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RESUMEN

Generalmente, la conservacion del suelo involucra mucho trabajo con
pocos beneficios inmediatos. Pueden pasar muchos afios antes de que las
medidas eficaces de la conservacion del suelo se puedan empezar a
apreciar. Rara vez es la conservacion del suelo considerada como una
prioridad entre agricultores pobres cuya mayor preocupacion es la de
producir suficientes alimentos para este afio y con poco tiempo y energias
para pensar en la produccion de los proximos afios. Sin embargo, si el
agricultor no conserva su recurso mas valioso - el suelo - el futuro se ve

poco prometedor.

La conservacion del agua y del suelo es de suma importancia, por tan
solo el simple hecho de que la madre tierra es la que nos alimenta y es por
tal motivo que se llevo a cabo este trabajo de analisis a nivel espacial y nivel
parcela, para reducir la erosién del suelo y aprovechar de una manera
eficiente, todos los escurrimientos superficiales que se presentan en la

cuenca de chapula y no agotar las reservas subterraneas.

La base que se utilizo para su estudio fue principalmente las cartas
de hidrologia, topografia, geologia, edafologia, uso de suelo, y la climatica, con
numero de clave G14C32, G14C33, G14C42 Y G14C43 a escala 1:50,000, con
la plataforma de arcview 3.3. Ya que una de las formas mas usuales para la

planeacion de obras de conservacionistas.

Con los estudios realizados de la cuenca de Chapula se propondra el
plan de manejo mas adecuado Yy a nivel parcela el disefio de la obra de
conservacion para el aprovechamiento de las corrientes que llegan en la

parcela.

Palabras Claves: Conservacion de suelos, erosion, terrazas de

formacion sucesiva, cuenca hidroldgica.



l. INTRODUCCION

La razén fundamental de la conservacion del suelo es su
mantenimiento como recurso permanente utilizable. No es necesario retener
cada particula en su lugar actual, pero la pérdida de suelo debe limitarse a
valores que no destruyan su productividad. Esos valores cambian
dependiendo el tipo de suelo, segun la naturaleza del mismo y la velocidad

en que se forma el suelo.

La degradacion de los suelos es un problema que atafie a todos, ya
que todos utilizamos productos procedentes de él, tales como alimentos,
vestidos, albergues y otros. El aumento de la poblaciéon y el aumento del
nivel de vida ocasionan una mayor demanda de estos materiales, lo cual
debe traducirse en el buen uso y conservacion del suelo y no a la sobre-

explotacion del mismo.

La produccion de alimentos mediante los meétodos tradicionales
ocasiona serias alteraciones ambientales, como erosion, salinizacion del

suelo, desertificacion y muchos otros.

Lograr un cambio en las técnicas de cultivo no es sdélo un reto de tipo
instrumental o de métodos, sino que significa fundamentalmente un cambio

en la manera de ser y de pensar del hombre de nuestro tiempo.

Los lugarefios, sin embargo, pueden ver la degradacion en una
perspectiva totalmente diferente. Por ejemplo, una mujer, cada vez mas
ocupada en recoger lefia e ir a buscar agua, se preocupara ante la escasez
de estos recursos naturales y el agobio de tener que desplazarse largas
distancias para conseguirlo. Un pastor de rebafio en la misma aldea tendra

la preocupacion de buscar pastos dificiles de conseguir en la estacion seca.

Para un agricultor la sefal sera los dafos en el arado producidos por
el creciente lecho de piedras en el suelo. Otra persona puede no percibir que
la degradacion sea un problema a medida que adapta sus practicas
hogarefas a las necesidades de la familia.



Asi, hay diferentes perspectivas dentro de los contextos sociales locales,
gue necesitan ser reflejados en cualquier evaluacion de la degradacion de la

tierra a nivel campo.

En el ejido Chapula, municipio de Saltillo, Coahuila, el problema que
presentan los suelos cultivables es que se estan erosionando y la otra es en

el mal aprovechamiento de las escorrentias generadas por las lluvias.

La principal fuente de ingreso en el ejido proviene del sector
agropecuario, practicandose principalmente una agricultura temporal, con
una minima superficie para riego; los principales cultivos en el ejido son:

maiz, frijol, trigo y cebada, obteniéndose rendimientos muy bajos.

Se necesita urgentemente hacer obras de conservacion de suelos
para prevenir estos efectos erosivos y tener un mejor aprovechamiento y
manejo del agua de lluvia, para lograr el control mas eficiente de la erosién
de los suelos, es necesario ubicar areas o cuencas donde los trabajos de

conservacion del suelo y agua se realicen en forma integral.

Estos trabajos traerdan como resultado un beneficio general para el
ejido, que por efectos de la erosion han venido empobreciéndose
paulatinamente los suelos, provocando la pérdida de nutrientes y materia
organica en sedimentos erosionados reduciendo el contenido total de
nutrientes en el suelo, afectando los niveles de produccién agricola y como
consecuencia creando crisis econdmicas que originan una despoblacion
rural y sobrepoblacion de las ciudades. Como resultado trae consigo el
abandono absoluto de las zonas agricolas, las cuales, expuestas a los

elementos naturales, son destruidas mas rapidamente.



1.1. Justificacion

Considerando los grandes problemas de erosion y asi mismo el mal
aprovechamiento del recurso “agua’ que se presenta en el ejido de Chapula,
municipio de Saltillo, Coahuila, existe la necesidad de analizar datos que
incluyan  caracteristicas  principales del area como aspectos
socioecondmicos, climaticos, caracteristicas del suelo, etc. De tal forma, que
al analizar toda esta informacion, se integre para proyectar las obras
correspondientes de conservacion de suelo y agua de manera adecuada al

area.

1.2. Objetivo

+ Determinar las caracteristicas de la cuenca de Chapula como el tipo
de vegetacion, hidrologia, suelo, y topografia para proponer plan de

manejos.

++ Definir la obra de conservacién mas adecuada para una parcela en
el Ejido de Chapula a través de las caracteristicas del terreno para

aprovechar los escurrimientos superficiales.



1.3. Aspectos Generales

1.3.1. Antecedentes

El 97% de los suelos en México tienen algun grado de erosion, por
fendmenos como la deforestacion, la agricultura intensiva o la urbanizacion,
entre otros (Calderon P. 2009)

La mayoria de los estudios que se han realizado sobre los recursos
naturales en el estado de Coahuila adolecen del enfoque de manejo integral
es decir, se han hecho sobre componentes especificos del ecosistema
que tienen importancia en los aspectos productivos que se relacionan
con el bienestar econdmico y social de los habitantes de las comunidades
rurales que hacen uso de estos recursos (INIFAP, 2006).

Aunque existen tecnologias que promueven el mejor
aprovechamiento de algunos de los recursos naturales, se hace de
manifiesto que los ecosistemas en general presentan sintomas de
deterioro muy marcados que afectan el equilibrio que debe de existir para
gue se conserven dichos recursos como capital econémico y fisico

necesario para el desarrollo humano.

El concepto de manejo integral de cuencas ha sido visualizado en
programas de gobierno como Alianza para el Campo que asigna
recursos a proyectos que consideren el manejo integral de los recursos
tomando como base a la microcuenca como unidad de planeaciéon. Es por
esto que es importante que se tenga muy claro dicho concepto, de manera
tal que las acciones que se propongan en cada uno de los proyectos,
consideren el efecto que sobre todos los componente del sistema traera
su implementacién (INIFAP, 2006).



El 7 de Julio de cada afio es el Dia de la Conservacion del Suelo. La
instauracion de una fecha para fomentar la reflexion y la toma de conciencia
acerca de la importancia del estado del suelo es un homenaje a la figura de
Hugh Hammond Bennett, pionero en la lucha contra la erosién del terreno y
considerado como el padre de la conservacién del suelo (Centro de

comunicaciéon y pedagogia/ fin ediciones S.L.2008).

A pesar de que el deterioro de la superficie terrestre constituye una
problematica cuyos efectos afectan de forma negativa a todo el medio
ambiente, es en el ambito de la agricultura donde se centra buena parte de
los esfuerzos para evitar esta degradacion. Las malas practicas agricolas
son las responsables de una sobreexplotacion de los terrenos, que deja el
suelo en unas condiciones que lo hacen mas susceptible y vulnerable a la
erosion. En este sentido, una de las aportaciones de Bennett fue la creacion
del Servicio Nacional de Conservacion del Suelo del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos, que permitié trabajar para la conservacion
del suelo a nivel nacional (Centro de comunicacion y pedagogia/ fin
ediciones S.L,2008).



I. REVISION DE LITERATURA

2.1. Desetrtificacion

2.1.1. Proceso de Desertificacion en México

El suelo se puede definir como el conjunto de cuerpos naturales
originados a partir de materiales minerales y organicos que contiene materia
viva, y que pueden soportar vegetacion en forma natural. Cuando un suelo
es fértil tiene la capacidad de suministrar a las plantas agua y nutrimentos
esenciales para su crecimiento y desarrollo. La fertilidad de suelo que da la
capacidad de sostener el crecimiento de las plantas, a menudo se refiere en
particular, a la presencia de las cantidades adecuadas de los nutrimentos,
pero también comprende su capacidad de satisfacer todas las otras

necesidades de las plantas.

La degradacion de la cubierta vegetal se refiere a la remocion o
destruccion que ésta sufre, principalmente, por la accion del hombre, tal es
el caso de la destruccion de vegetacion que acompafa el proceso de
ganaderizacion en varias regiones del pais. La erosion hidrica se refiere a la

remocién del suelo por la accion del agua (Challenger, 1998).

2.2. Degradacion en los Suelos
2.2.1. Degradacion de los Suelos.

Se entiende por degradacion del suelo cualquier proceso que
conduzca a una reduccion gradual o acelerada, temporal o permanente, de
su capacidad productiva, o al incremento de los costos de produccion. La
degradacién no solo depende de la intervencién del hombre, sino del clima y

de la naturaleza de los suelos, (Pla, 1989).



Para (Michael Stocking y Niamh Murnaghan, 2003) degradacién de
la tierra es un termino compuesto, no tiene una Unica caracteristica
identificable, que describe cdmo una o mas de los recursos de la tierra
(suelo, agua, vegetacion, rocas, aire, clima, relieve) ha cambiado a peor. El
Cambio puede prevalecer solo durante un escaso tiempo, con el recurso
degradado recuperandose rapidamente, o puede ser el precursor de una
larga espiral de degradacion, causando a largo plazo, un cambio

permanente en el estado del recurso.

La FAO (1994), sefiala que una de las causas principales de la
degradacion de los suelos en América Latina es, sin dudas, la aplicacién de
técnicas de labranzas inadecuadas, con el consiguiente deterioro de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los suelos, la disminucion de
los rendimientos agricolas y, mas importante aun, el deterioro del medio

ambiente.

2.2.2. Formas de Degradacion del Suelo.

La erosién, compactacion, salinizacion y sodificacion estan entre los
procesos de degradacion del suelo, gue pueden ser, directa o

indirectamente, provocados o acelerados a traves de la actividad agricola.

2.2.3. Labranza Como Factor Degradacion del Suelo.

La labranza convencional, segun Puentes, (1980) y Hernandez et
al (1980), tiene un efecto ecolégico y econdmico negativo, elevado
namero de labores, altos gastos de energia y mano de obra y lo mas
importante, el perjuicio que produce a las propiedades fisicas e

hidrofisicas del suelo.



El sistema convencional de labranzas invierte el prisma del suelo,
resultando que en el medio climético tropical, influyen negativamente en la
fertilidad, ya que mezcla el horizonte superficial de mayor reserva natural de
nutrientes, con las capas profundas menos fértiles. Ademas, forma piso de
arado, capa compacta subsuperficial que disminuye la capacidad de
infiltracion del agua y favorece los procesos erosivos, unido al alto costo de
los discos y rodamientos que utilizan los arados (Hernandez y Hernandez
1999).

Segun Santana et al. (1999) Entienden por labranza convencional a
un sistema altamente agresivo en el cual se utlizan herramientas
tradicionales, frecuentemente en un namero excesivo de pases sobre el
terreno, con implementos que invierten el prisma como arados de rejas,
discos y vertederas en la labranza primaria seguida del uso de gradas de

discos; con este sistema se dejan pocos residuos en la superficie del suelo.

2.2.4. Efectos Negativos de la Labranza Convenciona |

La (FAO, 1994) divide de esta manera los efectos negativos de

labranza convencional:

Fisicos: Formacién de costras, compactacion general de la capa
arable, formacion de pisos de arados, mayor susceptibilidad a la erosion,
menor infiltracion de agua de lluvia, disminucion del intercambio gaseoso,
problemas de germinacion en los cultivos y dificultades del desarrollo
radical.

Biologicos. Los arados al invertir el prisma de tierra ubican los
organismos superficiales en condicion menos oxigenada, sucediendo lo
contrario con las capas inferiores, al pasar nuevamente estos arados
tienden a disminuir la poblacion que viven en el suelo, quizas mas
importante aun es el encostramiento superficial que reduce la aireacion del

perfil, perjudicando a los organismos vivos (FAO, 1994).



Los sistemas de labranza para controlar los efectos degradantes del
suelo deben evitar o reducir el sellado mediante la proteccion (cobertura
de residuos, vegetacion, etc.) y la estabilizacion (roturacion adecuada del
suelo superficial en etapas criticas del suelo y desarrollo del cultivo),
producir una rugosidad superficial, roturacibn en terrones grandes vy
estructuras (camellones en contornos, terrazas de absorcién, etc.) que
reniegan temporalmente el exceso de agua para facilitar la infiltracion o
proveer el drenaje superficial para evacuacion de los excesos de agua,

capaces de provocar escorrentia y erosion.

La FAO, (1994) ha identificado que una de las causas principales de
la degradacién de tierras, en varias partes del mundo, es la aplicacion
de técnicas de preparacion de tierras y labranza inadecuadas; que
conducen a un rapido deterioro fisico, quimico y biolégico de gran
proporcion de suelo, trayendo como consecuencia un fuerte descenso en la

productividad de los cultivos y el deterioro del medio ambiente.

2.3. Erosion

2.3.1. Conceptos de Erosion.

Emerson, (1920); De Castro,(1965); Furnier, (1975) y DNSF, (1979),
definen la erosiébn como el desgaste de la tierra por efecto del viento y del
agua. Baver et al. (1972) y Cabrer y Garcia (1976), formulan el concepto
de una manera mas amplia, al considerar la erosion como el proceso
fisico que consiste en el desprendimiento y transporte de los materiales del

suelo por los agentes de la erosion y del intemperismo.

