiente, promover la sustentabilidad e incrementar la
rentabilidad productiva y de produccién del agua y el suelo.

En este contexto, en la Republica Mexicana se tiene un gran potencial de recursos energéticos
renovables cuyo desarrollo permite una mayor diversificacion de fuentes de energia, ampliar la base
industrial en un area que puede tener valor estratégico en el futuro, y atenuar los impactos
ambientales ocasionados por la produccion, distribucion y uso final de las formas de energia
convencionales (Semarnat, 2013).

Con base en lo mencionado, se ha desarrollado un programa especial de aprovechamiento de
energias renovables teniendo como marco para su definiciébn los programas sectoriales, que
especifican los objetivos, prioridades y politicas que rigen el desempefio de las actividades del
sector administrativo de que se trate y a su vez, los programas especiales construidos con base en
el Plan Nacional de Desarrollo y los Programas Sectoriales, referidos en las prioridades del
desarrollo integral del pais y actividades relacionadas con dos o mas dependencias coordinadoras
de sector (DOF, 2014).

En este aspecto, entre los Estados de la Republica Mexicana que han considerado proyectos
productivos agricolas y fruticolas con aprovechamiento de agua y energia renovable, se encuentra
el Estado de Guanajuato, que en sus sistemas de planeacion municipal de desarrollo y Plan de
Gobierno consideran instrumentos técnicos que fortalecen la capacidad de gestion de la
administracion local, de aqui la necesidad de establecer las bases para de su elaboracion vy
aplicacion.

A partir de estas premisas ha surgido la necesidad, por parte del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua (IMTA), de generar proyectos productivos en el area de influencia de la microcuenca de la
presa “El Gallinero”, en la cual se realizaran estudios del medio fisico y se desarrollara una
metodologia dinamica en el aspecto social para enmarcar las experiencias de los productores y a
partir de ello proponer proyectos productivos agricolas y fruticolas que considere, por ejemplo, la
captacion de agua de lluvia para su aprovechamiento en la produccién de cultivos en invernaderos,
la aplicacion del riego con energia solar, asi como, tecnificar los sistemas de riego para eficientar el
uso del agua, ademas de impulsar los huertos fruticolas con especies rentables como aguacate,
nogal, manzana, durazno, etc., con riego tecnificado, entre otros.

109



‘; h\/.“/\[{NA[ Estudio para identificar proyectos productivos sobre el C IMTA
— —— aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la energia x\\(i} INSTITUTO MEXICANO

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

1.4.1 Proyectos relacionados con planes de reconversion productiva en una cuenca
hidrogréfica

1.4.1.1 Conceptos generales

En el marco de este trabajo se considera una cuenca hidrolégica como unidad minima de gestion
en la cual se efectla una caracterizacion fisica para obtener un diagndstico del manejo,
conservacion y uso del agua con lo cual se obtengan los conocimientos que permitan planificar un
uso sustentable en proyectos productivos agricolas y fruticolas con aprovechamiento de agua y
energia renovable, asi como en proyectos relacionados con planes de reconversién productiva.

Conviene mencionar que dentro de las cuencas hidrolégicas y por su posicién en el contexto fisico,
para los proyectos productivos se puede decir que se tienen proyectos en las areas montafiosas o
cabeceras de cerros, limitadas en su parte superior por las lineas divisorias de agua, esto es
proyectos en la cuenca alta; proyectos en la zona donde se juntan las aguas recogidas de cuenca
altay el rio principal mantiene un cauce definido, esto es, proyectos en la cuenca media y; proyectos
donde el rio desemboca a rios mayores o a zonas bajas tales como estuarios y humedales, esto es
proyectos en la cuenca baja.

En este contexto, con el diagndstico de la problematica de la cuenca y las condiciones climaticas,
se elabora el Plan de Reconversién Productiva de la Cuenca que contendra el diagndstico biofisico
y socioeconémico y los proyectos productivos forestales, agricolas y fruticolas y, pecuarios. El Plan
contendra las areas de la cuenca donde se pueden implementar las acciones propuestas haciendo
un uso eficiente del agua mediante el uso de energias renovables.

Los proyectos relacionados con planes de reconversion productiva definirdn actividades
agropecuarias para disefiar y establecer unidades de produccion tecnificadas el manejo y uso de
cultivos, rehabilitar suelos, entre otros, considerando su sustentabilidad y el impacto ambiental de
estas a fin de mejorar el ingreso de los productores mediante la conversion de areas a cultivos de
mayor rentabilidad.

Estos proyectos iran dirigidos a usuarios de las cuencas que se dediquen a actividades agricolas y
cuyos predios estén ubicados en zonas de bajo potencial productivo, de alta siniestralidad y se
ubiquen en zonas con potencial productivo.

1.4.1.2 Cuenca hidrograficay planes de reconversioén

Es necesario considerar que las cuencas suelen dividirse en subcuencas y a su vez estas pueden
dividirse en microcuencas, que por definicién esta Ultima es un area cuyo drenaje descarga en el
cauce principal de una subcuenca. Asimismo, una microcuenca presenta un area cuyo drenaje va
directamente a la corriente principal de una microcuenca, llamada quebrada (Casaverde, 2011,
mencionado por Ordofiez, 2011).

En este contexto, al implementar un proyecto de reconversion productiva agropecuario, este puede
ser aplicado a toda la cuenca o ser aplicado en la cuenca alta, cuenca media o cuenca baja,
pudiendo incluir una o diversas microcuencas o subcuencas con objetivos tan diversos como cambio
de patrén de cultivos, agricultura con riego tecnificado, comercializacion de productos en los
mercados regionales, nacionales o internacionales, creacion de complejos agroindustriales,
capacitacion a usuarios agropecuarios, mejoramiento ganadero, entre otros, teniendo en todos los
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casos programas de asesoria, seguimiento y evaluacion de los proyectos de Reconversion
Productiva.

1.4.1.3 Estudios de suelos en cuencas hidrograficas

Tanto los proyectos productivos como los planes de reconversion se incluyen entre otros temas, la
asistencia técnica para la conversién de cultivos en areas con potencialidad productiva baja, asi
como asesorias para la aplicacién de paquetes tecnoldgicos en areas con potencial productivo
medio y alto

En este contexto, el conocimiento de las condiciones fisicas del &rea es imprescindible, ya que es
necesario efectuar un diagnadstico real y actual de los diversos factores que influyen en la diversidad
de los patrones de produccion, para con ello generar alternativas fundamentadas en las condiciones
de la cuenca para realizar transferencias tecnolégicas a los usuarios de la cuenca.

De esta manera, una complementacion al conocimiento de la cuenca son los estudios edaficos, ya
gue el suelo es una parte fundamental en la produccién y productividad agropecuaria.

1.4.2 Estudio de caso: Cuenca Presa El Gallinero
1.4.2.1 Caracteristicas generales de la cuenca

La microcuenca de la presa “El Gallinero” es parte de la Subcuenca del Arroyo de Dolores Hidalgo,
donde este arroyo nace a unos 13 km. al Noreste de la ciudad de Guanajuato con el nombre de Rio
Trancas y escurre en 3 direcciones principales que son sucesivamente, Noreste, Este y Sureste, de
manera que forma un arco convexo hacia arriba de unos 45 km. de desarrollo total desde el origen
a la desembocadura, a 6 km. al Noreste de la ciudad de Dolores Hidalgo. En ese punto también se
ubica la Presa Alvaro Obregon, también conocida localmente como presa “El Gallinero”, a 7 km
aguas abajo de la cortina de la presa, el arroyo cruza la ciudad y después de 7 km. llega al Rio Laja.
Gobierno del Estado de Guanajuato, 2018.

El area de influencia de la microcuenca de la presa “El Gallinero” se ubica en los municipios de
Dolores Hidalgo y Guanajuato y se ubica en la parte central del triangulo que conforman las
poblaciones de Dolores Hidalgo, Cuna de la Independencia, San Felipe y la Ciudad de Guanajuato
(Figura 71).
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Figura 71. oalizuén de la Microcuenca hidrolégica de la presa “EL Gallinero” en el Estado de
Guanajuato (Google).

Con respecto a la parte cuenca media y cuenca alta, se presentan en la region L “Cordillera
fuertemente erosionada y barrancas profundas”, subregion La5, con formas montafiosas
fuertemente disectadas, barrancas y cafiadas; predominan en un 80% rocas igneas del tipo
basaltos, ignimbritas, riolitas, andesitas y tobas y el 20% son rocas sedimentarias del tipo materiales
detriticos. La hidrologia se caracteriza con patrones de drenaje paralelo y detritico, densidad de
drenaje alto. La temperatura media anual varia de 15.9 a 19.5°C, precipitaciones de 475.7 a 631.4
mm, sus suelos son de textura media, las unidades de suelo predominantes son castafiozem, litosol
y rendizas. Los tipos de vegetacion primaria son pastizales, mezquital, bosque de encino y bosque
de pino encino (Cuanalo, et al., 1989).

En la zona de influencia de la microcuenca de la presa “El Gallinero” se tiene llanuras en la zona
baja y mesetas de erosion en la sierra. Asimismo, se presentan sistemas montafiosos junto con dos
discontinuidades fisiograficas, limitan los sistemas centrales por el oeste, formando la Sierra de
Guanajuato. Las pendientes predominantes son menores al 8% en la zona baja y pendientes
mayores de 20% en la zona media y montafiosa.

1.4.2.2 Unidades de suelos en la cuenca

Las caracteristicas de los suelos se obtuvieron al analizar las cartas Edafol6gicas Guanajuato
F14C43 y Dolores Hidalgo F14C44 escala 1:50,000 de CETENAL (SPP, 1973), que abarcan la
cuenca Presa El Gallinero. Las imagenes se sobrepusieron sobre una imagen de Google.
Posteriormente se verifico la informacion en campo mediante un muestreo de suelos para dar
algunas recomendaciones de uso agropecuario.

En el &rea de influencia de la cuenca Presa El Gallinero se ubican basicamente cuatro unidades de
suelos, los Feozem lavico, Luvisol értico, Regosol éutrico y Fluvisol éutrico. Cabe mencionar que
gran parte de la microcuenca presenta topografia ligeramente ondulada a lomerio (minima
superficie, lomerio y terreno montafioso la mayoria del terreno), suelos con texturas medias a finas
y fase durica (duripan a menos de 50 cm).
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El luvisol értico es la principal unidad de suelos en la zona de la microcuenca de la presa “El
Gallinero”, presentandose ya como predominante o como suelo secundario de la unidad de suelo
feozem haplico.

El luvisol oOrtico presente en la microcuenca se caracteristica por acumulacion de arcilla en el
horizonte de diagnéstico subsuperficial y son de color amarillentos o pardos, se observan en
pastizales cultivados o inducidos, ademas son suelos con alta susceptibilidad a la erosion.

El feozem haplico (HI) es la segunda unidad de suelos en la zona de la microcuenca de la presa “El
Gallinero”, pudiéndose presentar como unidad predominante.

Esta unidad de suelos se caracteriza por presentar un horizonte de diagndstico con altos contenidos
de materia organica y en nutrientes, siendo en la zona de la microcuenca poco profundos, situados
en laderas o pendientes, su principal limitante es roca o cementacién en el horizonte subsuperficial
de diagnéstico conocida como duripan, se erosionan con facilidad. Su uso potencial puede ser
pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables.

La tercera unidad de suelos en importancia en la microcuenca de la Presa es el Regosol éutrico,
gue son unidades de suelo con poco desarrollo, sin capas muy diferenciadas entre si, de hecho,
son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen.

En la microcuenca de la Presa se observa que estan asociados con litosoles y con afloramientos
de roca o duripan, someros, su fertilidad es variable, poca profundidad y pedregosidad de moderada
a alta. Se observa gue no existe horizonte de diagndstico.

Potencialmente soportan una amplia variedad de usos, como pastos extensivos de baja carga son
su principal utilizacién. Una recomendacién es que en zonas montafiosas es preferible mantenerlos
bajo bosque.

La unidad de suelos Fluvisol éutrico es la de menor presencia en la microcuenca debido
principalmente a que estan formados de materiales acarreados por agua. Son suelos muy poco
desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Estas
unidades presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de
la corriente y crecidas del agua en los rios.

1.4.2.3 Caracterizacion y descripcion de sitios de muestreo en la cuenca Presa El Gallinero

Se seleccionaron diez sitios representativos en la microcuenca y se obtuvo una muestra compuesta
qgue incluye el horizonte superficial de diagnéstico, esto es el Epipedon, y del horizonte de
diagnéstico subsuperficial.