Por otra parte el (Colegio de Postgraduados, Chapingo, México 1977)
Lo define como el proceso relativo al desprendimiento y arrastre de los
materiales del suelo, causados por el agua y el viento.
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Viers (1978) y Roose (1981) definen la erosion, considerando no
solo el flujo de particulas sélidas arrancadas a la superficie del suelo
en t/ha/afio, sino también el escurrimiento que constituye el flujo liquido
que transporta Yy a veces arrancan estas particulas. Febles y
Miranda(1988), sefialan que la erosibn no es una entidad, sino un
fendbmeno concreto, esencialmente discontinuo, cambiante en modalidad y

en efectos.

Pla, (1989), sefiala que la erosibn no es mas que la perdida de
suelo total o parcial del material del suelo arrastrado por el agua y a veces
por el viento y que este efecto es mayor cuando la superficie esta
roturada, sin cubierta vegetal o con plantas muy poco desarrolladas,
en dependencia de la pendiente y de las lluvias. Este autor plantea que los
efectos provocados por la erosion pueden ser directos e inmediatos, a

mediano y largo plazo.

Duarte y Couso (1994), definen la erosibn como el proceso de
remocion, desprendimiento y arrastre de las particulas de suelos por el
agua o por el viento, provocando muchas veces la disminucién

irreversible de su capacidad productiva.

2.3.2. Erosion de Suelos a Nivel Mundial

La erosion del suelo es un problema severo ya que mas del 80.5%

(106, 440,000 km2) de la superficie del planeta presenta este fendmeno,
originado tanto por causas naturales como antropogénicas (FAO, 1984;
IRM, 1993). A largo plazo resulta ser un problema ambiental serio en
muchas partes del mundo pues se estima que para el afio 2010 alrededor de
140 millones de hectareas de suelo de buena calidad seran degradadas
principalmente en paises de Africa y Asia. En el caso de México y
Centroamérica se calcula que en los ultimos 45 afios se han alterado casi
61 millones de hectareas. Debido a lo anterior es posible considerar a la
erosibon como un importante problema social, econémico y factor

determinante en el deterioro de los ecosistemas terrestres.
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En sintesis, es un proceso interactivo entre los factores del ambiente
y las actividades antrépicas. Sus efectos directos inciden en la pérdida de
retencion de agua en el suelo y la disminucién de la productividad de los
procesos agricolas; mientras los indirectos incluyen la acumulacion de
sedimentos en rios, lagos o humedales, deteriorando su calidad (Maass, 1998

y Chmelova y Sarapatka 2002).

La erosion también se hace evidente en los paises de Europa por
los efecto negativos directos sobre sus economias, elevandose sus costos
de produccion (Crosson, 2003 y Eaton, 1996). En Norteamérica, a pesar de
las constantes practicas en el mejoramiento y conservacion del suelo, son

evidentes las pérdidas desde los afios ochenta (CCE, 2002).

El suelo fértil es la base del crecimiento vegetal y la produccion de
alimentos. Sin embargo, en todo el mundo la erosién degrada los suelos, los
pastizales se convierten en desiertos y las tierras de regadio se vuelven
demasiado salinas para los cultivos. Actualmente, el suelo tiene una elevada
tasa de degradaciéon. Entre los factores responsables se encuentran el
crecimiento poblacional, la deforestacioén, el uso de las tierras de poca
aptitud agricola y el mal manejo de los recursos naturales.

Segun investigaciones, aproximadamente las dos terceras partes de la tierra
de cultivo han sido parcial o totalmente destruidas por la erosion o por el
agotamiento del suelo causado por el hombre (Turk y Amos, 1973).

En todo el mundo la erosién, la formacion de sales en la tierra y otros
problemas vienen degradando los suelos agricolas de una manera que
socavara mucho la productividad en el futuro. Durante los ultimos cuarenta
afos, un tercio de las tierras de labrantio del mundo (1,500 millones de
hectareas) han sido abandonadas por semejante degradacion. Los alimentos
del mundo provienen del 90% de los sistemas agricolas basados en las
tierras de cultivo, y este porcentaje crece conforme se agota la pesca y los
ecosistemas oceanicos naturales. Proteger y nutrir las tierras de cultivo, es la

piedra angular de la produccion de alimentos.
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2.3.3. Erosion de Suelos en México

En cuanto a las estimaciones de la erosion del suelo en la Republica
Mexicana podemos mencionar que hacia el afio de 1945 la erosion ya
alcanzaba el 45% de su superficie total; en tanto que en 1965, la cantidad
es- timada era de 69% con distintos grados de erosion y para 1986 se
podria estimar entre un 81% o incluso hasta 98%, como consecuencia del
uso desmedido de los recursos naturales, asi como la aplicacion de
politicas publicas equivocadas sobre el uso del suelo (INEGI, 1999). Sin
embargo, una estimacion reciente sobre esta problematica establece que el
territorio mexicano presenta una erosion critica de casi 73.34% (143.69
millones de ha), de la cual la erosion hidrica s6lo representa 36.98%
desde la remocion de la capa superficial del suelo, la formacién de

carcavas hasta la sedimentaciéon (Nieves et al., 2001).

En la regién sureste de este estado, se puede considerar que la
erosibn de los suelos es el problema mas importante y es
consecuencia de muchos otros problemas, entre los que sobresalen la
susceptibilidad fisica por las condiciones agroclimaticas que caracterizan
a la region, el manejo inadecuado de los suelos para siembras agricolas, el
sobrepastoreo de los agostaderos y la deforestacién por el uso irracional de
los bosques (Martinez B., O. U. 2006).

2.4. Mecanismo de la Erosion

La erosibn no sb6lo hace improductivas grandes extensiones de
suelo, sino que provoca considerables dafios ambientales y se ha
convertido en la causa principal de contaminacién (Pérez, 1984). La
erosion hidrica es el proceso erosivo determinado por la accion del agua
sobre el suelo y comprende la accion de dos agentes: la lluvia y la

escorrentia.
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2.4.1. Agentes de la Erosién

Agua. Es el agente de la erosién mas importante, ya que la accion de
las gotas de lluvia al hacer impacto sobre la superficie del suelo y al
sobrevenir el escurrimiento superficial, producen grandes pérdidas de suelo.
Una caracteristica importante de la erosion del suelo por agua es la
eliminacién selectiva de las fracciones mas finas y fértiles del suelo (Colegio
de Postgraduados, Chapingo, México, 1977)

Cuando la erosién es causada por el agua, se denomina “erosion

hidrica”.

La definicion clasica del proceso de erosion hidrica considera ésta
como: el complejo proceso de separacion y transporte de las particulas del
suelo pendiente abajo, por la accion de las gotas de lluvias y la escorrentia
(Bennett, 1939; Ellison, 1947 y Wischneir y Smith, 1962).

Viento. Es un agente climatico que segun su intensidad, produce
también erosibn y afecta la formacion de los suelos a través del

desprendimiento, transporte, deposicion y mezclado de suelo.

Cuando la pérdida del suelo es causada por el viento, se denomina
“erosion eodlica”. Esta suele ser una erosion de tipo laminar, donde el suelo
se elimina en finas capas, pero algunas veces el efecto del viento puede
labrar huecos y otros rasgos. La erosion tiene lugar con mas facilidad en
particulas de arena de tamafio medio (Colegio de Postgraduados, Chapingo,
México, 1977).

Segun Riverol et al. (1990) Se denominan tierra con erosion
potencial a aquellas donde la combinacion de los factores naturales
condicionan la posibilidad de que surja una erosion acelerada durante la
utilizacion agricola de estos, sin aplicar medidas antierosivas necesarias y
suelos que han sido roturados y tienen pendientes mayor de 0.5% estan

propensoa la erosion (CNSF, 1979).
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2.4.2. Factores Fisicos que Influyen en la Erosion  Hidrica

Los factores basicos que influyen en la magnitud de la erosién hidrica

son la topografia, el clima, el suelo y la vegetacion.

Topografia. Entre las expresiones topogréficos que influyen en la
erosion estan el grado y longitud de la pendiente y las dimensiones en la

forma de la cuenca (Montes de Oca, 1996).

Clima. Entre los factores climaticos que influyen en la intensidad de
la erosion hidrica estan las precipitaciones, la temperatura, el viento, la
humedad, y la relacion solar. La relacion entre las precipitaciones, la
escorrentia y las pérdidas de suelos son muy complejas. La lluvia es el
factor climatico mas importante con relacion a la erosion de los suelos., asi
en dos regiones puede caer la misma cantidad de lluvia en el afio, sin que
ello signifique que las situaciones son semejantes; en un sitio el total puede
estar formado por lloviznas aisladas y en el otro pueden haber caido dos
o tres aguaceros fuertes por lo que en este Ultimo pueden esperarse dafios
severos por la erosion. De la intensidad del aguacero dependera en gran
medida la capacidad erosiva del flujo liquido que se desplaza sobre la

superficie del terreno, (De Castro, 1965).

Suelos. Las propiedades del suelo que mayor efecto tienen sobre el
valor de la erosion hidrica son: Estructura, textura, contenido de MO,
humedad y densidad, ademas de sus caracteristicas quimicas y
bioldgicas, pero hasta el presente no se ha podido encontrar una de ellas
que, aisladamente, proporcione un medio preciso para predecir la erosion (
Pla,1989).
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Vegetacion. Es un factor primordial de la conservacion de los suelos.
Toda planta defiende al suelo de la accién perjudicial de las lluvias, aunque
en forma y proporciones diferentes, (De Castro, 1965; Fournier, 1975).
Los principales efectos de la vegetacion relacionados con la proteccion del
suelo son: Intercepta las gotas de lluvia y reduce la escorrentia, retarda
la erosidbn al disminuir la velocidad de la escorrentia, mejora la
agregacion y porosidad del suelo, aumenta la actividad bioldgica y la

capacidad de almacenaje de agua del suelo.

2.5. Tipos de Erosion

» Erosion laminar. Es la remocioén que hace el agua de manera mas
o menos uniforme de una capa o lamina delgada de suelo en
superficie en pendiente.

» Erosién en surcos o pequefios cauces. Es la remocion del
suelo por la correntia de agua que se acumula y se concentra

en las depresiones 0 surcos.

El desprendimiento y acarreo de suelo es mayor en la erosion en
surco que en la erosion laminar, ello se debe a la mayor velocidad del agua
en movimiento cuando se concentra y desplaza en surcos. En la erosion en
surco el desprendimiento se origina principalmente por la energia del flujo de
agua y no por el choque de las gotas de la lluvia, como ocurre en la erosion

laminar.

> Erosibn en carcavas. Es un tipo de erosidon que produce
canales mayores que los producidos durante la erosion por surcos, a
tal grado, que no pueden eliminarse con el laboreo. Casi siempre se
derivan de los primitivos surcos que no han sido borrados por las
labores, también puede formarse a partir de las huellas de los
tractores u otras maquinas, trilos hechos por el paso del

ganado o senderos practicados en las pendientes.
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2.6. Consecuencias de la Erosion

La erosion disminuye la fertilidad del suelo al perderse con el agua
los nutrientes esenciales para los cultivos y, provoca ademas otro
problema de gran envergadura, la sedimentacion (suelos desplazados del
lugar original y depositado en otro).En general los suelos sometidos a los
procesos erosivos tienen grandes perdidas de nutrientes y de elementos
vitales para las plantas, y de hecho decrecen los rendimientos de los

cultivos econémicos.

Es un hecho que el deterioro actual del ambiente fisico y la baja
productividad de los sistemas agropecuarios y forestales, son producto
de la falta de planeacion integrada y eficaz que involucre todos los
aspectos del medio fisico y cuya finalidad principal sea aprovechar los
recursos naturales renovables en funcibn de su capacidad de uso,
para lo cual deberd ser necesario el conocimiento detallado del estado
actual de los sistemas a fin de proponer medidas racionales de
explotacion que involucren alternativas de regeneracion, conservacion y

eficientizacién a corto, mediano y largo plazo.

2.7. Métodos Mecanicos para Controlar la Erosion

Se utilizan los métodos mecanicos para controlar el movimiento del
agua y del viento sobre la superficie del suelo. Se dispone de diferentes
métodos y la decision de adoptar unos u otros depende de si el objetivo es
reducir la velocidad de la escorrentia o del viento, aumentar la capacidad de
almacenamiento de agua en la superficie del suelo o evacuar con seguridad
los excesos de agua. Los métodos mecanicos que se utilizan son: Cultivo a
nivel, terrazas, Canales, estructuras para estabilizacion, corta vientos y
geotextiles, normalmente, complementados con medidas agronémicas
(Morgan, 1997).
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2.7.1. Cultivo a Nivel

Labrando, sembrando y llevando el cultivo a nivel se pueden reducir
las pérdidas de suelo de los terrenos en pendiente, si se compara con las
que se producen con el cultivo siguiendo las lineas de pendiente. La
eficiencia del cultivo a nivel varia con la longitud y pendiente del terreno. Es
inadecuado cuando se utiliza como método Unico para longitudes superiores
a 180 m y pendientes mayores de 1°. La longitud admisible disminuye a
medida que aumenta la pendiente, llegando hasta 30 m para 5.5° y 20 m
para 8.5°. AUn mas, la técnica es solo efectiva durante tormentas de baja
intensidad. La proteccion frente a tormentas mas intensas se mejora

complementando el cultivo a nivel en fajas (Morgan, 1997).

2.7.2. Terrazas

Las terrazas son taludes de tierra construidos transversalmente a la
direccion de la pendiente para interceptar la escorrentia superficial y
transportarla, con velocidad no erosiva, hacia una salida adecuada, y para
acortar la longitud de la pendiente. De esta forma, realizan una funcion
similar a la de los cordones a nivel. Difieren estos en ser mas anchas y estar
disefiadas bajo especificaciones mas exigentes. ES necesario tomar
decisiones sobre el espaciamiento y la longitud de las terrazas, la
localizacion de los desagues, la pendiente y dimensiones de los canales de

drenaje y el disefio del sistema de terrazas (Morgan, 1997).

2.8. Compactaciéon

La compactacion es la degradacion del suelo provocada por las
labores mecanicas de cultivo y trafico de maquinaria, la cual es un
aumento de la densidad, bien en la superficie 0 mas comunmente a la

profundidad de las repetidas labores de cultivo, (Pla,1989).
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Henin et al (1960) consideran que la compactacion es el proceso
de degradacion de la estructura donde pueden formarse terrones densos
que se sueldan para constituir capas compactas en el interior del suelo o en

superficie.

Para  Manichon, (1982) la compactacion es la formacion de
estructuras masivas de los materiales del suelo sean en parte o en el

conjunto del perfil.

2.8.1. Efectos Derivados de la Compactacion.

De este proceso se derivan deficiencias en el drenaje superficial
gue provocan encharcamiento prolongado en areas planas e incrementos
en la escorrentia del agua y, erosion en tierras con pendiente. Asi como
fallas en la germinacion cuando se desarrolla la compactacion a la
profundidad de arar, donde se forman pisos de arados, generalmente se
presentan deficiencias en el drenaje interno que impiden una rapida
eliminacion de los excesos de humedad, escaso desarrollo radicular y

poco profundo.

2.8.2. Tipos de Compactacion y Causas que la Provoc an

Segun (Jongerius, 1970) compactacion se divide en:

1. Pedogénica o Natural: Es provocada por saturacion temporal, cambios
de humedad en suelos arcillosos, desecamiento del perfi, lixiviacion de

particulas finas y transformacion de 6xidos.

2. Antrépica o Artificial: Es la compactacion producida por el peso y
fuerza excesiva de los equipos y maquinaria, vibracion de los equipos,
manejo del cultivo, intensidad del suelo agricola, uso inadecuado del riego y
elevado coeficiente de perdida de materia organica.
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Entre las manifestaciones mas frecuentes producida por la

compactacion estan: sellado y costra superficial, encharcamiento temporal;

agrietamiento del suelo; terrones grandes, masivos y duros; incremento de la

densidad aparente; formacién de piso de labor y horizontes masivos vy la

perdida del espacio poroso.

2.8.3.

Métodos mas Utilizados para Contrarrestar la Degradacion de

los Suelos por Compactacion.

Y

Y VvV

YV V V V

Segun (Pla, 1989) los métodos mas usados son:

Realizacion de las operaciones mecanicas en el momento adecuado.
Reduccion del nimero de labores mecanicas.

Sistema de labranza adecuado: labranza reducida, labranza minima y
labranza cero.

Uso de aperos de labranza adecuados.

Rotacién eficiente de cultivos: uso de abonos verdes vy
combinacién de especies con habitos diferentes.

Uso adecuado de las estaciones climaticas.

Uso de cultivo asociados.

Eleccion adecuada de técnicas de riego.

Manejo de residuo cosechas en superficies.
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2.9. La Cuenca Hidrolégica

Asi como el ciclo hidrolégico es el concepto fundamental de la

hidrologia, la cuenca hidrologica es su unidad basica de estudio.

2.9.1. El Concepto de Cuenca

Una cuenca es una zona de la superficie terrestre cuyos
escurrimientos drenan hacia un mismo punto de salida (SARH, 1977). Si
exclusivamente se considera a los escurrimientos superficiales, la cuenca se
denomina “hidrografica”, e “hidrolégica” si incluye también a los

subterraneos.

Una cuenca hidrografica esta delimitada por los puntos de mayor
elevacion altitudinal sobre el terreno, y a la union de los mismos se le llama
parteaguas . El parteaguas dirige los escurrimientos hacia un mismo punto
de salida a travez de la red de drenaje, cuyas aguas pueden formar desde
pequefias corrientes hasta grandes rios. El parteaguas es un lindero real
que, para fines practicos, se cierra artificialmente cruzando las o las
corrientes en los puntos de salida, donde se instala la estacion de aforo y/o
se desea construir una obra de captacion. Con la ubicacion del parteaguas,
la cuenca puede ser delimitada sobre el terreno, en un mapa topografico o

sobre fotografias aéreas (Becerra, 2005).

Desde el punto de vista de su salida, existe fundamentalmente dos
tipos de cuencas: endorreicas y exorreicas.

En las primeras el punto de salida esta dentro de los limites de las
cuenca (cuencas cerradas) y generalmente constituyen un lago; en las
exorreicas, el punto de salida se encuentra en los limites de menor altitud de
la cuenca, y su cauce desemboca en otra corriente o en el mar (Becerra,
2005).
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2.9.2. La Cuencay los Escurrimientos Superficiales

Algunas caracteristicas de la cuenca que influyen en los
escurrimientos superficiales se pueden agrupar en: a) factores geométricos
de la cuenca como son su tamafio, forma y pendiente, y b) factores fisicos
de la superficie del terreno como son las caracteristicas del suelo, la
capacidad de almacenamiento superficial, la cubierta vegetal, el uso de la

tierra, y otros (Becerra, 2005).

2.9.3. Factores Geométricos

Entre los principales factores geométricos de la cuenca desde el
punto de vista de la hidrologia se tiene: forma, tamafio, pendiente, red de
drenaje y tiempo de concentracion.

2.9.3.1. Tamario de la cuenca

El area o tamafio de la cuenca se define como la superficie, en

proyeccion horizontal, delimitada por el parteaguas. Esta influye en
proporcion directa sobre la magnitud del escurrimiento que se puede generar
en esa cuenca, a igualdad de los demas factores; es decir, a mayor tamafio
de la cuenca, mayor volumen de escurrimiento. Su determinacion
cuantitativa se puede realizar por métodos directos o indirectos, siendo en
muchos casos utilizar los indirectos por razones de rapidez y economia.
Los principales métodos indirectos para determinar el area de una cuenca
son los de: a) transectos, b) malla de puntos, c) planimetro, d) de pesada y
e) electrénico. Todos ellos requieren disponer de un plano topografico o de
fotografias aéreas si se realizan los correspondientes ajustes, y los
resultados se expresan en kilbmetros cuadrados o hectareas (Becerra,
2005).
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2.9.3.2. Red de drenaje

La corriente principal de una cuenca es la corriente que pasa por la

salida de la misma. Esta definicion se aplica solamente a las cuencas
exorreicas. Las demas corrientes de una cuenca de este tipo se denominan
corrientes tributarias. Todo punto de cualquier corriente tiene una cuenca de
aportacion, toda cuenca tiene una y solo una corriente principal. Las cuencas
correspondientes a las corrientes tributarias o0 a los puntos de salida se
llaman cuencas tributarias o subcuencas.
Entre mas corrientes tributarias tenga una cuenca, es decir, entre mayor sea
el grado de bifurcacion de su sistema de drenaje, mas rapida sera su
respuesta a la precipitacion. Por ello, se han propuesto un cierto numero de
indicadores de dicho grado de bifurcacion, algunos de los cuales son los
siguientes:

El orden de corrientes se determina como se muestra en la figura 1.
Una corriente de orden uno es un tributario sin ramificaciones, una de orden
2 tiene solo tributarios de primer orden, etc. Dos corrientes de orden 1
forman una de orden 2, dos corrientes de orden 3 forman una de orden 4,
etc., pero por ejemplo, una corriente de orden 2 y una de orden 3 forman
otra de orden 3. El orden de una cuenca es el mismo que el de la corriente

principal en su salida (Aparicio, 1987).

Corrientes tributarias

Parteaguas

Corriente
principal

Corriente de orden 4

Figura 1. Cuenca hidrologica
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2.9.4. Factores Fisicos del Suelo

Los factores fisicos de la superficie del terreno incluyen a todos
aguellos que definen la rugosidad de la superficie y las condiciones para
infiltracion, éntrelos cuales sobresalen la cobertura de vegetacion y el suelo
(Becerra, 2005).

2.9.4.1. Cobertura vegetal

La cobertura vegetal es un factor importante en el control de la
escorrentia, a cuya magnitud afecta en una relacion inversamente
proporcional. En efecto, la vegetacion amortigua el impacto de le lluvia sobre
el suelo, y esto, ademas de reducir el efecto erosivo por el impacto de la
lluvia favorece la infiltracion del agua y reduce la magnitud de la escorrentia.
Por otro lado, los residuos vegetales sobre el terreno, los tallos y follaje
herbaceo constituyen un obstaculo fisico que reduce la velocidad del

escurrimiento y su capacidad erosiva (Becerra, 2005).

2.9.4.2. Caracteristicas del suelo

El suelo es un sistema heterogéneo, polifasico y dinamico,
componente basico de los ecosistemas, y cuyas caracteristicas pueden ser
determinadas en la magnitud y/o modalidad de los escurrimientos
superficiales. Algunas de las caracteristicas del suelo que mas se relacionan
con las escorrentias son: la estructura, la textura y el contenido de materia
organica; las cuales a su vez se expresan a traves de fenOmenos como la
velocidad de infiltracidn, la permeabilidad y el drenaje interno del suelo entre
otros (Becerra, 2005).
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Cuadro 1. Grupos de suelos por su potencial de escurrimiento.

Potencial Velocidad

Grupo de de Textura Drenaje = Permeabilidad

escurrimiento infiltracion

1 Bajo Alta Gruesa Bueno Alta
2 Mod* bajo Mod.-alta Gruesa-  Moderado Moderada
Medias
3 Mod. Alto Mod.-baja Medias- Mod.- Moderada
finas lento
4 Alto Baja Arcillas Lento Lenta
expandibles

*mod. = moderadamente (Fuente: adaptado de SARH, 1977).

2.10. Escurrimientos Superficiales

2.10.1. Origen de los Escurrimientos Superficiales

El escurrimiento superficial es la fraccién de la lluvia que llega a la
superficie terrestre y fluye en terrenos con pendiente, hacia los rios, lagos u
océano. La proporcion del agua de lluvia que sigue este destino varia en un
rango amplio, dependiendo de diversas caracteristicas de la lluvia y del
terreno, pero en términos generales se pueden establecer dos situaciones
bésicas:

a) Cuando la intensidad de la precipitacion es menor que la velocidad de
infiltracion del suelo, el escurrimiento superficial seré practicamente
nulo, pues el agua que no sea interceptada por la cobertura vegetal
se infiltrara enseguida, al menos hasta el punto donde la capacidad
del suelo sea saturada, en cuyo caso la precipitacién subsecuente
formara escurrimiento.

b) Cuando la intensidad de la precipitacion es mayor que la velocidad de
infiltracion del suelo, éste infiltrara sélo parte del agua precipitada, y el
excedente quedara sobre el terreno como encharcamiento o fluira

como escorrentia.
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2.10.2. Concepto de Escurrimiento

En hidrologia, el concepto de escurrimiento se aplica a “el agua
proveniente de la precipitacion que circula sobre o bajo de la superficie
terrestre y que llega a una corriente para finalmente ser drenada hasta la
salida de la cuenca” (Aparicio, 1994); de éste, se llama escurrimiento
superficial a “la fraccidbn de la precipitacion que fluye sobre la superficie

terrestre hacia los rios, lagos u océano” (SARH, 1977).

2.10.3. Clasificacion y su Estudio de los Escurrim  ientos

Para su estudio los escurrimientos han sido clasificados en:
superficial, subsuperficial y subterraneo. El primero de estos esta constituido
por el flujo sobre el terreno y las corrientes en cauce; el segundo consta del
agua de precipitaciéon que se infiltra y escurre pendiente abajo dentro del
suelo, cerca de la superficie; y finalmente, el escurrimiento subterraneo es la
parte del agua que se infiltra hasta una profundidad inferior al nivel freatico.
Aunque relativamente arbitraria, esta clasificacion es util para estudiar el

fenébmeno escorrentia.

De los tres tipos de escurrimientos mencionados, el superficial es el
que llega mas rapido hasta la salida dela cuenca, por estar relacionado
directamente con una tormenta particular; por ello se dice que proviene de
las precipitacion efectiva 0 exceso de la precipitacion, constituyendo el
escurrimiento directo. Comparado con el anterior, el escurrimiento
subterraneo fluye con lentitud; es el que alimenta a las corrientes cuando no
hay lluvias, y forma el escurrimiento subsuperficial es dificil distinguir de los

otros dos, generalmente se le considera como parte de alguno de ellos.

En superficies naturales, el escurrimiento superficial o escorrentia ocurre
(siempre y cuando exista desnivel del terreno) cuando hay excedentes de
agua sobre la superficie y dependiendo de los diversos factores involucrados
en cada caso, puede alcanzar magnitudes desde aproximadamente una

décima parte hasta un 90% del total de agua precipitada.
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Los escurrimientos superficiales son estudiados principalmente con el
fin de generar informacion para el disefio de obras de almacenamiento de
agua, vertedores de demasias y obras de conservacion de suelo, entre otras
obras. En el primer caso, interesa sobre todo cuantificar el escurrimiento
medio anual, mientras en los demas se requiere conocer el escurrimiento
maximo instantaneo, considerando en ambos casos la frecuencia con que se
presentan los eventos maximos segun los registros estadisticos disponibles
(Antonio B. Moreno, 1996).

El escurrimiento subsuperficial puede ser casi tan rapido como el
superficial o casi tan lento como el subterraneo, dependiendo de la
permeabilidad de los estratos superiores del suelo; por ello es dificil
distinguirlos de los otros dos. Cuando es relativamente rapido se le trata
junto con el escurrimiento superficial, y cuando es relativamente lento se le

considera parte del subterraneo (Aparicio, 1987).

2.11. Conservacion de Suelos

La conservacién de suelos como ciencia es relativamente joven. Al
respecto algunos autores toman como punto de referencia para ellos los
trabajos desarrollados por Wollny en Alemania en la década de 1880. Sin
embargo, el mayor impulso a este conocimiento cientifico se dio a partir del
primer cuarto del presente siglo, en los Estados Unidos, con el
establecimiento de wuna red de estaciones experimentales sobre
conservacion de suelos, y el posterior desarrollo de la ecuacion universal de
pérdida de suelo. Entre los diversos investigadores en este campo, han

sobresalido, entre otros, Bennett y Wischmeier.

No obstante la reciente de este desarrollo de conocimientos
cientificos, como conocimiento empirico la conservacion de suelos se
remonta a varios milenios de antigiiedad; incluso (Stallings, 1997) opina que
la lucha del hombre contra la erosién es tan antigua como la agricultura

misma. Existen vestigios de obras de conservacion de suelos en diversas
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partes del mundo; por ejemplo, en México aun se pueden observar algunas
terrazas de banco construidas en tiempos de Netzahualcoyotl (siglo XV d.C.)
en las laderas del cerro de Tezcutzingo, a pocos kildbmetros de la ciudad de

Texcoco.

El uso intensivo de los recursos de la tierra para obtener creciente
poblacién humana (hoy casi 6,000 millones de individuos) no se puede
evitar, por el contrario, cada vez se requerirA una mayor cantidad de
alimentos; ante esto, el gran reto es que aun con esa mayor produccion, es
necesario y cada vez mas urgente utilizar los suelos sobre una base de
sustentabilidad, de manera tal que las tierras sigan siendo productivas aun
dentro de muchos afios, ante este reto, debemos tomar conciencia de que
somos responsables del mundo que heredaremos a las generaciones futuras
(Antonio B. Moreno, 1999).

2.11.1. El campo de la Conservacion de Suelos

La conservacion de suelos ha sido definida como “la ciencia de
mantener y/o aumentar la productividad de los terrenos mediante practicas
mecanicas, vegetativas y agronomicas, que deben ser aplicadas de acuerdo
con las caracteristicas particulares de cada tipo de terreno (Torres, 1984).
Como se puede inferir de esta definicion, el campo de la conservacion de
suelos es muy amplio, pudiendo incluir todas las practicas para combatir los
diversos procesos de degradacion de la tierra, como serian por ejemplo la
silvicultura, el control de la contaminacion, la recuperacion de suelos
ensalitrados, y otros. Asimismo, se puede inferir la importancia que tiene la
conservacion de suelos para posibilitar el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, y por lo tanto para la sobrevivencia misma de la

humanidad.