Cabe mencionar que en los sitios de muestreo se realiz6 la evaluacion de la conductividad hidraulica
por el método del miniinfiltrémetro y las muestras se analizaron en laboratorio para obtener el pH,
CE, materia organica, nitrégeno inorganico, fésforo, potasio, calcio, magnesio, textura con
separacion de arenas, densidad aparente, curva de retencién de humedad, conductividad hidraulica
y granulometria
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Figura 72. Ubicacion de sitios de muestreo de suelos

1.4.2.3.1 Sitio 1. Picones 1.

El sitio 1. Picones 1 se ubica cerca del poblado Picones, en las coordenadas UTM 274,556.16 m E
y 2,336,705.25 m N, observandose una pendiente convexa. El punto considerado de muestreo de
suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la
cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa una alta desforestacién, sin uso agropecuario y forestal aparente con
ejemplares de encino aislados con vegetacion secundaria arbustiva y herbacea cuya altura
promedio aproximado es de 2-3 m. cabe mencionar que en colinas aledafas existen zonas
boscosas sin explotar (Figura 73).

El color del suelo en seco es 10YR6/4 café amarillento ligero y el color en himedo es 10YR6/8 café
amarillento, por lo cual se puede sefalar como epipedén 6écrico pedregoso del 7-10% con
fragmentos de piedra pequefa de 1.0 a 7.0 cm parcialmente meteorizada; unidad textural Migajon
areno arcilloso, estructura en bloques angulares pequefios, permeabilidad son suelos plésticos en
hamedo con estructura de bloques angulares pequefios, con porosidad vesicular.

Esta zona de muestreo se ubica en la microcuenca alta, observandose erosion moderada del suelo,
lo que permite considerar que con un programa de capacitacion a usuarios con proyectos de
reconversion productiva que incluya el establecimiento de programas productivos como la
explotacion maderable y el aprovechamiento de cultivos perennes vy fruticolas con acciones de
captacion de agua de lluvia fomentaria la utilizaciéon de energias renovables que contribuyan a
mitigar el impacto ambiental observable en la foto de la Figura 73 y promoveria la sustentabilidad e
incrementar la rentabilidad productiva y de produccion del agua y el suelo.
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1.4.2.3.2 Sitio 2. Picones 2.

El sitio 2. Picones 2 se ubica cerca del poblado Picones, en las coordenadas UTM 273,106.00 m E
y 2,337,976.00 m N. Se observa una pendiente convexa. El punto considerado de muestreo de
suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la
cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa un bosque de encino abierto con arboles cuya altura promedio es de
aproximado es de 3-5 m y vegetacion secundaria arbustiva y herbacea. En el suelo se observa
hojarasca cubriendo la superficie en un 75 % aproximado (Figura 74). Probablemente se esté
iniciando una desforestacion controlada, ya que existen vestigios de corte de arboles en forma
aislada y musgos en zonas con luz del sol directa. Se observan terrazas en curvas a nivel.

El color del suelo en seco es 10YR5/4 café amarillento y el color en humedo es 10YR4/6 café
amarillento obscuro, por lo cual se puede sefialar como epipeddn 6crico y horizonte subsuperficial
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pedregoso. Se observa pedregosidad en el epipedon menor del 1-3 % y fragmentos de piedra de
1.0 a 10.0 cm parcialmente meteorizada; unidad textural Migajon arenoso, estructura en bloques
angulares pequefios, permeabilidad son suelos plasticos en humedo, adherentes, porosidad media
tubular y vesicular, con estructura de bloques angulares pequefios,

El &rea de muestreo se localiza en la cuenca alta, percibiendo una erosion ligera del suelo, en esta
zona se podria contemplar programas de capacitacion a usuarios con proyectos de reconversion
productiva que incluya el establecimiento de programas productivos como la explotacion maderable
y el aprovechamiento de cultivos perennes Yy fruticolas con acciones de captacién de agua de lluvia
fomentaria la utilizacién de energias y promoveria la sustentabilidad e incrementaria la rentabilidad
productiva y de produccion del agua y el suelo.

1.4.2.3.3 Sitio 3. Refugio de Trancas.

El sitio 3. Refugio de Trancas 2 se localiza cerca del poblado Refugio de Trancas, en las
coordenadas UTM 285,786.00 m E y 2,345,276.00 m N. Se observa una pendiente convexa. El
punto considerado de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es,
gue el escurrimiento excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa que el uso del suelo es agropecuario, pastizal natural e inducido con micro
relieves irregulares que varian de 5 a 20 cm de altura, probablemente tienen uso pecuario, ya que
se observan evidencias del paso de ganado bovino. Este sitio se ubica en la zona baja de la cuenca
media (Figura 75).

El color del suelo en seco es 7.5YR6/3 ligeramente café y el color en himedo es 7.5YR3/3 café
obscuro, se observa un epipedén antrépico ligeramente pedregoso menor al 1% y horizonte
subsuperficial ligeramente pedregoso del 1-3 %, parcialmente meteorizada; unidad textural Migajon
arcilloso, estructura en bloques angulares pequefos, suelos plasticos y adherentes en humedo,
porosidad media reticular, con estructura de bloques angulares pequefios, pendiente del sitio menor
del 2% y erosién del suelo no manifiesta.

El &rea de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales capacitando a usuarios
con proyectos de reconversion productiva que incluya el establecimiento de programas productivos
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como el establecimiento de pastos de alta calidad y promocion de la sustentabilidad y rentabilidad
productiva y de produccion del agua y el suelo.

1.4.2.3.4 Sitio 4. El Ciprés.

El sitio 4. El Ciprés se localiza cerca del poblado El Ciprés, en las coordenadas UTM 284,188.00 m
E y 2,345,530.00 m N. Se observa una pendiente irregular convexa con pendiente pronunciada
hacia el curso del arroyo. El punto considerado de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje
superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la cantidad de agua que recibe
proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo perturbado con matorrales, sin uso agropecuario, desforestado, con
pequefias carcavas y micro relieves irregulares que varian de 5 a 35 cm de altura. Este sitio se
ubica en un lomerio de la cuenca media (Figura 76).

i

Figura 76. Panoramica del sitio 4. El Ciprés

El color del suelo en seco es 7.5YR5/3 café y el color en himedo es 7.5YR3/2 café obscuro, se
observa un epipeddn dcrico ligeramente pedregoso de 1-5% y horizonte subsuperficial dudrico
(duripAn a menos de 50cm de profundidad), ligeramente pedregoso del 1-3%, parcialmente
meteorizada; unidad textural Migajon areno arcilloso, estructura en bloques angulares medianos,
suelos plasticos y adherentes en humedo, porosidad media oblicua entre los agregados de
morfologia vesicular, con estructura de bloques angulares pequefios, pendiente del sitio menor del
10% y erosion del suelo no manifiesta.

El area de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales y con capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion productiva que incluya el establecimiento de pastos de alta

calidad y promocion de la sustentabilidad y rentabilidad productiva y de produccién del agua y el
suelo.

1.4.2.3.5 Sitio 5. Paredones.

El sitio 5. Paredones se localiza cerca del poblado Paredones, en las coordenadas UTM 282,696.22
m Ey 2,344,674.13 m N. Se observa una pendiente concava. El punto considerado de muestreo de
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suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la
cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo con uso agricola en descanso, pastizal natural amacollado, con micro
relieves de 15-35 cm de altura, que dan la impresion de ser surcos agricolas en zona de temporal
sin uso en al menos un ciclo agricola. Este sitio se ubica en un lomerio de la cuenca media (Figura
77).

El color del suelo en seco es 10YR5/3 café y en hiumedo es 10YR4/4 café amarillento obscuro, se
observa un epipedon écrico pedregoso 5-7% y horizonte subsuperficial dirico (duripan a menos de
50cm de profundidad), pedregoso del 3%, parcialmente meteorizada; unidad textural Migajon
arenoso, estructura en bloques angulares pequefios, suelos masivo en seco y cadtica entre
agregados tubular, poco plasticos y poco adherentes en himedo, porosidad media oblicua entre los
agregados de morfologia vesicular, pendiente del sitio menor del 10% y erosion del suelo ligera.

El area de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales y con capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.

1.4.2.3.6 Sitio 6. Paredones 2.

El sitio 6. Paredones 2 se localiza cerca del poblado Paredones, en las coordenadas UTM
282,725.00 m E y 2,344,490.00 m N. Se observa una pendiente convexa. El punto considerado de
muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento
excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo bosque medio perennifolio de pino y encino, con abundancia de
pastos naturales en los claros del bosque. Se observan micro relieves de 10-50 cm de altura,
probablemente exista un plan de corte de arboles, ya que se observan evidencias de cortes de
arboles. Este sitio se ubica en un lomerio de la cuenca media (Figura 78).
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El color del suelo en seco es 10YR6/3 café amarillento pélido y en humedo es 10YR4/3 café, se
observa un epipedon ocrico pedregoso del 10% y horizonte subsuperficial ddrico (duripan a menos
de 50cm de profundidad), pedregoso del 10-20 %, parcialmente meteorizada; unidad textural
Migajon arenoso, estructura en bloques angulares pequefos, poco plasticos y poco adherentes en
hamedo, porosidad media oblicua entre los agregados de morfologia vesicular, pendiente del sitio
mayor del 10% y erosion del suelo no manifiesta.

El &rea de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales y con capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccién del agua y el suelo.

1.4.2.3.7 Sitio 7. La Manga de Cerrote.

El sitio 7. La Manga de Cerrote se localiza cerca del poblado La Manga del Cerrote, en las
coordenadas UTM 277,964.00 m E'y 2,347,611.00 m N. Se observa una pendiente regular. El punto
considerado de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el
escurrimiento excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo desforestado, con pasto natural y cobertura vegetal del 60-70%. Se
observan micro relieves de 10-20 cm de altura, sin uso agropecuario. Este sitio se ubica en un
lomerio de la cuenca media (Figura 79).

El color del suelo en seco es 10YR5/3 café y en himedo es 10YR3/3 café obscuro, se observa un
epipeddn écrico pedregoso 10-25% y horizonte subsuperficial ddrico (duripan a menos de 50cm de
profundidad), pedregoso mayor del 5%, parcialmente meteorizada; unidad textural Migajon arenoso,
estructura en blogues angulares pequefios, suelos poco plasticos y poco adherentes en humedo,
porosidad media oblicua entre los agregados de morfologia vesicular, pendiente del sitio menor del
15% y erosion del suelo ligera.

El area de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales y con capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.
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1.4.2.3.8 Sitio 8. La Manga de Cerrote 2.

El sitio 7. La Manga de Cerrote 2 se localiza cerca del poblado La Manga del Cerrote, en las
coordenadas UTM 279,049.00m Ey 2,347,636.00 m N Se observa una pendiente convexa. El punto
considerado de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el
escurrimiento excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo con matorrales y arbustos amacollados de pasto natural. Se observan
una alta pedregosidad mayor del 60% y micro relieves de 10-25 cm de altura. Este sitio se ubica en
un lomerio de la cuenca media (Figura 80).

El color del suelo en seco es 10YR5/4 café amarillento y en himedo es 10YR3/4 café amarillento
obscuro, se observa un epipeddn 6crico pedregoso 10-25% y horizonte subsuperficial durico
(duripan a menos de 50cm de profundidad), pedregoso mayor del 60%, parcialmente meteorizada;
unidad textural Migajon areno arcilloso, estructura en bloques angulares medios, suelos poco
plasticos y poco adherentes en himedo, porosidad media oblicua entre los agregados de morfologia
vesicular, pendiente del sitio del 15% y erosion del suelo ligera.
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El area de muestreo podria participar en programas de mejoras territoriales y con capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.

1.4.2.3.9 Sitio 9. Zamarripa 1.

El sitio 9. Zamarripa 1 se localiza dentro del poblado Estancia de Zamatrripa, en las coordenadas
UTM 279,970.00 m E y 2,349,668.00 m N. Se observa una pendiente regular. El punto considerado
de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento
excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo con uso del suelo pecuario con pasto inducido, observandose que es
un potrero con pasto natural de la regién con micro relieves de 15-35 cm de altura. Este sitio se
ubica en un lomerio de la cuenca baja de la cuenca (Figura 81).

Figura 81. Sitio 9. Zamarripa 1.

El color del suelo en seco es 10YR6/3 café muy palido y en himedo es 10YR4/4 café amarillento,
se observa un epipedon écrico pedregoso 10-25% y horizonte subsuperficial durico (duripan a
menos de 50cm de profundidad), unidad textural Migajon areno arcilloso, estructura en bloques
angulares medios, suelos plasticos y adherentes en humedo, porosidad media oblicua entre los
agregados de morfologia vertical y vesicular, pendiente del sitio del 15% y erosion del suelo no
manifiesta.