28



No obstante la definicion anterior, convencionalmente se ha
restringido el campo de la conservacion de suelos casi exclusivamente a la
prevencion y control de la erosion, entre otras razones por ser este el
proceso de deterioro de tierras mas importante, dejando los demas procesos
de deterioro como tema para otros campos especificos de la ciencia del
suelo (Antonio B. Moreno, 2005).

2.11.2.  Objetivos de la Conservacion de Suelos

Segun Morgan (1986), el objetivo principal de la conservacion de
suelos es obtener el maximo nivel de produccion sostenido de un area de
terreno dad, manteniendo las pérdidas de suelo por debajo de un nivel
umbral, el cual teéricamente permite equilibrar la tasa de erosion con la tasa

de formacion de suelo.
Otros objetivos adicionales de la conservacion de suelos pueden ser:

a) Controlar la pérdida de nutrientes de las tierras agricolas para reducir
la contaminacién de los cuerpos de agua.

b) Reducir el aporte de sedimentos a lagos, presas, rios, canales, etc., y

c) Reducir el dafio causado a cultivos por los materiales transportados
por el viento y el agua.

Finalmente, un objetivo de la conservacion de suelos en el
largo plazo, seria prevenir el deterioro de los terrenos a un nivel tal
gue limitara gravemente las opciones futuras del uso de la tierra; esto
es una premisa necesaria para hacer posible el desarrollo sostenible

de la humanidad en el planeta.
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2.11.3. Métodos de Conservacion de Suelos.

Existe una gran variedad de métodos para el control de la erosion

hidrica, ellos se agrupan en 3 categorias fundamentales (Pérez, 1984):

» Meétodos culturales: Son aquellos donde intervienen ciertos aperos de
labranza para dar una disposicion determinada a la capa arable entre
ellos.

» Siembra con labranza minima: Como el nombre lo indica la preparacion

del terreno se realiza con el minimo de alteracion de estructura del suelo.

El laboreo minimo es un sistema agrotécnico con el cual se
disminuye la cantidad de pases de maquina sobre el campo,
disminuyendo la compactacion del suelo y la destruccibn de la
estructura, es un método ampliamente utiizado en el mundo para la
conservacion de los suelos contra la erosion hidrica, ademas de favorecer la

conservacion de la humedad (Rodriguez, 1986).

La labranza conservacionista  contribuye a evitar la compactacion
a la que son propensos los suelos, lo que pudiera ser desastroso, ya que
el deterioro fisico debido a la compactacion puede segun Altiere (1996)
reducir el potencial productivo de los mismos, a demas de disminuir las

pérdidas por erosion.

La labranza minima o de conservacion disminuye las pérdidas de
suelo por la erosion asi lo demostraron Johanson (1979); Klinski (1980);
Blair (1982); Ellery (1982). En Cuba varios investigadores han
demostrado el caracter antierosivo y conservador de este tipo de
labranza entre los que se puede sefalar a Bouza et al (1981); Porra y
Otero, (1984); Cancio et al (1990); Riverol et al (1990 y 1995) y Cabrera et
al (1996).

En Pinar del Rio se encontrd, ademas, un efecto antierosivo y
conservador del suelo con la utilizacion del tiller y el multiarado (Porras et al
1989 y Otero et al 1996).
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Delgado (1993) sefialé que la labranza minima, la subsolacion, los
surcos en contorno y, los canales recubiertos de vegetacion pueden

reducir la erosion hasta el 90 %.

2.11.4. Planeacién de la Conservacion de Suelos

De una manera general, la planeacion o planificacion ha sido definida
como el “establecimiento de programas detallados para el buen desarrollo de
una actividad” (diccionario Larousse usual, 1978). Ahora bien, la
planificacion de cualquier accién comprende la fijacion de un objetivo, la
seleccion de una estrategia y la determinacion detallada de las tacticas.
Estas actividades constituyen niveles de la planificacion, y en cada uno
habrd que elegir entre varias posibilidades. Por lo tanto para que la
planificacion sea eficaz, se requiere primero determinar todas las opciones
posibles en cada fase y elegir la mas adecuada.

Para cada uno de los niveles mencionados hay un tipo de preguntas
que responder, y productos esperados de las respuestas a dichas preguntas.
Tales serian, de acuerdo con (Halty-Carrére, 1986), citado por (parra et al,
1994), los siguientes:

Cuadro 2. Planeacion para actividades de conservacion de suelos.

Nivel Responde Para obtener
a las preguntas
Politica ¢Por qué? ¢ para qué? Objetivos y guias globales
Estrategia ¢,Coémo? ¢ D6 nde? Opciones
¢,Cuando? y prioridades
tactica ¢ Qué? ¢ Cual? Ejecucion de las
opciones
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Hablando de conservacion de suelos, comunmente los diferentes
niveles de planificacion son responsabilidad de diferentes actores de la
misma,; por ejemplo en México, la politica es responsabilidad de los titulares
de puestos de decision en las dependencias oficiales; las estrategias son
propuestas por los técnicos especialistas en el tema, y finalmente las
tacticas corresponden al personal operativo que ejecuta las obras. En este
escrito nos ubicamos en el nivel de “estrategias”, por ser el nivel de accion
profesional que generalmente corresponde a los agrénomos, aunque

algunos se desarrollaran también en los niveles de politica y operacion.

2.11.4.1. Estrategias para la conservacion del suel o

La estrategia constituye una fase importante en cualquier proceso de
planeacion, y se ocupa de definir la orientacién general, las prioridades y las

secuencia de acciones a alcanzar los objetivos precisos.

De acuerdo con (Morgan, 1984) una buena estrategia para

conservacion de suelos debe cubrir adecuadamente los siguientes aspectos:

a) Seleccion del nivel de resolucion espacial;

b) Identificacion de los factores mas importantes que influyen en la
erosion a la escala considerada;

c) Determinacion de valores maximos permisibles de pérdida de suelos;

d) Determinacion de las técnicas mas adecuadas para influir en los

factores causales de la erosion.

2.11.4.2. El nivel de resolucion espacial

En relacion con el nivel de resolucion espacial, (Morgan, 1984)
sugiere diferenciar tres niveles: nacional, regional y parcelario; para cada
uno de ellos la estrategia y los propésitos pueden variar como se discute a

continuacion.

32



a) Nivel nacional.

En este nivel lo mas comdn es realizar inventarios para identificar las
principales regiones como tendencia a la erosion, los cuales son bases para
formular una politica de accion gubernamental, como podria ser: hacer
eficiente la inversion, legislacion, creacion y/o apoyo a instituciones para

investigacion y/o extension, etc.
b) Nivel regional.

Las acciones en el nivel regional comprenden fundamentalmente la
evaluacion y clasificacion de tierras, con el fin de seleccionar un sistema de
uso adecuado para cada clase de terreno considerando sus cualidades y
limitaciones. Cuando sea necesario, implica también disefio de medidas de
conservacion, como las practicas mecéanicas para interrumpir o reducir la

escorrentia, cinturones de proteccién contra el viento, etc.
c) Nivel parcelario.

A este nivel, la estrategia adecuada depende en gran medida de
mantener la proteccién que proporciona al suelo de cobertura vegetal, por lo
gue implica sobre todo establecer practicas vegetativas y agronémicas, tales
como rotaciones, intercultivos, subcultivos en frutales y otros. Al seleccionar
las plantas para cobertura hay que procurar que sus requerimientos se
ajusten con las condiciones ambientales, a fin en lo que posible rednan las
caracteristicas siguientes: establecimiento oportuno, crecimiento rapido y

ademas tenga un valor econémico para el usuario de la tierra.

Una vez identificado el nivel de resolucién espacial, hay que disefiar
las estrategias apropiadas para el mismo. En el caso de nivel nacional,
generalmente los objetivos y recursos asignados definen en buena medida
los procedimientos a seguir, los cuales comunmente suelen estar basados
en estudios cartograficos y de fotointerpretacion, mas que en

determinaciones directas de campo.
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En los estudios regionales y locales, previo al establecimiento de
practicas de conservacion del suelo, hay que planear el manejo adecuado de

los terrenos, y para ello se requiere determinar:

a) Las circunstancias del uso actual del terreno

b) Los factores que restringen su uso

c) Su clasificacién de uso potencial

En cuanto al primer inciso, se requiere contar con los planos de uso

actual. En México, las cartas de INEGI son una herramienta importante a
considerar a este fin, incluso basicas para los estudios a nivel regional; sin
embargo para estudio de mayor detalle, aunque se utilicen estas cartas
como marco de referencia, puede ser necesario elaborar planos a una
escala mayor para la zona particular de interés. Para ello se recomienda el

uso de fotografias aéreas, y se dispone de ortofotomapas.

Cabe sefalar ademas de los planos y/o fotografias aéreas la
ubicacion fisica de las areas con diferentes usos, pero las circunstancias por
la que se da ese uso habra que buscarlos en el plano socioeconémico, esto
es, en los usuarios de la tierra, en sus necesidades recurso, limitaciones,
cultura, etc. Por esta razon las propuestas mas exitosas para conservacion
de suelos seran aquellas especificas para el sitio (que tomen en cuenta las
condiciones fisicas particulares de cada predio) y especificas y habilidades
de cada individuo). De esta manera, el acopio de informacion debera incluir
ambos componentes, el medio fisico y el socioeconémico, realizando si es
necesario para ello recorridos de reconocimiento y/o encuestas. (Becerra,
2005).
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2.11.4.3. Limitaciones y uso potencial de la tierra

Desde el punto de vista de la conservacion de suelos, para que el uso de un
terreno determinado se considere adecuado, es necesario que haya una
buena correspondencia entre las cualidades y las limitaciones de la tierra por
un lado, y los requerimientos y efectos de ese uso por el otro. Con el uso
adecuado de la tierra se previene en buen medida el deterioro del recurso y

hace posible su aprovechamiento sustentable.

Sobre este particular se ha desarrollado un herramienta técnica de utilidad
para la planeacion del uso adecuado de la tierra, denominada clasificacion
por Capacidad de Uso, la cual fu propuesta originalmente por Klingebiel y
Montgomery (1961) citados por Dent (1981), y ha sido adaptada para

diversas circunstancias en muchos paises.

Las clasificacion por Capacidad de Uso se fundamenta en dos
conceptos basicos: la “capacidad” es el potencial de la tierra para ser usada
de una manera especifica, o con determinada practica de manejo, mientras
que las “limitaciones” son aquellas caracteristicas de la tierra que tienen un

efecto adverso sobre la capacidad (Dent, 1981).

Esta clasificacion consta de tres categorias: Clase, subclase y unidad.
En la primera categoria se consideran ocho niveles o clases de capacidad
de uso, indicadas por los numeros romanos | A VIIl. La clase | no tiene
limitaciones para los usos agropecuarios o forestales, limitaciones que si se
tienen en orden progresivo de gravedad desde la clase Il hasta la VI, en la
cual los usos factibles son muy restringidos. De manera esquematica, la
clasificacion de la tierra por capacidad de uso se puede representar como

sigue:
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Cuadro 3. Clasificacion de la tierra por Capacidad de Uso

Clases de capacidad de uso | I v\ I Il [ 1
Aptitud: Forestal

Pasto

Agricola

En las categorias de la clasificacion anterior, el riesgo de erosion se

incrementa progresivamente a partir de la clase Il, reduciendo el nimero de

cultivos factibles, requiriendo cada vez un manejo mas cuidadoso y practicas

de conservacién mas costosa.

Otros factores que también pueden constituir limitaciones de la tierra para su

uso en zonas Yy/o condiciones especificas son los siguientes: pH, textura del

suelo, permeabilidad, etc. Estos factores son considerados como factores

auxiliares en la clasificacion por capacidad de uso y pueden definir practicas

especificas de manejo, como encalado en suelos acidos, subsuelo u otros.

Cuadro 4. Factores limitantes considerados en la clasificacion de

tierras por capacidad de uso.

Grupo Factor clave |Condicién para clase |
Clima Deficiente de agua C Precip>800mm
Exceso de agua I Ninguna
(inundacion)
Erosion Erosion E Nula
Topografia Pendiente T1 0-2% de pendiente
Relieve T2 “
Suelo Profundidad efectiva S1 >100cm
Profundidad S2 >100cm
del nivel freéatico
Pedregocidad S3 Nula
Salinidad S4 0-2 mmhos/cm
sodicidad S5 PSI<10
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Algunos Autores sefialan varias desventajas de esta clasificacion por
ejemplo Dent (1981) menciona las siguientes: a) falla en terrenos no arables,
y b) la limitaciébn climatica tiene poca operatividad. Ademas de estas
limitaciones, cabe sefalar la limitada aplicabilidad que tiene la clasificacion
de tierras por capacidad de uso en las condiciones de recursos limitados que
privan en paises como México, donde la mayoria de los agricultores carece
de capital para invertir en insumos y obras que mejoren y/o protejan a la
tierra. Bajo estas circunstancias, dificilmente se puede pensar en utilizar la

tierra a su capacidad potencial.

Por otro lado, en paises no desarrollados es comun que muchos
usuarios con manejo tradicional de la tierra practiquen el uso multiple de los
recursos naturales, es decir, una clase de terreno dada puede ser uso
agropecuario, o pecuario-forestal, y esto ha mostrado ser ecolédgica y
econdémicamente apropiado. Este tipo de manejo no esta considerado en la
clasificacion referida, y posiblemente constituyan opciones importantes para

el uso sustentable de la tierra.

No obstante las varias limitaciones mencionadas, esta clasificacion
puede ser de gran utilidad en la planeacion de la conservacion del suelo,
como base de criterio para recomendar la restriccion de usos que
predisponen a la erosion, asi como también para delimitar el conjunto de
practicas apropiadas a las circunstancias particulares de cada terreno.
Usando este marco de clasificacion para la planeacion de la conservacion de

suelos, se deberan efectuar los pasos siguientes:

a) Especificar los factores limitantes;

b) Analizar dichos factores y establecer su grado de importancia;
c) Seleccionar las practicas adecuadas de manejo;

d) Llevar a cabo las practicas seleccionadas;

e) Evaluar los resultados.
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Asi crear un listado de las principales practicas de conservacion

recomendadas en funcién del factor limitante de la tierra.

2.11.5. Laimportancia de Considerar al Factor Huma no en la

Conservacion del Suelo.

La erosion puede ser causada por factores naturales e inducidos;
cuando predominan los naturales generalmente el proceso tiende a un
equilibrio dinamico con los procesos de formacién del suelo, por lo que, en
principio, no constituye un problema grave. Por el contrario, la erosion
acelerada causada por la actividad del hombre alcanza en la actualidad
niveles alarmantes, y a su control deben enfocarse los esfuerzos de todos

los paises.

Ahora bien, las acciones contra este problema deberian buscar
resolver las causas de la erosion, no solo los efectos, y en muchos casos las
causas se ubican en campos de estudios diferentes a los tradicionalmente
asignados al agronomo y demas técnicos responsables de la conservacion
de suelos. En efecto, la erosion inducida esta dictada fundamentalmente por
aspectos socioeconémicos como las necesidades, la ignorancia y/o afan de
lucro que motivan a los usuarios de la tierra a destruir el equilibrio de los
ecosistemas. En cuanto al campo agronomico compete, SARH (1991)
sugiere gque la conservacion de suelos deberian enfocarse a: i) la orientacion
de la produccion, ii) los medios de produccion vy iii) las caracteristicas de los

terrenos.

El primer objetivo de la conservacidbn de suelos es mantener la
productividad potencial de los mismos; pero para que haya éxito en este
propésito también se debe incidir favorablemente en las condiciones
socioecondmicas de los productores. De aqui surge un segundo objetivo en
la conservacién de los suelos: causar un mejoramiento en las condiciones de
vida del productor. Por esta razén, siempre serd conveniente que las
recomendaciones técnicas se integren en las circunstancias particulares del

agricultor.
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De tal importancia es esto ultimo que, de acuerdo con técnicos de
CIMMYT (1980), los agricultores no aceptaran recomendaciones que no

sean adecuadas para sus circunstancias naturales o socioeconémicas.

Por lo anterior, es conveniente que se considere adecuadamente los
aspectos técnico, social y economico, para que se pueda alcanzar

respectivamente.

a) Eficiencia, es decir, que la(s) practicas(s) recomendada(s) conlleven a
la conservacion del suelo;

b) Aceptacidon , es decir, la integracion de la tecnologia en el sistema
agricola y su aceptacion técnica, social y cultural;

c) Beneficio/costo, hay que ser realistas en cuanto a la relacién entre los
recursos necesarios para implementar la recomendacién, y los

beneficios a obtener.

Desde luego que esto ultimo debe considerarse en su justa
dimension, pues los beneficios de la conservaciéon de suelos no deben
evaluarse exclusivamente desde el punto de vista econdémico como la mayor
ganancia en el menor tiempo posible; por el contario, el beneficio principal
puede ser mas bien de tipo ecoldgico y/o social, o la posibilidad del uso
sustentable de los recursos naturales por el hombre en el mediano y largo
plazo; en fin, tiene que ver con el mundo que dejaremos como herencia para

las futuras generaciones (Becerra, 2005).
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2.11.5.1. Sobre la aceptacion de recomendaciones de  conservacion
de suelos

En cierto sentido, el aspecto social, en cuanto a las posibilidades de
aceptacion de las recomendaciones, es de mayor complejidad que el
técnico. En efecto, el aspecto social se integra la experiencia y costumbres
de varias generaciones de usuarios de la tierra, con sus creencias,
aspiraciones, deseos, necesidades, etc. Por esta complejidad, el hombre
como factor de erosion todavia no ha sido bien entendido ni cuantificado
(Stocking, 1980).

En relacion con la experiencia de los usuarios, los técnicos debemos
de aceptar (criticamente) que las practicas tradicionales se han desarrollado
sobre una base empirica de muchos afos y generalmente son las mejores
que se pueden usar bajo las condiciones de los pequefios productores y de
subsistencia (SARH, 1991). Asi, los programas de conservacion deberan
evitar la modificacion drastica de las practicas tradicionales, o es probable

que ocurra un fracaso en tales programas.

Por lo anterior, resultan loables los trabajos de investigacion y/o
demostracién sobre conservacion de suelos que parten de los patrones
locales de manejo de la tierra, como son los casos de Jiménez (1994) para
el sistema de roza-tumba-quema en una localidad de Oaxaca, y el de Santos
(1995) explorando los sistemas de afio y vez, 0 asociacion maiz-haba en

Michoacan.
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2.11.5.2. El aspecto econdémico

De gran trascendencia para lograr los aspectos de (eficiencia y
aceptacion) es el aspecto econémico.
En el mundo actual de mercado, en donde la ganancia econémica ocupa un
lugar prominente, lo comin es que s6lo se emprendan acciones donde la
relacion beneficio/costo sea favorable. Pero desafortunadamente, en México
y en otros paises, el valor de la produccién del sector primario ha sido
severamente castigado en aras de favorecer a los otros sectores
productivos; y ese castigo ha alcanzado tal grado, que desde hace décadas
no resulta atractivo invertir en el campo, en México, generandose su

descapitalizacion.

Bajo esta situacién, dificilmente podemos aspirar a alcanzar una
relacion econdmica favorable de beneficio/costo en muchos de los trabajos
de conservacion de suelos, pues los costos de los insumos y materiales
comunmente seran mas altos que la ganancia que podria esperarse de la
produccion agropecuaria o forestal en los afios subsecuentes a la
implementacion del programa de conservacion de suelos. Esto dltimo no
quiere decir que la conservacion de suelos y en general la produccion del
sector primario no tenga importancia econdmicas por no valorar
adecuadamente esto puede ser (y han sido) enormes. La pobreza de
millones de mexicanos, las importaciones masivas de alimentos y el severo
estacionamiento del sector en los ultimos sexenios son, en alguna medida,

consecuencia de lo anterior (Becerra, 2005).
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[ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion Geogréfica

La cuenca de Chapula se localiza en el sur del estado de Coahuila, al
sur de la ciudad de saltillo; Siendo los limites al norte con el ejido
Derramadero, al nor-oeste el municipio de General Cepeda y al sur-este con
el ejido San Juan de la Vaqueria como se muestra en la Figura 2.

Las coordenadas que limitan sus extremos se muestran en el Cuadro

5. Se ubica en la Region Hidrolégica Rio Bravo- Conchos (RH-24).

Cuadro 5. Localizacion Geografica de la cuenca de Chapula

Vértice Coordenadas geogréficas
Longitud W Latitud N
G M S G M S
1 101° 19’ 54 57" 25° 10’ 50.78"
2 101° 16’ 56.68" 25° 11’ 26.05"
3 101° 17’ 41.31" 259 17’ 45.54”
4 101° 1%’ 52.32” 250 17 47.23"

G: Grados; M: Minutos; S: Segundos

42




AARTEASS
B ARTESS

CSCALA GRAMCA

KILOM; cTROS

oA
oo 1an-sor
' H

FUENTE:INEGI. Conjunto de Datos Coograficos do la Carta Topegrafica, 1:1 000 000

Figura 2. Mapa de localizacion y limites del ejido de Chapula, Saltillo,
Coahuila.

3.2. Recursos Naturales
3.2.1. Clima

El tipo de clima es obtenido de la microcuenca del ejido de San Juan
de la Vaqueria, considerandose para el ejido de chapula ya que entre los
dos ejidos existe una distancia aproximada de 6.5 km estimada con google

earth pro, lo cual quiere decir que esta en la misma zona climatica.

Recibe la influencia de climas de tipo seco estepario; hacia la
porcion centro y hacia el norte de la microcuenca, sobre terrenos de
bajada se desarrolla un clima tipo (BS1 kw) que corresponde a un
semicalido, con invierno fresco y lluvias de verano. Mientras que de la
porcion centro y hacia el norte de la mencionada microcuenca, sobre
sierras, el clima es de tipo semiseco templado, con verano calido y lluvias
de verano. La temperatura media anual oscila entre 12 °C y 18 °C; con

temperaturas extremas de —3 °C y 38 °C.
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Durante el periodo comprendido entre los meses de mayo a octubre,
la precipitacion total oscila entre los 325 y 400 mm con una tendencia a ser
mayor hacia los sistemas montafiosos localizados al sur del ejido de
Chapula. Las temperaturas extremas en la region, durante el periodo mayo-
octubre son de 24°C y 6°C segun los datos de la INIFAP (2006).

Segun informacién de las estacibn meteorolégica de la Comision
Nacional del Agua (CNA) més cercana al area de estudio, la precipitacion
medial anual registrada en la estacion del ejido San Juan de la
Vaqueria es de 457.5 mm, para el mes de julio, la precipitacion media
mensual mas alta (75.7 mm) y para noviembre la mas baja (11.8 mm);
mientras que la temperatura media anual registrada es de 16.9°C, con
extremos maximos registrados durante el periodo de verano,
especialmente en el mes de Junio (21.9 °C) y los minimos durante el
invierno, siendo el mes de enero en el cual se registré la menor temperatura

media mensual (10.8 °C).

3.2.2. Fisiografia

El ejido de Chapula se localiza dentro de la provincia de la Sierra
Madre Oriental; esta provincia es conformada fundamentalmente por un
conjunto de sierras menores, de estratos plegados con origen en antiguas
rocas sedimentarias marinas, provenientes del cretacico y del jurasico
superior; el plegamiento se manifiesta de diferentes maneras pero su forma
topografica mas notoria es de fuertes ondulados y paralelos alargados
semejantes a la superficie de un techo de lamina corrugada como se
muestra en la Figura 3. Las crestas reciben el nombre de anticlinales y los
valles de sinclinales (INIFAP 2006).
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Figura 3. Topografia de la cuenca del ejido de Chapula, Saltillo, Coahuila.

3.2.3. Edafologia

En las sierras, la principal caracteristica geoldgica es la dominancia
de depositos de rocas de origen sedimentario de tipo caliza, en donde
son caracteristicos los suelos Litosoles asociados a Regosol calcarico, con
textura media. Estos suelos se caracterizan por una profundidad menor a

10 cm hasta la roca o caliche duro.

Al piedemonte estos suelos se ubican como unidad secundaria
en donde domina la Rendzina litosol (E+I/2) como se muestra en la figura
4., suelos también de poca profundidad caracteristicos de formaciones
de caliza en donde la vegetacidon dominante es de matorrales, por lo
que pueden presentar mantillos de hojarasca abundante que permite una
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capa superficial rica en humus y muy fértii que se encuentra sobre la
roca caliza. Las partes de menor pendiente se encuentran los suelos
feozem calcarico (Hc/3) y es la que ocupa mayor superficie en la cuenca,
una de las caracteristicas de este tipo de suelo es que tienen una
profundidad de 20 a 50 cm, son ricos en cal y nutrientes para las
planta al igual que el suelo castafiozem, los suelos con esta
subunidad tiene fertilidad que va de moderada a alta. Cualquier
actividad que elimine la cubierta vegetal es riesgosa puesto que estos
suelos muestran gran susceptibilidad a la erosion en las laderas y lomas
con cierta pendiente (INIFAP, 2006).
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Figura 4. Edafologia de la cuenca del ejido de Chapula, Saltillo, Cahuila.
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3.2.4. Geologia

El material geologico predominante en el area de interés data
desde la era Mesozoica hasta el Cuaternario. La era Mesozoica se
caracteriza por tener rocas sedimentarias marinas y continentales de los
periodos Triasico, Jurasico y Cretacico, como las de tipo caliza, lutitas,
areniscas y conglomerados; ademas, este periodo se caracteriza por la
formacion de montafias plegadas.

El material geoldgico méas antiguo encontrado en el area se
encuentra en la sierra Zapalinamé; ésta sierra forma parte de una gran
sierra plegada originada en el cretacico (hace 136 millones de afios)
como consecuencia del movimiento de las placas tectonicas (INIFAP,
2006).

La superficie ocupada por las bajadas y llanuras se compone por
suelos aluviales (al) y lutita areniscas ks(lu+ar) como se muestra en la figura
5. de conformacién geoldgica reciente (hace 2 millones de afnos),
pertenecen al periodo cuaternario, ultimo periodo de la era cenozoica y
altimo de la historia de la tierra, mismo que transcurre actualmente.
Durante el transcurso de este periodo la superficie de la tierra, la
vegetacion y el mundo animal adquirieron las caracteristicas que
conocemos en la actualidad; se caracteriza por el desarrollo de
grandes glaciaciones continentales, especialmente en el hemisferio norte,
en la superficie de la tierra firme son caracteristicos los depdsitos edlicos,
aluviales y lacustre; en éste periodo surge el hombre en la tierra (INIFAP,
2006).
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Figura 5. Geologia de la cuenca del ejido de Chapula

3.2.5. Hidrologia

. Saltillo, Coah.

La Regional Rio Bravo es la mas extensa del pais con 379,604 km2

representando el 19% del territorio nacional. Estd conformada por 141

municipios, de los cuales, 31 corresponden al estado de Coahuila, 52 al

estado de Chihuahua, 47 al estado de Nuevo Ledén, 10 al estado de

Tamaulipas y 1 al estado de Durango véase en la Figura 6.

Para fines de planeacion dividieron a la Regidn en seis subregiones:

Cuencas Cerradas del Norte, Conchos, Alto Bravo, Medio Bravo, San Juan
y Bajo Bravo (CONAGUA, 2009).
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Opganisme de Cweseas Rio Brava

Figura 6. Regiones de la cuenca Rio Bravo

El ejido de Chapula se encuentra ubicado en la Cuenca hidrolégica
del rio Bravo-Conchos como se muestra en la Figura 7.
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Figura 7. Regiones hidroldgicas del estado de Coahuila
Fuente: INEGI, Febrero 2010.
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La hidrologia superficial que presenta la cuenca de chapula es de
37% de la precipitacion anual, hecho que se presenta en la bajada que
domina la superficie del area de estudio, mientras que en las laderas de las
sierras de la Concordia y Zapalinamé el coeficiente de escurrimiento

corresponde entre 5y 10% de la precipitacion anual.

Con respecto a las zonas geohidrolégicas o unidades de
probabilidad de agua subterranea, en las sierras se presenta material
consolidado con posibilidades bajas de encontrar agua subterranea, por el
contrario, la topoforma bajada es formada por materiales no consolidados
con posibilidades de encontrar rendimientos de agua entre 10 y 40
litros por segundo. No obstante a las altas posibilidades, ésta
microcuenca se ubica sobre un acuifero sobre explotado denominado
Canon de Derramadero, el cual forma parte de una extensa zona de
acuiferos sobre explotados que se extienden hacia el norte hasta la sierra
de la Gavia conocida como la Muralla, y desde el municipio de Arteaga al
oriente hasta la Region Lagunera al otro extremo del estado. Por el
contrario al sur del acuifero delimitado practicamente por la
subprovincia de la Sierra Transversa la condicion es de equilibrio en

contraste con la zona norte (INIFAP, 2006).