El area de muestreo podria participar en programas de tecnificacion agricola y capacitacion a

usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.
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1.4.2.3.10Sitio 10. Zamarripa 2.

El sitio 9. Zamarripa 1 se localiza proximo al poblado Estancia de Zamarripa, en las coordenadas
UTM 279,255.00 m E y 2,349,429.00 m N. Se observa una pendiente regular. El punto considerado
de muestreo de suelos es un sitio con un drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento
excede a la cantidad de agua que recibe proveniente de pendientes mas altas.

En este sitio se observa suelo sin uso del suelo agropecuario, desnudo en un 40% con pasto natural
y matorrales, con micro relieves de 15-20 cm de altura. Este sitio se ubica en un lomerio de la
cuenca baja de la cuenca (Figura 82).

El color del suelo en seco es 10YR6/4 café amarillento ligero y en hiumedo es 10YR6/8 café
amarillento, por lo cual se puede sefialar como epipedon Ocrico pedregoso con grava y fragmentos
de piedra pequefia de 1.0 a 20 cm parcialmente meteorizada; unidad textural Migajén arenoso,
estructura en bloques angulares medianos, la plasticidad de los suelos es plastico en humedo y
adherentes, porosidad media oblicua entre los agregados de morfologia tubular y vesicular,
pendiente del sitio mayor de 10% y erosion del suelo leve.

El area de muestreo podria participar en programas de tecnificacion agricola y capacitacion a
usuarios con proyectos de reconversion y de sustentabilidad y rentabilidad productiva y de
produccion del agua y el suelo.

1.4.2.3.11Resultados fisico-quimicos del muestreo de suelos

Los resultados de laboratorio de las muestras de suelo estan pendientes.
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1.4.3 Zonificacién agroecoldgica para la produccién de cultivos y frutales en la cuenca
Presa El Gallinero

Se define la zonificacidn agroecolégica de una cuenca, en este caso de la cuenca Presa El Gallinero
gue es una cuenca tributaria, como la divisién del area de la cuenca tributaria en unidades mas
pequefias que tienen similares caracteristicas relacionadas con su aptitud y potencial de produccion.

Esta zonificacion estad basada en combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas y
requiere datos climaticos y edaficos de los cultivos, ademas de los sistemas de manejo bajo los que
estos se desarrollan, para que con este proceso se identifiquen tipos de usos de la tierra que son
mas acordes con la capacidad productiva de los recursos naturales, procurando a la vez el equilibrio
y la conservacion de los agro ecosistemas (FAO, 1978).

A manera de antecedentes, se puede mencionar que en el sector agricola de Guanajuato, la
superficie sembrada equivale a 969 mil hectareas considerando cultivos ciclicos y perennes y que
a nivel nacional resalta la produccion de cebada, maiz en grano, sorgo en grano, alfalfa, brécoli y
trigo en grano y que el 10 por ciento de la poblacién econémicamente activa de la entidad trabaja
en el campo, lo que representa alrededor de 250 mil personas, de los cuales 82.2 por ciento se
dedica a la agricultura y el 16.4 por ciento a la ganaderia (Sagarpa, 2018).

Considerando el area de influencia de la cuenca Presa El Gallinero, se observa que el paisaje
original que predominaba se ha venido modificando radicalmente conforme ha crecido la presién de
la poblacién sobre los recursos naturales, ya que las areas forestales se han reduciendo conforme
se ha expandido las superficies dedicadas a las actividades agricolas, pecuarias o silvicolas,
provocando areas desforestadas con riesgos altos de erosion (Figura 83), o superficies con
actividad agricola de temporal (Figura 84).

Figura 83. Efecto de la desforestacion en la cuenca alta de la cuenca Presa El Gallinero, zona con
problemas de erosion del suelo
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Figra 84. Areas de la cuenca media con actividad agropecuaria

Con base en lo anterior y considerando que se estan proponiendo zonificaciones agroecologicas en
la cuenca Presa El Gallinero para producir cultivos y frutales, se utilizaron datos obtenidos en los
recorridos, se empled la informacién de las cartas topogréaficas, edafoldgicas, de uso del suelo de
la SPP, 1974 y el plano de erosionabilidad obtenido en este estudio.

La zonificacion interpone los planos de unidades de suelo, que incluyen las claves de la unidad de
Lo+l+Hh . o . . £ JURT
los suelos ———, Luvisol 6rtico predominante con fase litica mas phaeozem haplico con clase

textural media en terrenos con diseccion severa a terreno montafioso y pendientes mayores de
20%, que presenta acumulacion de arcilla en el horizonte de diagnéstico subsuperficial con colores
amarillentos o pardos, lo que representa variaciones y acumulaciones de humedad no muy
prolongadas, ademas son suelos con alta susceptibilidad a la erosion.

P Hl Hl HI . . R
Asimismo, se observan las claves Py clave o Y 7o aue significa que es un suelo phaeozem haplico
(HI) con unidades texturales media, con tres tipos de topografia:

(i) plana a ondulada, en la cuenca baja y media;
(b) lomerio a terreno montuoso en la cuenca media y
(c) terrenos con diseccion severa a terreno montafioso y pendientes mayores de 20%,

Son suelos pardos a amarillentos caracterizados por presentar un horizonte de diagnéstico con
contenidos de materia organica y nutrientes, siendo en la zona de la cuenca poco profundos,
situados en laderas o pendientes, su principal limitante es roca 0 cementacion en el horizonte
subsuperficial de diagnostico conocida como duripan, se erosionan con facilidad. Su uso potencial
puede ser pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables.

., . . +HlL .
También se presentan las claves predominantes de i—z y en menor cantidad ]eT siendo suelos

fluvisoles éutricos de unidades texturales medios en topografias de lomerio a terreno montuoso en
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la cuenca media y baja, siendo suelos con poco desarrollo, sin capas muy diferenciadas entre si,
de hecho, son claros o pobres en materia organica, se parecen bastante a la roca que les da origen,
en la microcuenca de la presa “El Gallinero” se observa que estan asociados con litosoles y con
afloramientos de roca o duripan, someros, su fertilidad es variable, poca profundidad y pedregosidad
de moderada a alta, pudiéndose sefialar que no existe horizonte de diagndstico. Potencialmente
soportan una amplia variedad de usos, como pastos extensivos de baja carga son su principal
utilizacién. Una recomendacion es que en zonas montafiosas es preferible mantenerlos bajo
bosque, observandose en ciertas zonas que estas unidades de suelos estan muy poco
desarrollados, medianamente profundos y presentan generalmente estructura débil o suelta. Estas
unidades presentan capas alternadas de arena con piedras o gravas redondeadas, como efecto de
la corriente y crecidas del agua en los rios.

De otra parte, se observan &reas muy pequefias de agricultura de riego, principalmente en la cuenca
baja, la mayoria de la zona agricola es agricultura de temporal. Su uso pecuario se compone de
pastizales naturales y pastizales inducidos. Asimismo, en la cuenca alta se presentan zonas con
bosques naturales de pino, encino y oyamel. En la cuenca media se tiene matorral.

De otra parte, se ha recomendado que de acuerdo a los indicadores climéticos presentados en el
analisis del factor erosividad de la lluvia y de las envolventes climaticas que se extrapolaron del
estudio de Granados et al., 2004, para la cuenca media y cuenca baja, que éstas son areas
potenciales para los cultivos de girasol principalmente y en menor medida sorgo forrajero, no
obstante cabe mencionar que recomiendan introducirlos poco a poco y fomentar el habito de su
consumo de amaranto para balancear la dieta humana; el sorgo y el girasol para complementar la
alimentacion animal.

Para zonificacién agroecoldgica de la cuenca Presa El Gallinero, se elaboré un plano que considera
algunos de estos aspectos y de los que aparecen en los mapas de distribucion potencial de los
cultivos del estado de Guanajuato que corresponden a las zonas con caracteristicas
socioecondmicas homogéneas para la actividad agropecuaria, forestal, acuicola y agroindustrial
bajo condiciones de riego, drenaje, de temporal y de acuacultura, definidas por la SAGARPA como
Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y en las caracteristicas de cultivos recomendados en la Agenda
Técnica Agricola de Guanajuato, Inifap, 2017 (Figura 85).

Figura 85. Zonificacion agroecoldgica de la microcuenca de la presa “El Gallinero”
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Con los datos recopilados se genero la zonificacidn agroecoldgica de la cuenca Presa El Gallinero,
de la Figura 85 en la cual se observan seis zonas, a continuacion se presenta la propuesta de
proyectos productivos para cada una de las zonas.

Zona 1: Aqui se recomienda inducir a la reforestacion de la zona forestal con especies naturales de
pino y encino o introducir rboles de maderas finas, como el cedro, un caso especial podria
ser pinos de navidad con licencia para su corte. Los frutales de clima frio son otra opcién

Zona 2: En la zona agroecoldgica 2 se recomienda mantener la zona boscosa y aplicar programas
de servicios ambientales. Aunque también puede aplicarse programas para su uso racional
y sustentable. Otra opcion es sembrar arboles de madera fina, como el cedro o frutales
para climas frios

Zona 3: En la zona agroecolégica 3 se puede recomendar la avena de temporal, muy utilizada en
la region agroecoldgica El Bajio, principalmente la variedad Avemex (Cevamex), Karma,
Obsidiana, Menonita y Turquesa. Otro cultivo es el cartamo de temporal o riego,
recomendandose las variedades Ciano Ol, Ciano Lin; RC-1002-L, RC-1005-L, R-1033-L y
Bacum 92. Introducir pasto buffel de temporal, pasto Klein, También puede considerarse el
cacahuate y la canola

Zona 4: En la zona agroecoldgica 4 se podria recomendar el cacahuate de temporal de las
variedades Criollo S.L.P., Criollo Jalpa y Guanajuato 1 (también se les conoce como de
arbol o mata y Virginia bunch) y Bachimba 74. El sorgo forrajero de temporal de las
variedades Apache, Argos-0763, San Jerénimo, BRS-70, Aguila Real, Syngenta 5265A,
GSTAR-7205, DKS-48, Majest-550, Pino, SG-673, GW-9320, GSTAR-7208, Mezquite,
icaro, SAP-618, NUS-480N, KS-989, Comanche, MBR-595, AVX-1601, NUS-500, Croplan-
8240, Litio, Bida-920, Bida-930, MBR-590, WE1031, GW-9417, QL-50. El girasol es una
buena opcién. También puede considerarse el cacahuate y la canola

Zona 5: En la zona agroecolégica 5 donde se observe agua para usarla en el riego, una opcién es
la alfalfa en sus variedades “dormancia” en el invierno, o sea aquellas variedades que
durante esta época de frio no son muy afectadas en su desarrollo, tales como las criollas
o las que han sido formadas mediante seleccién a partir de éstas, también podria serlas
variedades son: Puebla 76, INIA-76, Bajio-76, San Miguelito, NK-819, Sundor, CUF 101,
Superior y Diamond. Otra especie que podria sembrarse es la Canola de temporal o riego,
un producto altamente demandado por la industria, principalmente los hibridos tardios:
Hyola 308 y Hyola 401; asi como variedades intermedias: Canomex, Centenario y Scoop;
0 bien variedades precoces: Aztecan, Canomex, Centenario, Monty y Karoo, con ciclos de
140,135 y 130 dias a madurez de cosecha respectivamente.

Zona 6: En la zona agroecoldgica 6 se puede considerar la introduccion de ajo que en la Region
Agroecoldgica el Bajio y el norte de Guanajuato han dado buenos resultados en suelos con
unidades texturales media, con topografia plana, sin problemas de salinidad, pedregosidad
y drenaje. Las variedades chileno vikingo y Napuri se han adaptado muy bien en el area
agricola del Norte del Estado de Guanajuato, También puede considerarse el cacahuate y
la canola
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2 Curso-Taller de Proyectos Productivos para el Aprovechamiento Integrado del
Agua, la Agriculturay la Energia.

Como parte del proyecto “Estudio para identificar proyectos productivos sobre el aprovechamiento
integrado del agua, la agricultura y la energia”, desarrollado en la cuenca de la Presa El Gallinero,
en los municipios de Dolores Hidalgo y San Felipe, Guanajuato; se consideré la imparticion de un
curso-taller de capacitacion sobre temas relacionados a la operacién de zonas de riego, asi como
para la difusién de los proyectos productivos identificados y disefiados para diversos puntos de la
cuenca con la finalidad de optimizar el uso del agua.

Con el objetivo de brindar capacitacion a los usuarios de riego de la Presa Alvaro Obregén y
productores de la cuenca Presa El Gallinero, en el aprovechamiento y uso eficiente del agua, asi
como el uso de energias renovables y su aprovechamiento para la produccién agropecuaria se llevé
acabo la organizacion de dicho curso-taller a cargo de la Subcoordinacion de Conservacion de
Cuencas y Servicios Ambientales del IMTA en coordinacion con las autoridades del H. Ayuntamiento
de Dolores Hidalgo y la participacion activa de la Asociacion de Usuarios de Riego de la Presa
Alvaro Obregén, haciendo uso de las instalaciones de dicha Asociacion para la imparticion del
curso-taller, localizadas en Avenida Norte #17, Colonia Centro, Dolores Hidalgo C.I.N., Guanajuato.
CP: 37800, llevandose a cabo el dia 23 de agosto de 2018.

El evento fue dirigido a técnicos y productores interesados en los temas, presentandose a
continuacion los detalles de su desarrollo.

PROGRAMA

HORARID TEMA RESPONSABLE

09:30 -10:00 Reagistro de paricipantes Personal del IMTA

Lic. Luciano Armas Morales
Director de Proteccion al Ambiente
Falabras de bienvenida e

10:00 =100 21 guracion del Curso-Taller Dr. J. Javier Ramirez Luna
M.C. Pedro Rivera Ruiz
IMTA
10:10—12:45 | Operacion de zonas de riego Dr.J. Javier Remirez Luna
12:45-13:00 |Receso Persanal del MTA

Dr. J. Javier Ramirez Luna

13:00-14:00 |Carpeta de Provectos Ejecutivos IMTA

Dr. J. Javier Ramirez Luna
IMTA

M. Sc. Marcia Yéafiez Kermke
IMTA

Lic. Luciano Armas Morales
Director de Proteccion al Ambiente

14:00 —15:00 | Avance de Proyectos Ejecutivos

15:00 -16:00 | Provectos pecuarios

16:00—16:15 | Clausuray convivencia Dr J Javier Ramirez Luna

M.C. Pedro Rivera Ruiz
IMTA

127



o ) aprovechamiento integrado del agua, la agriculturay la energia [NSTITUTO MEXICANO
MEDIO AMBIENTE ey DE TECNOLOGIA

¥ RECURSOS MATURALES

S EMARNAT Estudio paraidentificar proyectos productivos sobre el ( IMTA

DEL AGUA

2.1 Desarrollo del curso —taller.

Se registraron un total de 61 participantes en el curso — taller, provenientes de las comunidades de
El Llanito, Rancho Cerrito de San Pablo, Ejido Jesus Maria, Col. Mariano Balleza, Rancho El
Gallinero, Ejido Los Carrillo, Ejido 10 de Abril, Ejido Dolores, Lindavista, El Tajo y la comunidad
Cojonotito. Asi mismo, estuvieron presentes autoridades y técnicos de Ecologia y Proteccion al
Ambiente del H. Ayuntamiento Municipal de Dolores Hidalgo y autoridades de la Asociacién de
Usuarios de la Presa Alvaro Obregén (El Gallinero).

_ RRSRLES Curso-Taller

------- ’ Proy Producti para el Apr g del Agua, la Agricultura y la Energia

Lista de asistencia

Fecha: Jueves 23 de agosto de 2018
Lugar: Asociacion de Usuarios de Riego de la Presa Alvaro Obregén, Avenida Norte #17,
Colonia Centro, Dolores Hidalgo C.I.N., Guanajuato. CP 37800.
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llustracion 1 Ejemplo de listas de asistencia del curso

Durante el registro de los participantes al curso, se llevé a cabo la entrega de papeleria

IIustraC|on 2 Entrega de material para curso-taller
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Se expusieron los motivos del curso taller por parte del Dr. J. Javier Ramirez Luna, Subcoordinador
de Conservacién de Cuencas y Servicios Ambientales del Instituto Mexicano de Tecnologia del
Agua (IMTA) y por el M.C. Pedro Rivera Ruiz, Jefe de Proyecto, y dieron la bienvenida a los
participantes. Posteriormente, el Lic. Luciano Armas Morales, Director de Proteccion al Ambiente
del H. Ayuntamiento de Dolores Hidalgo, agradecio la participacion de los presentes e inauguro las
actividades del curso.

llustracion 3 Bienvenida al curso de capacitacion

Se dio inicio a las exposiciones programadas con la participacion del Dr. Ramirez Luna, con el tema
de Captacion de agua de lluvia y su uso agricola para el riego presurizado mediante el uso de
energias renovables, presentando algunas experiencias del IMTA en este tema, comentando con
los participantes los beneficios del uso de ambos tipos de tecnologias para el cultivo de hortalizas
en invernaderos.

A continuacion, el Dr. Ramirez Luna presento los Proyectos Ejecutivos disefiados en otros sitios,
como experiencias previas a la desarrollada para la cuenca de la Presa “El Gallinero”.
Posteriormente, presentd los disefios realizados para dicha cuenca, comenzando con los
“Proyectos agricolas”, dando énfasis al uso adecuado del agua y la aplicacion de riego en huertos
de traspatio. Expuso los avances de los proyectos Red de conduccién y distribucion de la presa “El
Gallinero”y Tecnificacion de riego del bordo “Las Tortugas” para producir hortalizas y frutales en la
comunidad Estancia de Zamarripa de la cuenca Presa El Gallinero, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

llustracion 4 Exposicion de temas durante curso de capacitacion
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Continuando con el programa, se presento el tema “Proyectos pecuarios”por la M. Sc. Marcia Yafiez
gue expuso un panorama general de la ganaderia encontrada en la regién y su importancia
economica, destacando las aportaciones realizadas por la produccién pecuaria en la economia
regional, asi como el uso de las superficies ocupadas en el municipio para el pastoreo y su condicién
y problematica actual.

En este ultimo sentido, se menciona la baja disponibilidad de agua en épocas de estiaje para el
consumo animal, enfocando la presentacion a las practicas pecuarias recomendadas para solventar
este problema, mencionando los Proyectos de captacibn de agua de lluvia para abrevadero
disefiados para los predios San Miguel de los Dos Rios y El Salitrillo, de las comunidades El
Tecolote y EI Ciprés, respectivamente. Asi también se menciona un tercer proyecto que se
encuentra en proceso de definir en beneficio de alguna otra comunidad del municipio de Dolores
Hidalgo.

Una vez expuestos los temas considerados en el programa del curso — taller y responder las
preguntas formuladas por los participantes en cada tema, se procede a dar el cierre formal del
evento por parte del Dr. Ramirez Luna, quien los invita a considerar las experiencias aqui expuestas
y formulen ideas innovadoras para sus unidades de produccién, recordando que el IMTA presta los
servicios tecnoldgicos necesarios para la formulacién de proyectos en apoyo de la produccion
agropecuaria y el uso eficiente del agua. Asi mismo, agradece a las autoridades presentes en el
curso, asi como a la Asociacion de Usuarios de la Presa Alvaro Obregon, que han facilitado las
instalaciones para llevar a cabo este curso — taller.

La memoria fotografica del curso, asi como las presentaciones de los temas expuestos se
encontraran anexos en el presente informe.

Finalmente, invita a los participantes a convivir un momento a las afueras del local utilizado para la
capacitacion, donde se dispuso un refrigerio para todos los asistentes.

llustracion 5 Convivencia del curso
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3 Estudio, desarrollo y mejoramiento de tecnologias aplicadas en la reconversion
productiva.

3.1 Estudio paramétrico de una cAmara destinada para el germinado de maiz
forrajero con iluminacion LED (CONACYyYT)

En el presente trabajo se reporta la construccion de una pequefia unidad area experimental para la
produccion de germinado de maiz como alternativa de forraje hidropdnico basados en agua
proveniente de un sistema de desalinizacion alimentado con energia solar.

3.1.1 El aguaderiego

La conductividad eléctrica (CE) y el Na* son dos parametros fundamentales que definen la calidad
del agua para riego. El alto contenido de sales en el agua de irrigacion genera un aumento de la
presién osmatica en la solucién del suelo, disminuyendo la adsorcion de agua por parte de las
plantas. Las sales, ademas de afectar directamente el crecimiento de las plantas, afecta la
estructura del suelo, su permeabilidad y estructura, afectando indirectamente el crecimiento de la
planta (Douchafour, 1984). Por lo tanto, existen diversas formas de clasificar el agua para riego
agricola con base a estos dos parametros. Sin embargo, la mas utilizada en diversos paises es la
propuesta por Richards en 1954 para el Laboratorio de Salinidad de los Estado Unidos (Riverside,
California). La clasificacion del agua para riego de Richards (1954), se basa en criterios establecidos
para zonas aridas y semiaridas de Estado Unidos y considera la peligrosidad sodica y salina a partir
del indice de la RAS y el valor de la CE. En las Tablas 1y 2 se muestra la clasificacion de las aguas
de riego con base al valor de CE (salinidad) y su indice de RAS (sodicidad) propuesta por Richards
(1954); mientras que en la Figura 1 se muestra un diagrama conceptual de clasificacion del agua
de riego propuesto por el mismo autor.

Tabla 1. Clasificaciones del agua de riego por su valor de CE (salinidad) utilizado por el Laboratorio
de Salinidad de Riverside (Richards, 1954)

Gru CE L
Clasificacion
po | dS/m® | uS/cm®
0.10 Agua de baja salinidad, apta para el riego en todos los casos.
C1 0' o5 100-250 | Pueden existir problemas soélo en suelos de muy baja
' permeabilidad.
o Agua de salinidad media, apta para el riego. En ciertos casos
Cc2 0'75 250-750 | puede ser necesario emplear volimenes de agua en exceso y
' utilizar cultivos tolerantes a la salinidad.
Agua de salinidad alta que puede utilizarse para el riego de
0.75- suelos con buen drenaje, empleando volimenes de agua en
C3 750-2 250 - _
2.25 exceso para lavar el suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a
la salinidad.
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Agua de salinidad muy alta que en muchos casos no es apta

para el riego. Solo debe usarse en suelos muy permeables y
2.25- 2 250-4 _ ’
C4 G - con buen drenaje, empleando volumenes en exceso para lavar
' las sales del suelo y utilizando cultivos muy tolerantes a la

salinidad.

4.00 4 000-6 Agua de salinidad excesiva, que sélo debe emplearse en casos
C5 6 0 000 muy contados, extremando todas las precauciones apuntadas
' anteriormente.

6.00- 6 000- 10 o _ _ )
C6 Agua de salinidad excesiva, no aconsejable para riego.
10.0 000

@. ) Anteriormente denominadas mmho/m y pmho/cm, respectivamente.

Tabla 2. Clasificaciones del agua de riego por el indice de RAS (sodicidad) utilizado por el
Laboratorio de Salinidad de Riverside (Richards, 1954)

Gru - .
RAS Clasificacion
po
Agua con bajo contenido en sodio, apta para el riego en la mayoria de los
S1 0-10 | casos. Sin embargo, pueden presentarse problemas con cultivos muy

sensibles al sodio.

Agua con contenido medio en sodio, y por lo tanto, con cierto peligro de
acumulacion de sodio en el suelo, especialmente en suelos de textura fina
S2 11-18 | (arcillosos y franco-arcillosos) y de baja permeabilidad. Deben vigilarse las
condiciones fisicas del suelo y especialmente el nivel de sodio cambiable del
suelo, corrigiendo en caso necesario.

Agua con alto contenido en sodio y gran peligro de acumulacién de sodio en

el suelo. Son aconsejables aportaciones de materia organica y empleo de

s3 19-26 yeso para corregir el posible exceso de sodio en el suelo. También se requiere
un buen drenaje y el empleo de volimenes copiosos de riego.
Agua con contenido muy alto de sodio. No es aconsejable para el riego en
S4 >26 general, excepto en caso de baja salinidad y tomando todas las precauciones

apuntadas.
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Figura 1. Diagrama conceptual para evaluar la calidad del agua de riego con base en el valor de
la CE y el indice de RAS propuesta por Richards (1954) y utilizado por el Laboratorio de
Salinidad de Riverside (U.S. Salinity Laboratory).

Ademas de la clasificacion de Richards (1954), existe otro método desarrollado por Ayers y Westcot
(1985) para la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura).
Este método también se basa en los valores del indice de RAS vy el valor de la CE aunque con
intervalos y categorias de clasificacién diferentes, permitiendo valores de RAS superiores en
relacion a la clasificacion de Richards (1954). Asimismo, contempla los elementos tdxicos
esenciales como lo es el sodio, el cloro y el boro, asi como los elementos traza como nitratos (NOs’
) y bicarbonatos. Por Gltimo, propone un rango de pH en unidades logaritmicas de 6.5 a 8.4. En la
Tabla 3 se muestra la clasificacion del agua de riego con base en el valor de la CE y el indice de

RAS propuesta por Ayers y Westcot (1985).