En la red de drenaje de la cuenca de chapula, el orden que se puede
apreciar en la Figura 8, es de orden 2 y en partes con infiltraciones.

50



HIDROLOGIA

268000 20000 262000 Ze2000 2000

o0
™m

SIMBOLOGIA

] Localidad shp

/\/ Escurr_hlshp

2794000

Misrocuensa_chapula shp

2780000

2798000

Elaboro:
Julio A, Garcia Boraz

Saltillo, Coah, Diciembre 2009

253000 X000 262000 254&00
Escala grafica
kit

X 0

4 £ Kilometers

Figura 8. Hidrologia de la cuenca del ejido de Chapula, saltillo, Coahuila.

3.2.6. Vegetacion y uso de suelo

El area de estudio forma parte de la provincia fisiografica de la
Sierra Madre Oriental, y se localiza dentro de la subprovincia fisiografica
“Sierras Transversales”. De acuerdo con la regionalizacion biogeografica
propuesta por CONABIO, el area se localiza dentro de la provincia
biogeografica del altiplano Norte “Chihuahuense”. Rzedowski (1978) se
refiere a esta zona como Altiplano, el cual corresponde a la region
Xerofitica Mexicana y al Reino Neotropical, presentando la mayoria de
las especies encontradas en esta provincia afinidades meridionales. La
Region Xerofitica Mexicana incluye grandes extensiones del norte y del
centro de la Republica, caracterizadas por su clima arido y semiarido y
abarca la mitad de su superficie; sOlo entre las plantas lefiosas de México
existen 68 géneros restringidos a las zonas de clima arido.
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El 4area de estudio presenta condiciones climaticas bastante
uniformes, por lo cual la distribuciébn de los tipos de vegetacion esta
dada fundamentalmente por las condiciones edéaficas, ademas de las
variaciones topograficas. Las principales asociaciones vegetales en el
area se caracterizan por su forma de vida tipo arbustivo de porte bajo y, en
sitios con mayor humedad y suelos profundos, son de mayor
conformacion. Esta region se encuentra bajo la influencia de climas
aridos y semiaridos, especialmente las areas cuyo relieve y topografia

es de tipo planicie, sierras bajas y lomerios.

La fisionomia vegetal del territorio esta caracterizada por albergar
comunidades de tipo arbustivo, donde pueden ser observadas un sin numero
de asociaciones vegetales denominadas tipicamente matorrales,
generalmente dominados por especies inermes. En general las comunidades
vegetales que caracterizan el area de estudio se encuentran constituidas por
matorral desértico microéfilo, matorral submontano, bosque de pinos y bosque
de oyamel (INIFAP, 2006).
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3.3. Aspectos Socioeconémicos
3.3.1. Demografia

3.3.1.1. Poblacidn total para grupos de edad, sexo, y numero de

ejidatarios.

El ejido de Chapula, municipio de Saltillo, Estado de Coahuila, cuenta
con 25 ejidatarios, la poblacion total del ejido de Chapula para el afio 2005
cuenta con 428 habitantes, de los cuales la poblacion de hombres es de 210

y para la poblacion de mujeres es de 218 (Cuadro 6).

Cuadro 6. Poblacién total por sexo en el ejido de Chapula, municipio de
saltillo, estado de Coahuila.

Ejido/sexo Poblacién 2005 %l/sexo
Chapula 428

Hombres 210 49.07
Mujeres 218 50.93

Fuente: INEGI XII censo general de poblacion y vivienda 2005

Cuadro 7. Poblacion por grupos de edad en el ejido de Chapula, Municipio
de Saltillo, estado de Coahuila.

Ejido Poblacion total % de la poblacion
Grupos Hombres y mujeres total
Chapula 371
0 — 14 afios 124 33.5
15 — 64 afios 214 57.5
65 y mas afnos 33 8.9

Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos, Xll censo general de poblacion
y vivienda 2000.

De acuerdo a los cuadros 6 y 7 podemos decir que la poblacion va en
aumento, en 5 afios se incrementé la poblacion en un 7.13% (57 personas
més). Lo cual nos indica que también va en aumento la demanda de los

alimentos basicos principalmente.
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Con los datos del Cuadro 8, nos damos cuenta que pocos son lo que
estudian y que la gran mayoria de gente joven entre 15y 24 afios se dedican
a labores del campo o emigran a la ciudad para dedicarse a otras

actividades.

Cuadro 8. Poblacion entre rango de edades educativos en el ejido de

chapula
Ejido Poblacion | Poblacion | Poblacion | Secundaria | Secundaria
Grupos total que que no completa | incompleta
asisten a asiste a la
la escuela escuela
Chapula 371
6-14 afnos 80 5
15-24 11 58
15y mas 49 9

Fuente: INEGI. Estados Unidos Mexicanos, Xll censo general de poblacion y
vivienda 2000.

3.3.2. Vias de Acceso

El acceso al area de estudio se hace por la carretera federal No. 54,
Saltillo-Zacatecas-Guadalajara, aproximadamente a 20 km de saltillo, este
acceso toma primero contacto con el ejido la Angostura, La Encantada para
después tomar la desviacion a la carretera que lleva a General Cepeda,
pasamos el ejido Providencia, después al ejido San Juan de la Vaqueria,
Derramadero y luego encontraremos una desviacion que nos llevara al ejido

Chapula.
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3.4. Materiales

GPS

Estacion total

Barrena holandesa

Botes de aluminio

Suelo

Balanza analitica

Vaso precipitado 50mi

Batidora eléctrica

Probeta de sedimentacion 1000ml
Agitador manual para probetas (vastago con placa
circular)

Probeta graduada de 250ml

Piceta 250ml

Termometro

Hidrémetro de bouyoucos

Estufa de secado a 105°

Solucion de hexametafosfato de sodio

PH metro digital
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3.5. Metodologia

3.5.1. Planeacion Espacial del Ejido Chapula

Para adecuar los métodos de labranza e introducir un sistema de
manejo conservacionista a nivel cuenca en ejido Chapula se realizd un
estudio previo a la investigacion del tipo de suelo, clima, pendiente y las
principales actividades agropecuarias con datos previos al Sistema de
Informacién Geogréfica Para el Manejo y Planeacion por Microcuencas
(SIGMAPLAM) para el sureste de Coahuila (Zarate, 2003).

Para su disefio se utilizd el programa arcview 3.3 con las cartas de
hidrologia, topografia, geologia, edafologia, uso de suelo, y la climética, con
numero de clave G14C32, G14C33, G14C42 Y G14C43 a escala 1:50,000.

Se procedié a identificar la cuenca en estudio en las cartas hidrologicas,
topograficas y con imagenes satelitales descargados de Google Earth 2007 para
precisar las redes de drenaje.

Luego se delimité la cuenca del ejido de chapula con el apoyo de las
cartas hidrologicas, topograficas y las imagenes de satélite. Se delimito la
cuenca mas que nada verificando que la red de drenaje de interés quedara

dentro de la cuencay las que no fuesen de interés dejandolos fuera de ella.

Después de lo anterior se procedié a cortar los otros temas, que en
arcview GIS 3.3. Se le llama crear clip, para no tomar en cuenta toda la

dimension de la carta, mas que el area de la cuenca para su respectivo estudio.

Terminando de hacer los pasos anteriores se procedidé a determinar el
tipo de suelo, el uso de suelo, el clima, geologia, edafologia, vegetacion y zonas
con erosion. Teniendo bien fijo y delimitado nuestros temas de estudio se

procedi6 a calcular las superficies.
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3.5.2. Planeacién a Nivel Parcela

En el estudio a nivel parcela se determino la textura del suelo, la cual
se realizo en el laboratorio de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro en el departamento de Ciencias del suelo por el método del hidrémetro
de Bouyoucos.

Otro pardmetro muy importante que se determino en el laboratorio fue
el pH del suelo por medio del Ph metro, tomando las muestras en 4 sitios de

la parcela.

En la parcela de estudio se procedid hacer un levantamiento
topografico con la finalidad de obtener el area de la parcela, asi, como las
curvas de nivel para determinar la pendiente y poder predecir en que parte

del terreno seran los trazos de la obra.
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Resultados del Estudio de Planeacion Espacial a Niv

IV.RESULTADOS Y DISCUSION

el cuenca

Con los datos obtenidos en los cuadros, se estimd la cantidad de

volumen que es precipitada en la cuenca y el volumen retenido.

Para calcular el escurrimiento superficial y obtener la cantidad de agua que

es absorbida por el suelo, se utilizaron datos de coeficiente de retencién de

una investigacion que llevaron a cabo el Ing. Botanico Gustavo Aguirre

Benavides, Ing. Gedlogo Alfonso de la O Carrefio y el Ing. Hidrologo Quirino

Orta Valdés en la cuenca San Miguel del municipio de General Cepeda y

Parras con area de estudio de 1,050.Km?.

Cuadro 9. Superficie por tipo de suelo en la cuenca de Chapula

Clave Unidad de suelo Unidad de suelo Hectareas %
/2 Litosol 726,698 18,06
XI+Xh/3 | Xerosol lavico Xerosol haplico 34,75 0,86
Kh+Kl/2 | Castafiozem haplico | Castafiozem_|Gvico 348,462 8,66
KlI+Kh/3 |Castafiozem llvico |Castafiozem héplico 81,763 2,03
E+I+Kh/2 | Rendzina Litosol 55,617 1,38
Kh/3° Castafozem haplico 18,270 0,45
E+Rc+l/3 | Rendzina Regosol calcarico 256,854 6,38
I+Rc/2 Litosol Regosol calcarico 132,016 3,28
Rc+l/2 |Regosol calcarico | Litosol 120,225 2,99
Xh/3 Xerosol haplico 111,922 2,78
Hc/3 Feozem calcérico 770,337 19,14
Hc+HI/3 |Feozem calcérico Feozem llvico 286,045 7,11
Hc+Rc/2 | Feozem calcérico Regosol_calcarico 69,111 1,72
Hc+E/2 |Feozem calcérico Rendzina 480,416 11,94
Rc/2 Regosol calcarico 22,035 0,55
I+E/2 Litosol Rendzina 103,527 2,57
E+I/2 Rendzina Litosol 401,293 9,97
E/2 Rendzina 5,473 0,14
TOTAL 4024,814 100
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Cuadro 10. Superficie por tipo de formacion del suelo en la cuenca de

Chapula

Clave Era geoldgica Geologia Tipo de roca Hectareas
Q(al) Cuaternario S_aluvial Suelo 503,402
Q(cg) Cuaternario Conglomerado | Sedimentaria | 1377,362
Ks(lu-

ar) Cretacico_superior | Lutita_arenisca | Sedimentaria | 480,309
Ki(cz) | Cretacico_inferior Caliza Sedimentaria | 1663,741
Total 4024,814

En el cuadro 10 el tipo de vegetacion predominate es el matorral

desértico microfilo con un porcentaje de 25,15% y el uso de estas tierras es

la agricultura temporal con un bajo porcentaje 18,25%, el uso de riego tiene

0% debido a la sobre explotacion de los acuiferos.

Cuadro 11. Superficie por tipo de vegetacion y uso de suelo en la cuenca de

Chapula

Hegetacion Hectareas % Superficie
Agricultura. Temporal 734,369 18,25
Matorral. Desertico
Microfilo 1012,269 25,15
Bosque. Pino y pino
encino 523,291 13,00
Bosque de oyamel 860,945 21,39
Matorral submontano 893,94 22,21
Agricultura deriego | -mm-m-m-e--

Total 4024,814 100
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Cuadro 12. Tipo de vegetacion de acuerdo al volumen precipitado y retenido

Carta de
vegetacion
Volumen Volumen

Factor Area Area soyeta | precipitado |Coef. | retenido
Vegetacion Hectareas m* m m’ m°
Agric.temporal 734,369 | 7343690,0 | 0,4575 | 3359738,175| 0,13 |436765,9628
Mator. Desertico
Microfilo 1012,269 |10122690,0| 0,4575 |4631130,675| 0,01 |46311,30675
Bosq. Pino y pino
encino 523,291 | 5232910,0 | 0,4575 | 2394056,325| 0,13 |311227,3223
Bosque de
oyamel 860,945 | 8609450,0 | 0,4575 | 3938823,375| 0,15 |590823,5063
Matorral
submontano 893,94 | 8939400,0 | 0,4575 | 4089775,50 | 0,1 | 408977,55
Total 4024,814 |40248140,0 18413524,05 1794105,648

Célculo del coeficiente de ponderacion (C.P).

Coef.Ponderadao=

Vol.Retenido

C.P=0.09743

Vol.Precipitado

Cuadro 13. Volumen de precipitacion y retencién por tipo de suelo

Carta geoldgica
Volumen Volumen
Factor Area Area Isoyeta precipitado | Coef retenido
Hectarea
Geoldgico s m? m m? m?
Q(al) 503,402 5034020 0,4575 | 2303064,15 | 0,100 | 230306,415
315071,557
Q(cqg) 1377,362 | 13773620 | 0,4575 | 6301431,15 | 0,050 5
Ks(lu-ar) 480,309 4803090 0,4575 | 2197413,68 | 0,08 | 175793,094
1522323,01
Ki(cz) 1663,741 | 16637410 | 0,4575 | 7611615,08 | 0,2 5
Total 4024,814 | 40248140,0 18413524,05 2243494,1
Coef. Ponderades — -0 | ¢ p = 0.121839

Vol.Precipitado
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Cuadro 14. Volumen precipitado y retenido por caracteristicas del suelo

Carta
edafolbgica
Volumen Volumen
Factor Area Area soyeta precipitado  Coef. retenido
Edafologico  Hectéreas m2 m m3 m3
/2 726,698 | 7266980,0 | 0,4575 | 3324643,35 | 0,08 |265971,47
XI+Xh/3 34,75 347500,0 | 0,4575 158981,25 |0,125| 19872,66
Kh+KI/2 348,462 | 3484620,0| 0,4575 | 1594213,65 | 0,11 |175363,50
Kl+Kh/3 81,763 | 817630,0 | 0,4575 | 374065,725 | 0,11 | 41147,23
E+1+Kh/2 55,617 | 556170,0 | 0,4575 | 254447,775 | 0,05 | 12722,39
Kh/3 18,270 | 182700,0 | 0,4575 83585,25 0,12 | 10030,23
E+Rc+l/3 256,854 | 2568540,0| 0,4575 | 1175107,05 0,1 [117510,71
I+Rc/2 132,016 |1320160,0 | 0,4575 603973,2 0,075 | 45297,99
Rc+l/2 120,225 |1202250,0 | 0,4575 | 550029,375 | 0,08 | 44002,35
Xh/3 111,922 |1119220,0 | 0,4575 512043,15 0,12 | 61445,18
Hc/3 770,337 |7703370,0| 0,4575 | 3524291,78 | 0,12 |422915,01
Hc+HI/3 286,045 | 2860450,0 | 0,4575 | 1308655,88 | 0,12 |157038,71
Hc+Rc/2 69,111 | 691110,0 | 0,4575| 316182,825 | 0,11 | 34780,11
Hc+E/2 480,416 |4804160,0| 0,4575 2197903,2 0,11 |241769,35
Rc/2 22,035 | 220350,0 | 0,4575 | 100810,125 0,1 | 10081,01
I+E/2 103,527 |1035270,0 | 0,4575 | 473636,025 | 0,01 | 4736,36
E+I/2 401,293 |4012930,0| 0,4575 | 1835915,48 | 0,01 | 18359,15
E/2 5,473 54730,0 | 0,4575 25038,975 0,1 2503,90
Total 4024,814 | 40248140 18413524,1 1685547,3
CoefPondera VOIRa?n.IdO C.P.=0.09153
VolPrecipitad

Cuadro 15. Determinacion del factor de escurrimiento (E)

> factores V+E+G 0,310812152
Factor Evapotranspiracion 0,59
Factor infiltracion 0,06216243

Y FG+FV+FE+FEV+FI

0,962974582

E=1-(F de retencién)

0,037025418

61



Con los datos del cuadro 15 se calculd el volumen de escurrimiento.