Tabla 3. Clasificacion del agua de riego con base en el valor de la CE y el indice de RAS propuesta
por Ayers y Westcot (1985), siendo utilizado por la FAO a partir de 1987.
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SR Grado de restriccion de uso
_ Unidades _ Ligero o
potencial Ninguno Severo
moderado

Salinidad

CE dS/m© <0.7 0.7-3.0 <3.0

SDT mg/L <450 450-2000 > 2000
Infiltracion
RAS entre0y 3y > 0.7 0.7-0.2 <0.2
CE=
RAS entre3y6y >1.2 1.2-0.3 <0.3
CE=
RAS entre6y 12y >1.9 1.9-0.5 <05
CE=
RAS entre 12y 20 >2.9 2.9-1.3 <13
y CE=
RAS entre 20y 20 >5.0 5.0-2.9 <29
y CE=
Toxicidad de iones especificos
Sodio (Na*) meq/L® <3 3-9 >9
Cloro (CI) meq/L® <4 4-10 > 10
Boro (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3
Elementos traza
Nitratos (N-NO3) mg/L <5 5.0-3.0 > 30
Bicarbonatos <15 1.5-85 >8.5
(HCOz3) mot
- Unidades Rango normal 6.5-8.4

logaritmicas

© Para cambiar de dS/m a puS/cm solo multiplicar por 1000
@ para cambiar de meg/L de Na" a mg/L o ppm solo multiplicar por 23

) Para cambiar de meg/L de CI"a mg/L o ppm solo multiplicar por 35.5

El riego con agua salobre de acuiferos de calidad marginal es una practica comdn en paises del
Oriente Medio, India y en algunas regiones del norte de México (Shaffer et al.; Zarzo et al.). Sin
embargo, el potencial de la técnica estd limitado por una variedad de inconvenientes. Estas
limitaciones van desde la eleccion de cultivos de acuerdo con la tolerancia especifica a la salinidad,
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los impactos negativos en la superficie del suelo por la deposicion de sal y el alto volumen de agua
requerido para lixiviar el exceso de sales. Tales requerimientos pueden hacer que el riego con agua
salobre no sea sostenible.

La desalinizacion es una alternativa que se ha utilizado para aumentar la disponibilidad de agua
dulce y brindar oportunidades para el manejo de cultivos de alto valor.

3.1.2 Metodologia

3.1.2.1 CULTIVO DE FORRAJE BAJO INVERNADERO

El invernadero debera construirse de acuerdo con la cantidad de forraje que se quiera producir
diariamente, dejando siempre un margen de seguridad.

Se sabe que en 1 metro cuadrado es suficiente para producir 352 kilogramos aproximadamente
peso humedo por dia de forraje. (Este valor corresponde a la produccién en condiciones de
humedad y temperatura estables), para maximizar la produccién y espacio se pueden utilizar
anaqueles de 5 niveles.

La germinacion se inicia desde el momento en que se somete a la semilla a imbibicién o hidratacion
a través del riego por micro aspersion. Una vez que han aparecido las raicillas y las primeras hojas,
la planta esta capacitada para obtener los nutrientes del medio externo y demas elementos para
fabricar su propio alimento (fotosintesis), motivo por el cual se debe exponer a condiciones 6ptimas
de luminosidad (Invernadero), oxigenacion y nutricién. En la figura 2 se pueden ver las charolas de
germinacion.

Figura 2. Germinacién de los granos.

El forraje verde hidroponico es el resultado del proceso de germinacion de granos de cereales o
leguminosas (maiz, sorgo, cebada, trigo, alfalfa etc.) sobre charolas. Se realiza durante un periodo
de 7 a 14 dias, captando la energia del sol y asimilando los minerales de la solucién nutritiva.

Para la produccién de Forraje Verde Hidropénico no se utiliza ningun sustrato, solamente semilla
forrajera, charola forrajera, una solucion nutritiva adecuada para la produccién del forraje y agua.
El grano germinado alcanza una altura promedio de 25 centimetros; el animal consume desde la
parte aérea formada por el tallo y las hojas verdes hasta los restos de semilla y la raiz.
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Figura 3. Forraje verde hidropénico.
Este procedimiento permite la produccion intensiva de forraje fresco para animales de trabajo o
engorda (ya sean vacas, caballos, cerdos, borregos, conejos, cuyos, gallinas, etc.), que maximiza
el aprovechamiento de espacio y de recursos, con muy buenos resultados.

Las ventajas del forraje verde hidropdnico, se pueden resumir a continuacion:

Suministro constante durante todos los dias del afio
Se evitan alteraciones digestivas

Menor incidencia de enfermedades

Aumento de fertilidad

Aumento de la produccién de leche etc.

En la siguiente figura se puede ver ganado ovino alimentandose con forraje hidropdnico.

Figura 4. Ganado ovino alimentandose con forraje hidropénico.
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3.1.2.2 SISTEMA HIDROPONICO

El sistema hidropénico para germinacion de maiz estd compuesto por dos partes: Racks o
anagueles, sistema de riego por micro aspersion y suministro de agua.

El Rack o Anaquel para Forraje Verde Hidroponico sirve para colocar las charolas forrajeras en las
cuales la semilla trabajada crecera de manera adecuada segun las condiciones del lugar y asi lograr
un mayor aprovechamiento del espacio en un cultivo de FVH (Forraje Verde Hidroponico), como se
puede ver en la figura 5.

Figura 5. Anaquel para forraje hidropénico.
Las caracteristicas de los anaqueles son:

- 115.5 cm ancho x 223 cm alto x 135 cm largo.

- Disefiado para sostener 50 charolas forrajeras de 25 centimetros de ancho y 53
centimetros de largo.

- Las charolas tienes 5 grados inclinacion y 10 % de pendiente a la distancia donde se
soporta las charolas.

- La separacion entre niveles de charolas en la parte mas angosta es de 36 cm y en la parte
mas abierta de 47 cm

Sistema de riego por Micro Aspersion. El area que cubre cada micro aspersor a las charolas es
reducida pero uniforme, esto es parte del sistema de riego por micro aspersion. Este sistema de
riego es ideal para: Forraje Verde Hidropdnico, Riego en invernaderos, Riego en viveros, Riego en
cultivos horticolas y riego en jardineria. Estan disefiados para brindar una amplia gama de caudales
y diametros de mojados, brindando un riego eficiente en todas las fases de crecimiento de las
plantas y para ahorrar agua y fertilizantes.
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Figura 6. Sistema de riego por microaspersion.

El suministro de agua es conformado por una bomba sumergible, dispositivo el cual se sitla al
interior de un contenedor de agua. Recurso hidrico que se obtiene de aguas salobres tratada en un
sistema de desalinizacidon por osmoasis inversa a baja presion (NF).

J<;>QQ£J

Figura

Suministro de agua para cultivo
hidropénico. :

3.1.2.3 Sistema NF-PV de cuatro membranas

El sistema NF-PV estd compuesto por un filtro, médulos de nandfiltracién (NF) y sistema de bombeo
fotovoltaico (PV-B). La unidad NF esta compuesta por cuatro membranas de poliamida NF con una
superficie total equivalente de 30.6m2. Cuenta con una capacidad nominal de permeado 12 L/ min
con una alimentacion de 60 L/min, manteniendo una relacion 1:5 de permeado respecto a la
alimentacion. El sistema de bombeo consiste en una planta fotovoltaica con una potencia nominal
de 1.92 kW compuesta por ocho modulos de silicio policristalino con una potencia nominal de 240
W cada mddulo, que suministra energia a una bomba centrifuga sumergible de corriente directa.

De acuerdo a la ficha técnica, la bomba puede operar de manera continua en un intervalo de 30 a
300 V-DC con una potencia entre 0.40 a 1.42 kW. Sin embargo, por encima de 100 V-DC se pueden
obtener rendimientos mayores siendo 6ptima cuando se acerca 300 V-DC. El acoplamiento de los
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paneles fotovoltaicos se realiza en una configuracion en serie de modo que es posible obtener un
voltaje nominal a la salida de 240 V-DC. El sistema de bombeo fotovoltaico no cuenta con un
respaldo de baterias con el fin de reducir los costos de inversion. El sistema NF_PV se controla
mediante un interruptor de encendido y apagado simple. La Figura 3 muestra un diagrama
conceptual de un sistema de desalinizacion de agua salobre NF-PV.

Con respecto a la hidraulica, se mantiene un suministro continuo mediante la recirculacion del
rechazo, permeado y el depdsito que contiene el influente, esto permiti6 que el cambio en el
contenido de sdlidos disueltos en el agua de alimentacion fuera la minima, garantizando a lo largo
del experimentos condiciones cuasi estables.
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Figura 8. Diagrama conceptual del sistema NF-PV.

En la Figura 9 se muestra el sistema NF-FV construido para regar con agua dulce los huertos de
fresas y ardndanos.

139



o ) aprovechamiento integrado del agua, la agriculturay la energia [NSTITUTO MEXICANO
MEDIO AMBIENTE Mg DE TECNOLOGIA

¥ RECURSOS MATURALES

S EMARNAT : Estudio paraidentificar proyectos productivos sobre el ( IMTA

DEL AGUA

Figura 9. Unidad de Nanofiltracion.

3.1.3 Resultados de la evaluacion del sistema de desalinizacion
En la evaluacion del desempefio de un sistema de desalinizacion de nanofiltracion fotovoltaica se
toma en cuenta la produccion de permeado en funcidén de la potencia generada por el sistema
fotovoltaico, la cual depende de la irradiancia solar. En la figura 10 se puede observar el
comportamiento de la irradiancia solar durante el tiempo que duré la prueba. Adicionalmente se
midié el flujo del rechazo, el cual puede verse también en la figura 5.1.
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Figura 10. Irradiancia solar y flujo del rechazo durante el experimento.

En la figura 5.2 se puede ver el comportamiento del voltaje y la corriente entregados a la bomba por
el sistema fotovoltaico, las variaciones abruptas se deben al paso de nubes como se puede
corroborar en la figura 11.
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11. Voltaje y corriente suministrados a la bomba por el sistema fotovoltaico.
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En la figura 12 se puede ver la potencia entregada a la bomba por el sistema fotovoltaico en funcion
de la irradiancia solar, donde se puede observar un comportamiento cuasi lineal.
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Figura 12. Potencia suministrada a la bomba en funcién de la irradiancia solar.

En la figura 12 se pueden ver las presiones del sistema en funcién de irradiancia solar; P1
corresponde a la presion suministrada por la bomba o de entrada del sistema, P2 corresponde a la
presion después del filtro de pretratamiento o a la entrada del sistema de NF y P3 es la presién en
el rechazo de agua. Se observo que las diferentes presiones se fueron incrementando conforme
aumento la irradiancia solar. Se observé una caida de presion importante después del filtro de
pretratamiento, que fue desde 10 a 20 psig que puede deberse al ensuciamiento del filtro. Asi
también se identificd una caida de presién importante en el flujo de rechazo.
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13. Presiones del sistema en funcién de la irradiancia solar.

En la figura 5.5 se puede ver la produccion de permeado en funcién de la irradiancia solar, donde
se puede observar un comportamiento cuasi lineal con con un coeficiente de correlacion R? =
0.8773. La produccion de permeado va desde 2 hasta 6 L/min cuando la radiacion va de 400 a 1,050
Wim?2,
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Figura 14. Produccion de permeado en funcion de la irradiancia solar.

En la figura 15 se puede ver la produccion de permeado en funcién de la presion de entrada del
sistema P1, la cual a su vez estd en funcion de la irradiancia solar, por lo que también se puede
observar un comportamiento cuasi lineal, con un coeficiente de correlaciéon R? = 0.8652.

6 y =0.1587x-6.05 "~ o®
R2 =0.8652 o
eo® 0
=5 o
£ ® .
£ <P
= 4
= °
=)
g 3
b e o o
a 2
1
0
30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Presion de alimentacion [psig]

15. Produccién de permeado en funcion de la irradiancia solar.

En la figura 5.7 se puede ver el comportamiento de la conductividad eléctrica CE y los solidos
disueltos totales SDT en funcidn de la presién de entrada del sistema, donde se puede observar un
decremento de dichas variables conforme se incrementa la presién de entrada. El valor maximo de
CE estuvo levemente por encima de 180 uS, el cual se encuentra por debajo del limite permisible
de 2000 de acuerdo a la NOM 127. El comportamiento de los SDT fue similar, el valor maximo
estuvo por debajo de 100 mg/L por debajo del limite maximo de 1000 mg/L.
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16. CE y SDT en el permeado en funcién de la presion de entrada P1.

Durante el tiempo que duré la prueba se produjeron 2,122.76 L de permeado con un consumo de
energia de 7.174 kWh, por lo que se obtuvo una razén de consumo energético de 3.38 kWh/m3.