Volumen precipitado = 18, 413,524.05 m®
VolumenEsc= (Vol.Pr ecipitado) (E)
Volumen de escurrimiento=  681,768.462 m*

Volumen retenido= (Vol.precipitado) — (vol.escurrimiento)

Volumen retenido= 17, 731,755.588 m®

Céalculo de volumen de escurrimiento (Becerra, 2005)

Cuadro 16. Calculo de Volumen de escurrimiento

Textura
Zona | del suelo |Vegetacion | Topografia C AreaHa |(C)(A) |C
1 |Media Agricola Plana (3%) 0,5| 671,66| 335,830/|0,364
2 |media Agricola Plana (4%) 0,5| 34,10| 17,048
3 |Gruesa Agricola Plana (1,6%) 0,3 28,62 8,585
4 | Gruesa Pastizal Plana (3%) 0,1/ 39,75 3,975

Ondulado
Media Pastizal (8,5%) 0,36| 823,30| 296,386

Gruesa Pastizal Escarpado (12%)|0,42| 16,65 6,991

Media Bosque Escarpado (40%)| 0,5| 860,95| 430,473

5
6
7 |media Pastizal Ondulado (6%) |0,36 14,24 5,126
8
9

media Bosque Escarpado (16%)| 0,5| 504,24 | 252,122

10 |Media Bosque Plano (5%) 0,3 12,16 3,649
11 |Media Bosque Escarpado (18%)| 0,5 6,89 3,443
12 |Gruesa patizal Plano (5%) 0,1]1010,26| 101,026
13 |Media Pastizal Escardo (12%) |0,42 2,01 0,843
SUMA 4024,81|1465,495
_ ZO®)
Y (AreaHa)
Donde:

C= Coeficiente de escurrimiento

1465495
> 4024.81

=0.364
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V =(C) (P m)(Am?)
Donde:

V= Volumen de escurrimiento (m®)
P = Precipitacion media anual (m)

V = (0.364) (0.4575(40248080 )= 6704640.5 m®

En este método toma de referencia la topografia, vegetacion y textura
del terreno que por ende se sabe que los valores de textura toman en cuenta
la infiltracién del agua en el suelo.

Cuando se construye cualquier obra de conservacion y si se
comparan dos metodos, se toma a consideracion el dato mas elevado para

dar mayor seguridad a la obra.

Célculo de la pendiente media de la cuenca (Sc) po r el método de
Alvord (Becerra, 2005)

L= Longitud total (suma) de las curvas de nivel dentro de la cuenca (m)
A= Area de la cuenca (m?
Sc= pendiente media de la cuenca

d= Equidistancia vertical entre las curvas de nivel

coe @ (L)
A

El calculo realizado con la formula anterior se obtuvo una pendiente media
de la cuenca de Sc= 14.350 % como se muestra en el cuadro 17.

Cuadro 17. Caracteristicas de la curva de nivel y pendiente media de la
cuenca de Chapula

Cota entre | Long.total | Sup.Cuenca Pendiente
curvas m m M? media %
20 288770,578| 40248140 14,350
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La topografia de una cuenca o de pequefias parcelas define mucho la
obra de conservacion que se puedan plantear, y define también la
vegetacion que existe en ella, por ejemplo en la Figura 3 se puede visualizar
que en las partes mas altas hay mayor vegetacion y define su especie que
es pino-pino encino, oyamel la cual el manejo que se le da el suelo, sera

diferente con respecto a las zonas bajas.

Tiempo de concentracién (Tc)

115
L

Tc=0.02———
H

0.385

Donde:
Tc= Tiempo de concentracion

H: Desnivel entre el punto mas alejado de la cuenca y el sitio de aforo, en
metros.

L: Longitud del cauce principal, en metros.

El tiempo aproximado que tardaria en recorrer el escurrimiento
maximo instantaneo entre el punto mas lejano, a la salida de la cuenca es de

83 minutos, o sea, 1.3975 horas.

Pendiente del cauce

P= %100 Donde:

P: Pendiente del cauce.
H: Desnivel entre los extremos del cauce en metros.

L: Longitud horizontal del tramo del cauce en metros.

Tomando el dato de desnivel y longitud del cauce principal de la red

de drenaje del cuadro 18 se obtuvo el siguiente resultado:

Pendiente del cauce (P)= 8.001%.
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Cuadro 18. Determinacion del tiempo de concentracion de la cuenca de

Chapula.
RED DE DRENAJE
Log.Max Log.Min Desnivel Long .cauce Tc
Cotam Cotam (H) principal (m) min
3000 1780 1220 15248,910 83,851

Resultados a nivel parcela

El presente estudio se hizo en una superficie de 1,5 hectareas, en

campo.

Determinacion del pH del suelo.

Cuadro 19. Determinacion del pH por sitio de muestreo

Sitio pH Agrupacion
1 7.8 Moderadamente
alcalino
2 7.9 Moderadamente
alcalino
3 8.0 Moderadamente
alcalino
4 8.0 Moderadamente
alcalino

Cuadro 20. Clasificacion del suelo segun el pH

Agrupacion pH Agrupacion Clave
Extremadamente Menos de 4.5 | -----mememmememimen | e
acido
Muy fuertemente 4.6-5.0 acido R1
acido
Fuertemente 5.1-5,5 | s |
acido
Moderadamente 5.6-6.0 | —-mmmmmememmmmeeen | s
acido
Ligeramente N R B
acido
Neutro 6.6-7.3 | e R2
Ligeramente 7.4-7T8 | —mmmmmmmmmmmmmmoees | e
alcalino
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Moderadamente 7.9-8.4 | mesesememeeemeeeees | e
alcalino
Fuertemente 8.5-9.0 alcalino R3
alcalino
Muy fuertemente Mayor de 9.0 | -----------m-mmm-- R3
alcalino

El pH dominante del suelo de la parcela es de tipo moderadamente
alcalino segun en la clasificacion del cuadro 20.

Determinacion de Textura por el método de Bouyoucos

Cuadro 21. Textura del suelo de la parcela de Chapula.

Sitios | %Arcilloso+%limo | %Arena | %Arcilla |Limo | %total | TEXTURA
1 56,8 43,2 25,9 30,9 | 100 Migajén
2 55,9 44,1 23,4 32,5| 100 Migajon
3 53,4 46,6 25,9 27,5 | 100 Migajén

Migajon
4 59,3 40,7 28,4 30,9 | 100 arcilloso

En cuanto el pH del suelo obtenido es posible plantear los cultivos

adecuados segun el rango, por lo que debe considerarse un factor auxiliar
para la toma de decisiones de manejo agricola.

Como se observa en el cuadro 21 la textura mas dominante de este
suelo es migajon.
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Célculo de la pendiente del terreno:

p= (ﬂjx 100
L

P= pendiente media del terreno (%).

H= diferencia de cotas m).
L= longitud entre los dos puntos (m).

100= conversion a porcentaje.

P= (ijmo =3%
100

En el plano topografico de la Figura 9. Se observa que las pendientes del

terreno son suaves Yy el porcentaje calculado son clasificados como

pendientes planas como se muestra en el Cuadro de 16.
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Figura 9: Plano topogréfico de la parcela de estudio en el Ejido de Chapula, Saltillo, Coahuila



Problematica de la cuenca del Ejido de Chapula

Zonas agricolas sin riesgo aparente. En esta zona se agrupan la

totalidad de los terrenos dedicados a actividades agricolas de temporal
los cuales la utilizan para el cultivo de maiz y frijol en su mayoria.
En la que los rendimientos dependen en gran medida de la disponibilidad
de agua. Mencion importante en este apartado merece la infraestructura
para el manejo del suelo y del agua a través de pequefias obras de
conservacion por medio de terrazas de formacion sucesiva aprovechando
los escurrimientos superficiales que existe en estas zonas, hecho que
permite abastecer los requerimientos hidricos de los cultivos que se
desarrollan en la region y permitan mejorar sus sistemas de produccion
(Cuadro 22).

Bosque en serrania. En estos sitios se caracteriza por tener
pendientes pronunciadas, en el andlisis que se realizo se encontraron
pendientes media a escarpado con el tipo de vegetacion pino, pino-encino y
oyamel. En estas zonas se requieren mayor proteccion porque de las zonas
altas dependen de gran mayoria la retencibn de los escurrimientos

superficiales.

Estas zonas abarcan el 34,39 del 100% de toda la vegetacion y es la
gue existe en su mayoria. Cabe destacar que estas zonas tienen funciones
significativas en el entorno de la cuenca ya que, ademas de proteger el
suelo, propiciar la infiltracion y recarga de los acuiferos, la reproduccion
del bosque depende en gran medida de los especimenes que en estos
lugares se desarrollan y es indispensable la reforestacion (Cuadro 22).
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Matorrales desértico microfilo.  Esta zona abarca el 25 al 15% del
total de vegetacion, estos sitios son ocupados regularmente para el
apacentamiento del ganado caprino, sin ser los de mayor uso, debido a
que los matorrales desérticos microfilos presentes son de porte bajo y baja
densidad, su crecimiento es limitado por la escasa profundidad del suelo
con una pendiente que va desde 5 a 12% (cuadro 22).

Matorral submontano. Este tipo de matorral representa un 22.21%
de la vegetacidon que se encuentra en la cuenca y con una topografia que va
de plano a escarpado limitando con la zona de bosque pino encino
principalmente, mas que nada esta zona es de mayor dafio por el

sobrepastoreo, por eso se reducir la carga animal por superficie (cuadro 22)

El agua almacenada. En el disefio de la obra se encontr6 que a
menos de 30 metros existe un aljibe y que el agua que lo contiene es
utilizada para regar una parte del terreno en forma rodada, causando esto
una infiltracién y perdida del agua desde el inicio hasta el final del riego. Es
por eso que se plantea poner un sistema de riego como es un cafién para
los cultivos de maiz vy frijol, eficientando los rendimientos de los cultivos, ya
que las lluvias no son suficiente para abastecer las demandas de los
cultivos. También se proponen més alternativas como la construccion de un
vivero para hortalizas, tales como chile, tomate, ejote etc. Cabe mencionar
que los recursos para la construccion y capacitacion seran afianzados por
programas de apoyo al campo y asi mejorar la calidad de vida de los

participantes de este proyecto (Cuadro 22).
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Cuadro 22. Propuestas de acciones con base a la probleméatica de la cuenca de chapula

ACCIONES

DESCRIPCION

PROBLEMA

NECESIDADES

Abandono de areas agricolas

Reorganizar actividades
productivas dentro de ejidos y

HP g |

Renta de parcelas por ejidatarios

Falta de interés y necesidad

Implementar  talleres de
capacitacion para la ordenacién
territorial de actividades agricolas

Areas agricolas sin
riesgo aparente

Bajos rendimientos
unitarios de los cultivos

Infraestructura

Manejo y proteccion del germoplasma
regional

Paauetes tecnoléaicos

Practicas de conservacion

Surcados en contorno

Capacitacién para el manejo y
seleccionar semillas

Bosques en
serranias

deforestacion

Educacién ambiental

reforestacion

Mantenimiento de las zonas
boscosas

sobrepastoreo

coniferas

Evitar dafios a la regién natural de
entre los pobladores locales

Impulsar vigilancia participativa
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Continuacion...

DESCRIPCION

PROBLEMA

NECESIDADES

ACCIONES

Matorrales desértico
microfilo

Erosién hidrica laminar

Reducir la erosién

Aplicacion de practicas correctivas
(presas de control de azolves,
sistemas de borderias, control de

céarcavas)

Obras de conservacion (terrazas de

formacion sucesiva)

Matorral submontano

sobrepastoreo

Reducir dafios ocasionados

por el sobrepastoreo

Reducir la carga animal por
unidad de superficie, de acuerdo a
la capacidad de carga del

terreno

El agua almacenada

No se aprovecha

Implementar un sistema de

riego

Bajar fondos, para adquisicion de

equipo de riego y asesoria técnica.
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Disefio de terrazas de Formacion Sucesivas

Espaciamiento

El espaciamiento entre terrazas se calcula mediante la siguiente formula:

IV = 2+L X 0.305
304

V= Intervalo vertical (m).

P= Pendiente del terreno (%).

3= si la precipitacion es menor de 1,200 mm de lluvia al afio.
4= si la precipitacion es mayor de 1, 200 mm de lluvia anuales
0.305= factor de correccion de unidades.

El intervalo horizontal se estima de la siguiente manera

IH :MX1OO
P

Donde:

IH= intervalo horizontal (m)
P= pendiente del terreno (%).
100= factor de conversion.
IV=intervalo vertical (m).
Datos Conocidos:

P=3%

3= 475 mm de lluvia anual.

vV = (2 + gj *0.305=0.915m
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El intervalo horizontal se estima de la siguiente manera:

IH = (MJXNO
P

Donde:

IH= Intervalo horizontal

P= Pendiente del terreno en (%).
100= Factor de conversion

IV=Intervalo vertical (m).
IH = (%)xmo =30.5m

Los trabajos que se llevan a cabo en el campo son desde el punto de
vista técnico bastante sencillo pero de una utilidad amplia por lo que se
refiere a evitar la erosion y ademas lograr un aprovechamiento maximo del

agua.

El trazo de las curvas de nivel para la construccion de terrazas de
formacion sucesivas se lleva acabo de manera directa en el campo con nivel
fijo de preferencia, pudiéndose trabajar hasta con tres estadales,
dependiendo de las caracteristicas del terreno, como son la pendientes,
vegetacion y demas factores que puedan influir en el trazo.