Para el forraje se usaron granos de maiz, los cuales se dispusieron en 6 charolas y se regaron con
el agua proveniente del sistema de desalinizacién. A partir del segundo dia de riego los granos de
maiz comenzaron a germinar (comenzaron a crecer las raices). En la figura 5.8 se pueden ver los
granos de maiz en su primera etapa de germinacion.

Figura 17. Maiz en su primera etapa de germinacion.

En una segunda etapa de germinacién comenzaron a crecer las hojas, en la Figura 19 se puede ver
en detalle la germinacion de los granos de maiz.
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Figura 18. Segunda etapa de germinacion.

Finalmente crecid el germinado hasta 10 cm aproximadamente, en la figura 19 se puede ver el
germinado listo para usarse como forraj

. 3
i P A \

e ¢ ) ) s R A . 3
Figura 19. Germinado de maiz listo para ser usado como forraje.

Se llevo a cabo el disefio, construccion y evaluacion experimental de un sistema de desalinizacion
por nanofiltracion alimentado con energia fotovoltaica. Se utilizd el programa CSMPRO para la
seleccién de las membranas para un sistema de dos membranas y dos contenedores cilindricos en
la producciéon de 0.37 m®/h de permeado, lo que representa una producciéon aproximada de 2.0
m?/dia de agua dulce. Las membranas seleccionadas fueron RE4040-BLN, con un 15% de
eficiencia de conversion.
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Una vez construido el sistema con las membranas especificadas, se llevd a cabo la construccion
del sistema experimental y se llevo a cabo la evaluacién del sistema NF-FV. La evaluacién
experimental se realiz6 para una CE de 4000 uS/cm y para SDT de 2,000 mg/L.

En los resultados se pudo observar una relacién cuasi lineal entre la produccién de permeado y la
intensidad de la irradiancia solar, lo cual también se refleja de esta manera para la produccion de
permeado y la presion de entrada del sistema. Se pudo observar que la CE y los SDT disminuyeron
conforme se incremento la presion de entrada del sistema.

Se pudo observar que la cantidad y calidad del permeado vario conforme cambié la presion de
entrada, la cual a su vez depende de la irradiancia solar, por lo que se puede concluir que los
sistemas NF-FV no producen agua con pardmetros de calidad fijos, sin embargo, si pueden producir
agua en un rango que queda por debajo de 250 pS/cm, lo que lo coloca en la clasificacién C1 de
agua de baja salinidad.

Finalmente se pudo verificar que el forraje de maiz creci6 de manera normal con el agua
desalinizada proveniente del sistema NF-FV.

3.2 Unidad experimental de malla sombra con riego hidropénico para cultivo de
fresay ardndano

En el presente trabajo se reporta la construccion de una pequefa huerta de fresa y arandano usando
malla sombra y riego de agua proveniente de un sistema de desalinizacion por nanofiltracion
alimentado con energia fotovoltaica (NF-PV). Se emplearon dos pequefios invernaderos equipados
con sistemas de riego por microaspersion.

3.2.1 Caracteristicas de los cultivos

La fresa y el arandano son cultivos de gran valor agregado, ya que se pueden transformar en
diferentes productos finales como jugos, como fruta seca, tés y como ingrediente de otros productos,
por ejemplo, yogurt. Este tipo de cultivos se pueden aplicar en zonas templadas y altitudes medias,
como es el caso de muchas zonas como la meseta central. Este tipo de cultivos pueden llegar a ser
muy rentables a través de la tecnificacion; como es el riego por microaspersion y el uso de
invernaderos y/o malla-sombra. De acuerdo a lo anterior se identifica un gran potencial para la
produccién de este tipo de cultivos.

En esta seccion se describen las caracteristicas de los cultivos de la fresa y el ardndano.

3.2.1.1 Fresa

Se trata de una planta herbacea, perenne y de porte rastrero [1]. Presentan un sistema radicular
fasciculado, compuesto por raices y raicillas. Las primeras presentan un cambium vascular y
suberoso, mientras que las segundas carecen de éste, son de color mas claro y tienen un periodo
de vida corto (de algunos dias o semanas). Estas raicillas sufren un proceso de renovacién
fisiolégico, aunque influenciado por factores ambientales, patégenos de suelo, etc. La profundidad
del sistema radicular es variable, dependiendo entre otros factores, del tipo de suelo y la presencia
de patégenos en el mismo. En condiciones 6ptimas pueden alcanzar los 2-3 m, aunque lo normal
es que no sobrepasen los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros 25 cm. Los
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frutos son pequefios aquenios de color oscuro dispuestos sobre el engrosamiento del receptaculo
(ver Figura 1).

Figura 1. Planta de fresa.

La fresa tiene los siguientes Requerimientos edafoclimaticos:

- Temperatura: El rango 6ptimo de temperatura durante la fructificacién debe oscilar en torno a los
15-20 °C de media anual. Temperaturas por debajo de 12 °C durante el cuajado dan lugar a frutos
deformados por el frio. Un periodo prolongado de tiempo muy caluroso (>25 °C), puede originar una
maduracion y coloracién del fruto demasiado rapida, lo cual le impide adquirir un tamafio adecuado
para su comercializacion. No obstante, el fresén necesita acumular una serie de horas-frio, con
temperaturas por debajo de 7 °C, para que su vegetacion y fructificaciébn sea abundante.

- Humedad: El rango 6ptimo de humedad relativa oscila entre el 65 y 70%. Si la presencia de
humedad es excesiva, favorece la presencia de enfermedades, mientras que, si es deficiente
provoca dafios en la produccion.

- Luz: En cuanto a la luz, necesitan 12h de luz diarias para tener buena productividad.

- Sustrato: Requiere suelos, preferiblemente arenosos o franco-arenosos, con buena capacidad de
aireacion y drenaje y alto contenido en materia organica. El pH debe oscilar en torno a 6-7.

La granulometria 6ptima de un suelo para el cultivo del fresén aproximadamente es de: 50% de
arena silicea, 20% de arcilla, 15% de calizas Y 5% de materia organica. Para una buena evolucién
de la materia orgéanica, se debe considerar un valor de C/N de 10.

En cuanto a la salinidad, la fresa no tolera altos niveles. La CEes no debe superar Immhos/cm.
También es muy sensible a la caliza activa, especialmente a valores superiores al 5%, pues provoca
el bloqueo del hierro con la consecuente clorosis.

- Riego: En el cultivo de fresa se fertirriega. La frecuencia y duracién del riego depende de las
condiciones climaticas, textura del suelo y necesidades de la planta.

Durante el periodo estival, la frecuencia de riego debe ser mayor, realizando 2-3 riegos por semana.
Sin embargo, en invierno es conveniente reducir dicha frecuencia.

3.2.1.2 Arandano
El arandano es un arbusto caduco, que puede ser de porte erecto o rastrero y de altura variable
segun la especie que se trate [2]. La raiz presenta un sistema radicular compuesto por numerosas
raices, en su mayoria superficiales. Dichas raices son, generalmente fibrosas, finas y carentes de
pelos absorbentes. En condiciones naturales, las raices estan asociadas con micorrizas formando
simbiosis. El tallo presenta un pequefio tallo subterraneo (corona), recto, cuadrangular y muy
ramificado. Generalmente son de color marron-anaranjado, segun la especie. Cuenta con hojas
simples, alternas, con forma eliptico-lanceoladas, margenes dentados y peciolo corto. Son de color
verde cuya intensidad varia dependiendo de la especie. En otofio, adquieren un tono rojizo tipico
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en la especie. Presentan inflorescencias en racimos de 6-10 flores por yema. Las flores individuales
son pequefias, axilares, con el caliz compuesto de 4-5 sépalos obtusos y la corola blanca formada
por 4-5 pétalos fusionados dando lugar a una forma acampanada. El pistilo es simple, de ovario
infero y estambres en grupos de 8-10. El fruto se trata de una falsa baya de forma esférica, color
azul, rojo o negro en su madurez segun la especie. La epidermis del fruto esta cubierta de
secreciones cerosas. El tamafio de éste esta relacionado con el grosor de la rama y la posicion en
la misma, siendo de menor diametro aquellos que se encuentran mas distales de ésta. En la figura
2 se puede ver una planta de arandano rojo.

Figura 2. Planta de ardndano.

El arandano tiene los siguientes Requerimientos edafoclimaticos:

- Temperatura: El arandano es un cultivo que requiere un determinado numero de horas-frio
(temperatura inferior a 7°C) para salir de la latencia, que depende de la especie.

Para el desarrollo del cultivo del ardndano, el rango 6ptimo de temperatura oscila entre 16-25°C. No
obstante, puede llegar a tolerar temperaturas de hasta -30°C, aunque temperaturas de 28-30°C
acompafiadas de vientos secos, pueden provocar dafios en el fruto como arrugamientos y
guemaduras.

Durante la floracion, temperaturas inferiores a -5°C pueden provocar dafios en los frutos. Por esta
razon, la ocurrencia de heladas durante la floracion resulta muy perjudicial.

- Humedad: El cultivo del arandano requiere de humedad relativa alta.

- Suelo: Requiere de suelos ligeros, con buena capacidad de drenaje y alto contenido en materia
organica. Ademas, se debe mantener la humedad alta pero sin llegar al encharcamiento, ya que es
sensible tanto a asfixia radicular como a sequia.

En cuanto al pH, éste debe ser 4cido, siendo el rango 6ptimo el comprendido entre 4,3-4,8. Un pH
superior a 5 puede provocar un desarrollo deficiente en plantaciones jévenes junto con una
brotacion clorética. Sin embargo, un pH bajo (pH<4) puede dar lugar a toxicidades por manganeso.
El pH se debe mantener acidificando el agua de riego. Los suelos calizos no son aconsejables para
este cultivo.

- Riego: Se emplea un sistema de riego localizado. Es importante mantener el terreno himedo,
evitando en todo momento el encharcamiento. El agua de riego debe ser de buena calidad sin
presentar salinidad ni exceso de calcio, boro o cloro.

Por lo general, se recomienda regar aumentando la frecuencia de riego y disminuyendo la dotacion.
La demanda de agua es mayor en los meses de primavera, que se corresponden con el
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engrosamiento y maduracién del fruto y en la época de mayor evapotranspiracion (meses de
verano). Ademas, durante esta época tiene lugar la iniciacion floral, por lo que un déficit de agua
durante la formacion de las yemas florales resultaria muy perjudicial.

3.2.2 Sistema NF-PV de cuatro membranas

El sistema NF-PV est4 compuesto por un filtro, médulos de nanofiltracion (NF) y sistema de bombeo
fotovoltaico (PV-B). La unidad NF esta compuesta por cuatro membranas de poliamida NF con una
superficie total equivalente de 30.6m2. Cuenta con una capacidad nominal de permeado 12 L/ min
con una alimentaciéon de 60 L/min, manteniendo una relacion 1:5 de permeado respecto a la
alimentacion. El sistema de bombeo consiste en una planta fotovoltaica con una potencia nominal
de 1.92 kW compuesta por ocho médulos de silicio policristalino con una potencia nominal de 240
W cada médulo, que suministra energia a una bomba centrifuga sumergible de corriente directa.

De acuerdo a la ficha técnica, la bomba puede operar de manera continua en un intervalo de 30 a
300 V-DC con una potencia entre 0.40 a 1.42 kW. Sin embargo, por encima de 100 V-DC se pueden
obtener rendimientos mayores siendo 6ptima cuando se acerca 300 V-DC. El acoplamiento de los
paneles fotovoltaicos se realiza en una configuracion en serie de modo que es posible obtener un
voltaje nominal a la salida de 240 V-DC. El sistema de bombeo fotovoltaico no cuenta con un
respaldo de baterias con el fin de reducir los costos de inversién. El sistema NF_PV se controla
mediante un interruptor de encendido y apagado simple. La Figura 3 muestra un diagrama
conceptual de un sistema de desalinizacion de agua salobre NF-PV.

Con respecto a la hidraulica, se mantiene un suministro continuo mediante la recirculacién del
rechazo, permeado y el depdsito que contiene el influente, esto permiti6 que el cambio en el
contenido de sdlidos disueltos en el agua de alimentacion fuera la minima, garantizando a la largo
del experimentos condiciones cuasi estables.

| [
PUmMpP  pyter NF stage

PV System

g Pyranometer

@P Multimeter

(P Manometer (P @

’W‘ Filter

BW feed Permeate flow

Concentrate

Figura 3. Diagrama conceptual del sistema NF-PV.
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En la Figura 4 se muestra el sistema NF-FV construido para regar con agua dulce los huertos de
fresas y ardndanos.

Figura 4. Unidad de Nanofiltracion. ‘

3.2.3 Metodologia

Se adquirieron 40 plantulas de fresa y 30 plantas de arandano, una vez que llegaron al sitio se
procedié a desempacarlas. Las plantulas de fresas llegaron en un empaque plastico sin ningin
sustrato, porlo que se transplantaron en un sustrato y bolsas para vivero, sin embargo, las plantas
murieron uno dias después de ser transplantadas. En la figura 5 se pueden ver las plantulas de
fresa transplantadas.

Figura 5. Plantulas de fresa.
Por otro lado, los ardndanos se encontraban en mejores condiciones, ya que venian en una caja de
carton y en un sustrato contenido por bolsas. En la figura 6 se puede ver la maniobra de riego de
las plantas que llegaron.
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Figura 6. Acondicionamiento de las plantulas de fresa y arandano.

Se armaron dos estructuras para los invernaderos, a una de ellas se le puso malla-sombra y a la
otra una cubierta plastica. Se ordenaron en fila los arandanos y se implementé el sistema de riego
por micro-aspersion. En la Figura 7 se pueden ver los dos invernaderos.

Figura 7. Invernadero con malla-sombra.
En la figura 8 se puede ver el sistema de riego implementado por microaspersion en las plantas de
arandano.
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Figura 8. Sistema d'e‘flegdmp‘c‘)r micro—a's“persmr;.

En la Figura 9 se puede ver con mayor detalle una seccién del sistema de riego por micro-
aspersion.

Figura 9. Detalle de sistema de riego por microaspersion.

3.2.4 Resultados

Si bien las plantulas de fresa no lograron sobrevivir, las plantas de arandano si resistieron al ser
transplantadas y se adaptaron al clima de Jiutepec. Se construy6 el sistema de desalinizacion por
nanofiltracion alimentado por energia fotovoltaica y se logré implementar el sistema de riego por
micro-aspersion.
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3.3 Disefio de unaturbina de tipo tornillo de Arquimedes mediante técnicas de

CFD (Computational Fluid Dynamics)

El aprovechamiento hidroeléctrico es convertir la energia potencial de una masa de agua
en energia eléctrica, y en los canales de riego es factible una instalacion de este tipo, ya
gue se puede utilizar el flujo de agua que por ellos circula o las pequefias caidas que existen
(entre 2 0 3 metros), ya sea haciendo adecuaciones a lo ya existente o planeandose o una
toma lateral para no interferir la operacion del mismo.

En la transformacion de energia de un fluido en energia mecénica se emplean diferentes
tipos de maquinas, las hidrostéticas, las rotodinamicas y las gravimétricas en las que el
agua trabaja por su propio peso, para nuestro caso nos centraremos en las gravimétricas,
gue es donde se clasifica el tornillo de Arquimedes.

En la Figura 1 se muestra la turbina de Arguimedes, la cual se define como un dispositivo
qgue en su superficie cuenta con hélices helicoidales dentro de un cilindro cuyo eje esta
inclinado, de tal manera que la parte media inferior quede en contacto con el agua. Entre el
cilindro y la hélice se forman una serie de cavidades por donde el agua desciende y por el
peso de esa masa de agua el tornillo o turbina gira.

Figura 1 Turbina de Arquimedes

3.3.1 ANALISIS INICIAL

En la Figura 2 se esquematiza el tornillo de Arquimedes para la construccion y el disefio y
se definen siete parametros externos: caudal disponible, diametro interno del tornillo, altura
del salto, angulo de inclinacion del tornillo, eficiencia y el numero de hilos. Con estos
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parametros se deduce la geometria del tornillo la cual es: longitud, angulo de inclinacion de
la hélice, diametro externo, paso diametral y potencia generada.

Figura 2 Esquema Tornillo de Arquimedes

En la Figura 2 se observa esquematicamente un tornillo de dos hilos. Sea Lela parte del eje
donde es colocado el espiral del tornillo, ds es el diametro exterior del tornillo, d2 es el
didmetro interior del tornillo, 8 es el angulo de inclinacion del tornillo, H es la caida total
desde la superficie del agua en el canal de llegada hasta la superficie libre del agua en el

canal de desfogue.

Definicién de la Simbologia de la Imagen 2:

a = Angulo de inclinacion exterior de la
hélice

B = Angulo de inclinacion interior de la
hélice.

8 = Angulo de inclinacion del tornillo

Q = Caudal

d; = Didmetro del eje sélido

L. = Longitud del eje sdlido inferior
Px = Paso del tornillo
Le = Longitud de la hélice

Ln = Longitud del eje hueco
d» = Didmetro del eje hueco
ds = Diametro del exterior del tornillo

H = Altura del salto
R = Radio exterior del tornillo

r = Radio del eje hueco
N = Numero de hilos
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En la modelacion realizada mediante CFD se tiene que el modelo esta a superficie libre,
considerando como condiciones de frontera un gasto de 400 Ips y descarga presion
atmosférica, los fluidos de trabajos son agua y aire.

A continuacion, en la tabla 1 se muestran los datos iniciales para la construccion del modelo
CFD:

Tabla 1 Datos Iniciales para Construccion de Modelo

a = Angulo de inclinacién exterior de la hélice 52°

0 = Angulo de inclinacién del tornillo 30°

di = Diametro del eje sélido 0.1m
L1 = Longitud del eje sélido inferior 0.05m
L, = Longitud del eje sélido superior 0.05m
Le = Longitud de la hélice 20m
Lu = Longitud del eje hueco 210 m
dz = Didmetro del eje hueco 0.40 m
H = Altura del salto 1.0m
N = Numero de hilos 1 hilos
e = Espesor de la hélice 0.03m

3.3.2 ANALISIS TEORICO
El analisis tedrico se determind de la siguiente manera:

Longitud del eje hueco
Ly =21m

Altura total del tornillo es de 1.05 m
H, =Ly *sinf
Diametro exterior de la hélice es de 1.0m
d; = 2d,
Radio exterior de la hélice es de 0.50m

R =d3/2

El avance es de 0.982m
P =nd,/tana
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El area de contacto del Agua es 0.188m?

3
A = gT[RZ
El centroide es 0.198m
y. = 0.4951R

El Torque = 468.24 Nm
T=pxg*L,*A*sinf xtana * y,

Caudal Teobrico es 0.32 m3
Q =1.8(d; —0.22 xR) * RS

Velocidad angular es 6.78 ras/s = 65 rpm

Q

~ Axy.xtana

Potencia Mecanica Real es 5,205.33 watts = 6.8hp
Pot = (p*g*Q * H * (tana)?)

Potencia Mecéanica Teodrica es 3,180.61 watts = 4.2 hp
Potieorica =P *g*Q +H

3.3.3 ANALISIS ESTATICO SOBE EL TORNILLO DE ARQUIMEDES

IMTA

NSTITUTO MEXICANO
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Para el andlisis estatico, solo se considera el peso de la turbina, esto es el eje y la hélice
bajo el efecto solo de la gravedad, en la figura 3 se muestra la definicion del mallado para

generar el célculo.

Mombre del modeloTormille ? 08 Py B - ¢ =2
Nambre de 3lisis estitico 2¢- PELPEE-T- 9 &=
Tipo de malla: Malla sélida

e

A

Figura 3 Definicién del Mallado para para generar el calculo

En lafigura 4, se muestra que la turbita se encuentra sujeta del eje solido inferior y superior,

gue es donde estara anclada a los cojinetes.

155



S EMARNAT Estudio paraidentificar proyectos productivos sobre el IMTA
—_— % aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la energia INSTITUTO MEXICANO
MEDIO AMBIENTE DE TECNOLOGIA
¥ RECURSOS NATURALES DEL AGUA

A s

Figura 4 Sujetador de Turbina

3.3.4 RESULTADOS DEL ANALISIS ESTATICO

Las deformaciones o desplazamientos que sufre la turbina por accion de su propio peso y
efectos de la gravedad es practicamente nula, como lo podemos comprobar en el andlisis
de elemento finito. En la Figura 5 se observa el desplazamiento sobre el eje Y el cual va de
los 0.0 mm a los 0.007mm.

oo o e oo edennntoy P S AP - ©- © - @A

Tipo de resultado: Desplazamiento estitico Desplazamientos?
Escala de deformacion: 28728.7

DB LB pe ¥ I
itico 2f-Predeterminado) ¢ ¢ CHEF-C R

)
nto estitico DesplazamientosT

ol
@
UY (mm) s
0000
l -0001 é
. -0001 %
- 0002
. -0002
_ -0003
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! -0004
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0007
0007

Y

A

*lsométrica

Figura 5 Resultados de Analisis de elemento finito
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En la Figura 5, se valida el disefio del eje, y del alabe, por efectos de su propio peso y
fabricados en acero al carbon el cual tiene las siguientes propiedades mecanicas, como se
pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2 Propiedades Mecanicas

Propiedades

Acero al carbono no
aleado

Isotrépico elastico lineal
Tension de von Mises
max.

2.20594e+08 N/m?
3.99826e+08 N/ m?
2.1e+11 N/ m?

0.28

7800 kg/ m?

7.9e+10 N/ m?

1.3e-05 /Kelvin

Nombre:

Tipo de modelo:
Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccidn:
Mddulo elastico:
Coeficiente de Poisson:
Densidad:

Modulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

3.3.5 INFORMACION DE LA MALLA

El proceso de mallado es importante ya que en este punto es donde podremos configurar
y definir qué tan fino va a ser nuestro calculo, la malla es el grado de aproximaciéon de
nuestro modelo con la realidad, entre mas densa la malla el error sera menor, se debe tener
en cuenta las caracteristicas de hardware del equipo con el que se va a realizar el estudio
ya que entre mas densa sea esta se necesitara un equipo con hardware mas potente.

Tabla 3 Informacién de Mallas

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 43.1397 mm
Tolerancia 2.15698 mm

Trazado de calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden
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Para el Disefio de la malla, se utilizé6 un mallador estandar, el cual corresponde a una figura
geomeétrica de tipo triangulo, el cual es més adaptable a superficies curvas a diferencia de
un cuadrado que se recomienda para superficies planas.

El trazado se configuro en elementos cuadraticos, ya que uno de tipo lineal hara la malla
demasiado rigida, en cambio el cuadréatico se adapta muy bien a posibles movimientos de
flexion.

Tabla 4 Informacién de Nodos

Numero total de nodos 53290
Numero total de elementos 34675
Cociente maximo de aspecto 1084.8
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 83.7
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 15.7

3.3.6 FUERZAS RESULTANTES

A continuacion, en la Tabla 5y 6, se presenta el conjunto de fuerzas que actian sobre la
turbina de tipo Arquimedes en los distintos ejes (X, Y, Z) y la fuerza Resultante en direccién
del eje Y, para la cual no hay momento de reaccidn, los datos estan expresados en Newton.

3.3.6.1 Fuerzas de Reaccioén
Tabla 5 Fuerzas de Reaccion

Conjunto | Unidades | Sum X | Sum | Sum Z Resultante
de Y
selecciones
Todo el modelo | N - 30276.4 | -0.481293 | 30276.4
0.192965

3.3.6.2 Momentos de reaccion
Tabla 6 Momentos de reaccion

Conjunto | Unidades | Sum X | SumY | Sum Z | Resultante
de

selecciones

Todo el modelo | N.m 0 0 0 0

3.3.7 ANALISIS ESTATICO AL ALABE

En la Figura 6 se muestra como llevo a cabo una simulacion dinamica para obtener la fuerza
con la que impacta el agua al alabe, esto con un gasto de 200 Ips, obteniendo una fuerza
de impacto de 303.5 N y una operativa de 70.6N, con estos datos se realiza el estudio al

alabe.
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SG Normal Force 1 N] 303.280 198.016 70.639 303.280 Yes 172.061 14175
SG Force 1 N] 303539  198.162 70.660 303.539 Yes 172204 14188

Figura 6 Simulacion Dindmica con la que impacta el agua al alabe

En la Figura 7 se observa una grafica en la cual se puede ver el nivel maximo de la fuerza
normal a la superficie del alabe.
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Figura 7 Gréfica con nivel de fuerza a la superficie del alabe

Como se pudo constatar en el analisis de la turbina, en la Figura 8 se exponen las
deformaciones que sufriria el alabe por el impacto del agua a 300.5 N, estas deformaciones
van en un rango de 0.0 mm hasta los 0.23 mm en la parte mas lejana respecto al eje de
giro.
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Figura 8 Deformacion del Alabe

En la Figura 8, se valida el disefio del alabe, por efectos de la presion o fuerza ejercida por
el agua contra este, y suponiendo que se fabrica en acero al carbon el cual tiene las
siguientes propiedades mecanicas, como se puede observar en la Tabla 7.