Teniendo el intervalo vertical con que vamos a trazar las curvas, se

procede a iniciar el trabajo en la forma siguiente.

El trazo se debe iniciar en la parte mas alta para evitar que el agua
tome fuerza y arrase los bordos trazados en las partes bajas.
El nimero de estadales que se emplean depende como deciamos
anteriormente, de las caracteristicas que tenga el terreno, en este caso
tenemos una pendiente media de 3% y un intervalo vertical de 0,915

calculado, pero utilizaremos 1m por mas practico.
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La altura del aparato de nivel fijo, dependera del observador, pero
buscara el desnivel de 1m, porque es el espaciamiento vertical que se
calculo entre terrazas, para una mayor facilidad en este caso, ya que se
tiene el plano del terreno con las curvas de nivel y el célculo del intervalo
horizontal se procede a caminar a una distancia de 30m y marcar el primer
punto. Luego ir buscando puntos de igual altura y marcando con estacas. De

la misma manera se haran para las préoximas terrazas.

El total de terrazas que se sugiere construir en esta parcela es de 3

como se muestra en la Figura 11.

Capacidad del canal

El canal de una terraza con declive, debe tener capacidad suficiente
para conducir el volumen de escurrimiento de una lluvia de 24 horas con un
periodo de retorno de 5 aflos. En cambio las terrazas a nivel y con declive
hacia desagles subsuperficiales que almacenen agua, deben disefarse
para mantener el volumen de escurrimiento de una lluvia maxima de 24
horas con periodo de retorno también de 5 afios (colegio de postgraduados
(1971).

Cuadro 23. Declives maximos permisibles en los canales de las terrazas

Longitud de la terraza Pendiente (%)
(m) Suelos erodibles Suelos resistentes a la
(arenosos o francos) erosion (arcillosos)
Mayor de 150m 0.35 0.50
60 — 150m 0.50 0.65
30-60 1.00 1.50
Menor de 30 m 2.00 2.50
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Cuadro 24. Velocidades maximas para canales

Caracteristicas del suelo Velocidad méaxima (m/s)*
Suelos con alto contenido de materia 0.75
organica.
Suelos normales 0.60
Suelos muy erodibles 0.45

*Este valor se calcula con la formula de Manning

2/3 1/2
V:r S
n
Donde:

V= Velocidad maxima m/s

r= Radio hidraulico
s= Pendiente en metro por metros

n= Coeficiente de rugosidad
Calculo de las dimensiones del canal

a) Se calcula el volumen de escurrimiento que llevara el canal, para lo

cual se utiliza la formula.

Q=0.028CLA
Donde:
Q= Escurrimiento maximo (m®/s)
C= Coeficiente de escurrimiento
L= Lluvia maxima en 24 horas para un periodo de retorno (F) de 5 afios (cm)

A= Area de la terraza en (ha)

Para este tipo de suelo, referenciandose en el Cuadro 23 por la
longitud de la terraza, llegamos a clasificar en el Cuadro 24 la velocidad
maxima permisible que es de 0.45 m/s, y como la operaremos con

vegetacion sera 0.225 m/s.
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El periodo de retorno se calculo como se muestra en el Cuadro 25. Con la

siguiente formula:

F=n/m

F= periodo de retorno

Donde:

n= periodicidad

m= numero de orden

Cuadro 25. Calculo del periodo de retorno y probabilidad de lluvia en la
estacion 005145 de San Juan de la Vaqueria, Saltillo, Coahuila 1980-1998

No. Periodo de Probabilidad
Precip.médxima| De |Precip.maxima |retorno de la lluvia
Ao mm orden (mm) (anos) (%)
1980 70,0 1 156 19,0 50
1981 123,0 2 155,5 9,5 10,0
1982 94,0 3 137 6,3 15,0
1983 134,0 4 1345 4,8 20,0
1984 1185 5 134 3,8 25,0
1985 105,0 6 133 3,2 30,0
1986 156,0 7 131 2,7 35,0
1987 131,0 8 124 2,4 40,0
1988 133,0 9 123 2,1 45,0
1989 89,0 10 1185 1,9 50,0
1990 134,5 11 116,5 1,7 55,0
1991 90,0 12 105,5 1,6 60,0
1992 116,5 13 105 1,5 65,0
1993 137,0 14 94 1,4 70,0
1994 105,5 15 90 1,3 75,0
1995 155,5 16 89 1,2 80,0
1996 79,0 17 81,3 1,1 85,0
1997 124,0 18 79 1,1 90,0
1998 81,3 19 70 1,0 95,0
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b)

Célculo del volumen de escurrimiento que llevara el canal.

Datos conocidos:

C=0.36

L= 9.9 cm, dato obtenido de la estacion meteorolégica con clave: 00005060
Derramadero, Coahuila E.T.A. 10.

A=0.37 ha

Q= (0.364) (13.45) (0.37)= 0.05072 m°/s

Q=50.72 /s

Calcularemos la velocidad maxima permisible en el canal de acuerdo a con

las caracteristicas del suelo, segun el cuadro 24.

El primer calculo que se hace con la velocidad permisible que se toma
del cuadro 24, es para que después se compare con la formula de Manning,
esperando que sea menor o igual que la permisible, si ocurre lo contrario se

tendra que proponer valores de dimensiones del canal.

c) Calculo del area de la seccion transversal por medio de la siguiente

formula:

>
Il
<lO

Donde:
A= Area transversal
Q= Escurrimiento maximo (m®/s)

V= Velocidad maxima del agua en el canal en funcionamiento (m/s)
Para este tipo de suelo se selecciona la velocidad permisible que es

de 0.45 m/s. Para saber este dato se tiene que conocer la longitud de la

terraza y después irse al cuadro 24.
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d) Conocido el volumen maximo por escurrir y la velocidad maxima

permisible, se calcula el &rea de la seccion transversal como se

describe:

A=

Q
v

A= 0.05072

0.45

=0.1127M ?

e) Como se desea un canal rectangular se propone la longitud con una
base de 0.9 m.

Seccidn

Area hidraulica

Perimetro mojado
P

Radio hidraulico
R

Espejo de agua
T

Parabdlica

.
— T
T b_}'
»
—— itd b+-2y BY Iy b
Rectangular
— T
T | ey O B U VI P
Trapgzoidal b2y S 1+=
——T—
"z : ; i" zy 2 2y A+z? ¥ 22y
2
Triangular 2. .n'1 +Z
L T T
i = 2 (sen g) D
I {9-sen0)D e D {1-5=2n a8 )g 3
¥ 8 2 a 4 <]
1
Circular 2 y(D-y)
', :T A1 2 2T?
By ¥ 3 A
¥ 213 T T+ = ¥ = A
Al Y 3T 3 T+ 8y 2 >y

Figura 10. Notaciones y formulas para las secciones transversales de los

canales

De la Figura 10 se obtiene los datos siguientes para un canal rectangular:

A= by

despejando

A
b

y:

Sustituyendo se obtiene:

y = 0.22542

=0.125

e.l. Calculo del perimetro de mojado

P=b +2y

P= 0.9+ (2)(0.125)= 1.15 m
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e.2. con los valores de A y P se calcula el radio hidraulico, por medio de la

siguiente formula:

1

[ = (0.22542

j =0.09797  (r)*®=0,2125
1.15

Entrando en el Cuadro 23 obtenemos la pendiente de 0.50% (s=0.005 m/m).

y el coeficiente de rugosidad (n=0.033) de Manning en el cuadro 26.

Cuadro 26. Valores de coeficiente de rugosidad de Manning.

Coeficiente
de Manning

| Cunetas y canales sin revestir
| En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa | 0,020-0,025
| En tierra ordinaria, superficie irregular | 0,025-0,035
| En tierra con ligera vegetacion | 0,035-0,045
| En tierra con vegetacion espesa | 0,040-0,050
| En tierra excavada mecanicamente | 0,028-0,033
| En roca, superficie uniforme y lisa | 0,030-0,035
| En roca, superficie con aristas e irregularidades | 0,035-0,045

| Cunetas y Canales revestidos
| Hormigon | 0,013-0,017
| Hormigon revestido con gunita | 0,016-0,022
| Encachado | 0,020-0,030
| Paredes de hormigon, fondo de grava | 0,017-0,020
| Paredes encachadas, fondo de grava | 0,023-0,033
| Revestimiento bituminoso | 0,013-0,016

| Corrientes Naturales
Limpias, orzl;arﬁi rr](;céaeséfgour;jgul#irglifgr:trge, altura de 0.027-0,033
o ey, | 00330040
Limpias, meandros,ir?]rrr)\ck))re:;sr?;g remolinos de poca 0.035-0,050
Lentas, con embalses profundos y canales ramifi- 0,060-0,080
cados
Lentas, con embalses profu_qdos y canales ramifi- 0,100-0,200"
cados, vegetacion densa

|Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montaﬁa| 0,050-0,080
|Areas de inundacion adyacentes al canal ordinario | 0,030-0,200"
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Con los valores de r*® y s¥? y considerando que n=0.033 se resuelve la
formula de Manning.

2/3 J1/2
r S
V =
n

Ve ((0.09797)2’3 (0.005)"

= 0.4554 m/s
0.033

Como la velocidad obtenida es igual que la permisible (0.45 m/s), se
considera que la profundidad de corte (d) utilizada en este tanteo, es la
adecuada. En este caso de que se hubiera encontrado un valor mayor o

menor a este se vuelve a efectuar el calculo.

Las dimensiones de los bordos deberan ser a la del canal de

desague.

b=0,9m
y=0,125m

Teniendo estos parametros se procede a hacer el plano de

construccion, como se muestra en la Figura 11.

El canal de desague principal se calcula para 1 Ha y proponiendo de
igual manera la longitud nos arroja los siguientes valores

b=2 m

y=0,22 m

Ademas que la vegetacion que llevara en los bordos frena la

velocidad del agua y ayuda a que no se derrumben como se muestra en la

Figura 11.
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Especificaciones

TERRAZAS DE FORMACION SUCESIVAS

SUPERFICIE: 01 - 05 - 00 HAS

Simbologia

ALJIVE o

VEGETACION

CURVA ANIVEL — com——

DESAGUE 3 . o
PRINCIPAL > v 5 BORDO EN
CONTORNO

Detalles de Construccion
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LAS TERRAZAS
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LINE A — 1 |
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7 GARCIA BORRAZ
CLIENTE: S.r.Juan Saltillo, Coahuila
0 20 80 100 200

RANCHQO: ejido Chapula

Figura 11. Plano de construccion de terrazas de formacion sucesiva
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La superficie que se disefio es una obra pequefa a nivel parcela, pero
se puede realizar a escalas mayores y con longitud menor de 400m debido a
gque mayores distancias no hay una buena distribucion del agua en la

superficie.

V. CONCLUSION Y RECOMENDACION

Los resultados obtenidos como son pendientes, tiempo de concentracion,
volumen de escurrimiento, pH del suelo, textura del suelo, etc. Son la pauta
gue se considerd para hacer un plan de actividades a nivel espacial como a

nivel parcela.

El factor humano es de mucha relevancia, porque es el que interacttia con el
medio y es el principal causante del desequilibrio ecoldgico, a si que se debe

concientizar a la comunidad.

Bajo el andlisis que se realizo en el Ejido de Chapula, es de suma
importancia conocer los aspectos edafolégicos, geoldgicos, hidroldgicos,
topogréficos, textura, pH del suelo, ya que nos permite conocer las
peculiaridades, tales como el manejo agricola, el manejo del recurso agua y

suelo.

El suelos es el universo de la vida como el agua, los dos factores
siempre van aunado y por eso es el estudio y el analisis de ambos nos sirve

para prevenir Yy mantener nuestros recursos naturales.

Los beneficios de la restauracion de suelos, se resumen en ambientales y
econdémicos. Los ambientales se generan en el terreno al retener los
arrastres del suelo, incrementar la infiltraciéon de agua de lluvia y, cuando se
acompafa de reforestacion, el incremento en la sobrevivencia de la misma.
Los beneficios econdmicos se generan al crear empleos temporales en los
pobladores involucrados. Aunado a lo anterior, se generan beneficios
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sociales que, aunque no son cuantificables, involucran y hacen participes a
los pobladores como parte importante del éxito de un proyecto, fomentando

una cultura de conservacion y restauracion.

Los resultados del presente trabajo, permitiran ubicar
geograficamente las acciones de produccién, conservacion y restauracion
de acuerdo a la aptitud y al estado en que se encuentran las areas
(unidades de gestion ambiental) de la cuenca del Ejido de Chapula,

municipio de Saltillo, Coahuila.

El conjunto de acciones que definiran el plan de manejo
integral de la cuenca debera ser convenido entre los productores y los
encargados de los programas gubernamentales de apoyo al desarrollo rural
y con el compromiso de cumplir a todos los acuerdos que se establezcan.

El disefio que se realizo en la parcela de 1.5 hectareas y las
propuestas que se hicieron, pueden abarcar mas &reas debido a que se
tienen los andlisis y estudios realizados para poder aprovechar y controlar

los escurrimientos superficiales evitando la erosion de los suelos agricolas.

Durante el desarrollo de la prospeccion y analisis de la informacion,
las propuestas de manejo de la cuenca se orientan hacia la sustentabilidad
de las actividades econdmico-productivas, la restauracion del equilibrio de
los ecosistemas, proteger la biodiversidad, mejorar las condiciones de vida
de los habitantes, proteger el potencial de recarga de los acuiferos e
incrementarlo, ademas de sentar las bases para un desarrollo sostenible

gue asegure el bienestar de las futuras generaciones.
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El mayor problema que se puede visualizar a futuro, tomando
referencia el cuadro 8, es que la gente de temprana edad tienda a emigrar
para buscar trabajo en los lugares mas urbanizados y no trabaje las tierras,
esto causa un gran efecto porque luego el campesino tiende a vender sus
tierras y perder su identidad campesina.

Al llevar a cabo un plan de acciones contempla tener una perspectiva clara
y amplia para gestionar proyectos que a la vez crean empleos a los

participantes de la comunidad.

La cuenca del Ejido de Chapula tiene una pendiente ondulada y una
red de drenaje de orden 2, tiene también corrientes que se infiltran, o sea,
que no se unen a la red principal, por lo cual podemos decir que no es de
mucho riesgo por sus caracteristicas, pero sin embargo se deben tomar
algunas precauciones con respecto a las lluvias torrenciales que son las de
mayor riesgo y unas de las recomendaciones que se proponen es el de no
construir casas en pendientes muy pronunciadas mayores de 30% de

pendiente.

En el disefio de “terrazas de formacion sucesiva” se recomienda que
después de cada cosecha dejen el suelo con cobertura vegetal, esto evita
que las gotas de lluvia erosionen el suelo, y haya mejor retencion de
humedad.
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