Tabla 7 Propiedades Mecénicas

Propiedades
Nombre: Acero al carbono no
aleado

Tipo de modelo: Isotrdpico elastico lineal
Criterio de error Tension de von Mises
predeterminado: max.
Limite elastico: 2.20594e+08 N/m?
Limite de traccion: 3.99826e+08 N/m?
Médulo elastico: 2.1e+11 N/
Coeficiente de Poisson: 0.28
Densidad: 7800 kg/m?
Médulo cortante: 7.9e+10 N/m?
Coeficiente de 1.3e-05 /Kelvin
dilatacion térmica:

3.3.8 FUERZAS RESULTANTES
A continuacién, en la Tabla 5 y 6, se presenta el conjunto de fuerzas que actian sobre la

turbina de tipo Arquimedes en los distintos ejes (X, Y, Z) y la fuerza Resultante en direccion
del eje Y, para la cual no hay momento de reaccién, los datos estan expresados en Newton.
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3.3.8.1 Fuerzas de reaccién

Tabla 8 Fuerzas de Reaccion

Conjunto Unidades | Sum X SumY | Sum | Resultante
de >
selecciones
Todo el modelo | N ) -
0.00448608 | %2273 | 2784 | P7BH2

3.3.8.2 Momentos de reaccion

Tabla 9 Momentos de Reaccion

Conjunto Unidades | Sum | Sum Y | Sum Z | Resultante
de X

selecciones

Todo el modelo | N.m 0 0 0 0

3.3.9 INFORMACION DE LA MALLA

Tabla 10 Informaciéon de la Malla

Tipo de malla Malla sélida
Mallador utilizado: Malla estandar
Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamaiio de elementos 47.7132 mm
Tolerancia 2.38566 mm
Trazado de calidad de malla Elementos cuadraticos de alto orden

Como se present6 en el andlisis para el conjunto de la turbina, se establecieron los mismos criterios
de mallado para el alabe, malla estandar, trazado con elementos cuadraticos, como parametros

mas importantes.
Tabla 11 Informacién de Nodos

Numero total de nodos 40372
Numero total de elementos 26023

161



SEMARNAT H Estudio para iQentificar proyectos prodpctivos sobre el ’ IMTA
prrmelibr. 1 aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la energia INSTITUTO MEXICANO
MEDIO AMBIENTE DE TECNOLOGIA
¥ RECURSOS MATURALES DEL AGUA
Cociente maximo de aspecto 2799.3
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 85.6
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 134

3.3.10 ANALISIS DINAMICO

En la Figura 9, se muestran las configuraciones iniciales y se establece que es un flujo
externo, a superficie libre y que va a ser afectado por la gravedad.

General Settngs
Lnakos lype Consider chis=d cawlies m
() Intemal [] Escluds cavitiess without o candlions = ]
i R e
(%) Extemd [] Escluads intemd saace
G Fuds
Physical Fealures Walug
Heat conduction in solids | W ‘wal candlians
Radiation O
Time dependent = sl g‘;ﬂi‘?;':smhml
= Gravity |
X component 0 mis*2
¥ companent -BE] mis*2
Z component 0 miz2
Free surface )

Dep=rdercy.

oK | Amak Cancel Hep |

i'—l_"l‘d

Figura 9 Configuraciones Iniciales

En la Figura 10, se observa el establecimiento de los fluidos de trabajo, los cuales son aire
y agua, con un flujo laminar y turbulento.
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Figura 10 Fluidos de Trabajo

En la Figura 11, se muestra la determinacion de las condiciones iniciales, donde se
establece que el aire es el fluido de inicio, la simulacion estara bajo presion atmosféricay a
temperatura ambiente, aproximadamente 20°C
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Figura 11 Condiciones Iniciales

En la Figura 12, se muestra el andlisis dinamico en el que se considerod flujo a superficie
libre, paredes adiabaticas, los efectos de la gravedad, los fluidos de trabajos son aire y
agua, las condiciones de fronteras son un flujo de entrada y descarga a presion atmosférica
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Figura 12 Analisis Dinamico

En la Figura 13, se observa una vista posterior en la cual se puede ver que el primer alabe
es el que estad sometido a presiones mas altas.
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Figura 13 Alabe sometido a presiones altas

En la Figura 14, se muestra un perfil de la distribucion de presiones a lo largo del canal,
donde igual que en la Figura 13, se aprecia que al contacto con el alabe es donde se
presenta la mayor presion.
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Figura 14 Perfil de distribucion de presiones

En la Figura 15, se muestra la grafica del desarrollo del comportamiento del torque en
direccion del eje X, el cual es el que le da la inercia para que la turbina gire.
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Figura 15 Comportamiento del Torque del Eje X

En la Figura 16, se muestran capturas de pantalla de la simulacién en proceso
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Figura 16 Capturas de Pantalla de Simulacién

3.3.11 CAJA MULTIPLICADORA Y GENERADOR ELECTRICO

Para gastos cercanos a los 200 Ips y caidas de 1 m es posible obtener velocidades entre
65 y 70 rpm, las cuales son bajas, pero es posible incrementarlas con una caja
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multiplicadora de velocidad, con la relacion adecuada para el generador eléctrico con el que
se cuente.

Para modelos de alternadores o generadores eléctricos comerciales a bajas rpm, se
encuentran los que son utilizados para aerogeneradores los cuales pueden tener las
siguientes caracteristicas: 12VAC @ 160 rpm con una potencia de 3,200W

Descripcion

Voltaje: 3 fases 12 VAC

Magnetos permanentes: Neodimio

Resistencia a humedad y corrosion: Si, exterior sellado, baleros esféricos, rotor cubierto
Diametro de eje: 17mm

RPM a 12V: 160RPM

Material de cubierta: Aluminio & Acero

Diametro de rotor: 12cm (4.75 pulgadas)

Longitud: 10cm (4.0 pulgadas)

Peso: 4.50kg (9.15 libras)

Longitud de cable: aprox. 18cm (7 pulgadas)

Rotacién: Bi-direccional, se recomienda en sentido de manecillas de reloj.

Figura 17 Caja Multiplicadora

Para este caso necesitariamos una caja multiplicadora con una relacion de 1:3, es decir por
cada rpm que suministre el tornillo de Arquimedes, la caja multiplicadora estara entregando
3 al generador de imanes permanentes.
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4  Conclusiones

Como parte de los proyectos productivos agricolas y fruticolas con aprovechamiento de agua y
energia renovable, se muestrearon los suelos para identificar las caracteristicas de sitio, las
caracteristicas fisicas de los suelos, erosion actual aparente de la zona donde se muestreo y puntos
para la zonificacion agroecoldgica probable, observdndose que la mayoria de los sitios en estudio
tienen drenaje superficial donador, esto es, que el escurrimiento excede a la cantidad de agua que
recibe proveniente de pendientes mas altas, suelos café y café amarillento, lo que indica un grado
de permeabilidad del suelo media, unidades texturales medias, que van de migajon arcillo arenoso
a migajon arcilloso, estructuras de bloques angulares con porosidad vesicular predominante entre
los agregados del suelo

La cuenca alta presenta riesgos de erosion leve a moderada del suelo, lo que permite considerar la
aplicacion de programa de capacitacion a usuarios con proyectos de reconversion productiva que
incluya el establecimiento de programas productivos como la explotacion maderable y el
aprovechamiento de cultivos perennes vy fruticolas con acciones de captacion de agua de lluvia
fomentaria la utilizacién de energias renovables que contribuyan a mitigar el impacto ambiental
observable y tener sustentabilidad en la rentabilidad productiva y de produccion del agua y el suelo.

En zonas con uso del suelo es agropecuario se podria implementar la induccion pastizal y de cultivos
rentables apoyando programas de mejoras territoriales capacitando a usuarios con proyectos de
reconversion productiva que incluya el establecimiento de programas productivos como el
establecimiento de pastos de alta calidad, apoyo con guias cultivos rentables y promocion de la
sustentabilidad y rentabilidad productiva y de produccién del agua y el suelo.

De acuerdo con las caracteristicas observadas en el area de influencia de la cuenca Presa El
Gallinero, los rangos del factor K que representa la erosionabilidad del suelo, es decir, su
vulnerabilidad a la accién del agua y que es funcién las propiedades y caracteristicas fisicas y
guimicas del suelo, se presentan de 0.025 a 0.036 t ha h/Mj mm ha)

Con respecto a la zonificacién agroecolégica para la produccién de cultivos y frutales, se utilizaron
datos de recorridos de campo, informacion de cartas topogréficas, edafolégicas, de uso del suelo
de SPP, 1974, erosionabilidad del suelo obtenido en este estudio, asi como resultados de Granados
et al., 2004 y mapas de distribucién potencial de los cultivos del estado de Guanajuato
correspondientes a zonas con caracteristicas socioeconémicas homogéneas para la actividad
agropecuaria, forestal, acuicola y agroindustrial bajo condiciones de riego, drenaje, de temporal,
definidas por la SAGARPA como Distritos de Desarrollo Rural (DDR) y en las caracteristicas de
cultivos recomendados en la Agenda Técnica Agricola de Guanajuato, se generd la zonificacion
agroecoldgica del area de influencia de la cuenca Presa El Gallinero dividiéndose el area seis zonas
agroecoldgicas.

Con respecto al curso-taller se logré brindar capacitacion a los usuarios de riego de la Presa Alvaro
Obregdn y productores de la cuenca Presa El Gallinero, en el aprovechamiento y uso eficiente del
agua, asi como el uso de energias renovables y su aprovechamiento para la produccién
agropecuaria a un total de 61 participantes en el curso — taller, provenientes de las comunidades de
El Llanito, Rancho Cerrito de San Pablo, Ejido Jesus Maria, Col. Mariano Balleza, Rancho El
Gallinero, Ejido Los Carrillo, Ejido 10 de Abril, Ejido Dolores, Lindavista, El Tajo y la comunidad
Cojonotito. Asi mismo, estuvieron presentes autoridades y técnicos de Ecologia y Proteccion al
Ambiente del H. Ayuntamiento Municipal de Dolores Hidalgo y autoridades de la Asociacion de
Usuarios de la Presa Alvaro Obregén (El Gallinero).
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Captacion de agua de lluvia y su uso agricola para el riego presurizado mediante el uso de energias
renovables

Se llevo a cabo la construccion de una pequefia unidad como area experimental para la produccion
de germinado de maiz como alternativa de forraje hidropdnico basados en agua proveniente de un
sistema de desalinizacion alimentado con energia solar.

Ademas de la construccion de una pequefia huerta de fresa y arAndano usando malla sombra y
riego de agua proveniente de un sistema de desalinizacién por nanofiltracion alimentado con
energia fotovoltaica (NF-PV). Se emplearon dos pequefios invernaderos equipados con sistemas
de riego por microaspersion. En donde las plantulas de fresa no lograron sobrevivir, mientras que
las plantas de arandano si resistieron al ser transplantadas y se adaptaron al clima de Jiutepec. Se
construyo el sistema de desalinizacion por nanofiltracion alimentado por energia fotovoltaica y se
logré implementar el sistema de riego por micro-aspersion.
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5 ANEXOS

Anexo 1. PROYECTOS PRODUCTIVOS AGRICOLAS

Anexo la. Proyecto ejecutivo para entubar la red de distribucién principal de la zona de
riego de la Presa El Gallinero, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 1b. Disefio ejecutivo para la tecnificacién de riego del bordo Tortugas para producir
hortalizas y frutales en la comunidad Estancia de Zamarripa de la cuenca de la Presa El
Gallinero, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 1c. Proyecto ejecutivo para la tecnificacion mediante sistema de riego por goteo
subsuperficial (RGS) para producir alfalfa en la comunidad Terrero de Trancas, Dolores
Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 1d. Proyecto productivo para captacion de agua de lluvia para aprovechamiento
como abrevadero en la comunidad ganadera El Tecolote, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo le. Proyecto productivo para captacién de agua de lluvia para aprovechamiento
como abrevadero en la comunidad ganadera El Ciprés, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 1f. Proyecto productivo para la cosecha y almacenamiento de agua de lluvia en
traspatio para abrevar ganado ovino en comunidades ganaderas de Dolores Hidalgo,
Guanajuato.

Anexo 1g. Proyecto productivo para el manejo y conservacién forestal del bosque del
Megaparque Bicentenario de Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 1h. Proyecto productivo para el establecimiento de un vivero para produccién de
nopal en San Elias, municipio de Dolores Hidalgo, Guanajuato.

Anexo 2. DESCRIPCION Y MEMORIA FOTOGRAFICA DEL CURSO-TALLER

Anexo 3. PLAN DE RECONVERSION PRODUCTIVA
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