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Resumen

La composicién de la vegetacion como coberturasdelo es de mucha importancia, ya
que de ella depende en gran medida la intercepi@da humedad para su consecuente
infiltracion en el suelo, y se tenga un buen app#ar la filtracibn de agua hacia los
mantos freaticos; o en su defecto, que ocasiopérdida del suelo e inundaciones. Se
calcula que en México la pérdida de bosques y seksmde 260,000 hectareas por afio
durante el periodo de 2000 a 2005, a causa deftaedtacion (cambio de suelo de
bosque a otro destino de uso como urbanizaciomgstructura, agricola o ganadera), lo
que ubica al pais en el lugar 51 a nivel mundiatwanto a su tasa de cambio con 0.4%
anual de pérdida de cubierta forestal. Debido anterior se propuso una metodologia
para la recuperacion de suelos y de vegetacionamiediedes de ixtle, en una zona alta
del area de escurrimiento prioritaria del parquedaolos rios se comienzan a formar en
la época de lluvias, ya que el acarreo de sedinaortda lluvia se deposita en la parte
media y baja de la cuenca, ocasionando problemassalgamiento en los bordos y
presas que se encuentran en la zona. Estas renles hechas por los artesanos de una
comunidad indigena Illamada Villa Progreso, pedeme al municipio de Ezequiel
Montes, Qro. Se midieron datos de cobertura vedeaaléndose un andlisis de varianza
para determinar las diferencias entre los muestyesisire los sitios de estudio, dando
como resultado diferencias significativas entreréaies, entre los muestreos, y entre los
sitios. Ademas se midieron el area y volumen ddacam de sedimento en ambos
sitios, donde el sitio 1 obtuvo un tiempo de respuenas rapido, mientras que el sitio 2
fue mas lento debido a sus caracteristicas, sinaggop ambos sitios no tuvieron
diferencias significativas en este aspecto.

(Palabras clave redes de ixtle, cobertura vegetal, sedimentsi@nd



Summary
Soil vegetative layer is a very important mattechese water filtration depends on it, or

in its defect causes soil loss and floods. Thei¢edgorest loss in Mexico is calculated
in 260,000 hectares per year between 2000 and R&0&d, the cause is deforestation
(soil change to another use destination like udsion, infrastructure, agriculture or
cattling), which locates the country in the®5flace on changing rate with 0.4% of
annual forest loss. Due to this, it was proposedod and vegetation recovery
methodology by means of using organic fiber mdtis in the higher part in a priority
zone in the park, where the rivers start to forrthmrainy season, because the sediments
begin to go down stream and deposits itself in itiddle and low part from the
watershed, causing problems in the dams locatéuisiregion. These mats where made
by artisans from a community named Villa Progreglaich belongs to Ezequiel Montes,
Qro. Vegetal coverage was measured, also a varamakysis was made to determine
differences between fiber mats, sampling days atadden the study sites, resulting in a
significant difference between fiber mats, sampled study sites. Also, it was measured
the sediment captation area and the volume in bités, where site 1 had a quicker
response time than site 2, while site 2 had a sloesponse due to its characteristics
although both sites didn’t have significant diffeces in this aspect.

Key Words: (organic mats, vegetal coverage, sediment, ampsio
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[. Introduccion.

El manejo de cuencas hidrograficas proporcionaatcmconceptual y espacial que
permite elaborar e implementar normas y practicascahservacion basadas en el
entendimiento de procesos e interacciones ecolgisaciales necesarias para asegurar
la integridad ecoldgica de la cuenca y el sumimidtr productos para una poblacion en
aumento (Pineda y Hernandez, 2000). Este proces@@ia oportunidad de hacer un
balance entre los diferentes usos que se le pudglea los recursos naturales y los
impactos que éstos tienen en el largo plazo parsuséentabilidad de los recursos

(Instituto Nacional de Ecologia, 2007).

Dentro de los diversos procesos ambientales qeeicen en las microcuencas, la
cobertura vegetal representa la expresion intedel las diferentes condiciones
ecologicas de cada lugar (geologia, topografianalihidrologia, suelos) y en la
actualidad, se considera también un resultado @elejo de los recursos naturales de
estas zonas (Pineda y Hernandez, 2000). La vegetaega un papel prioritario en el
equilibrio, conservacién y manejo de las microcasng/a que su presencia va de la
mano con la captacion y la conservacion del agual excosistema, y sobre todo, la

proteccion del suelo.

La composicion de la capa vegetal del suelo esushaimportancia, ya que de ella
depende la retencidn del suelo, que de acuerds easacteristicas permitira la filtracion
de agua a los mantos freéticos, y sin la preselecesta cobertura vegetal, se ocasionara
la pérdida del suelo e inundaciones. Los bosquegepn una gama de servicios al
ecosistema como el secuestro de carbono, mantengmiel habitat y biodiversidad,
estabilizacion de corrientes hidricas, mitigaciénlal erosion, y ademas el desarrollo de
microclimas (Pattanayak y Butry, 2005). Las formdes utilizacion desmedida e
irracional de los recursos naturales han provodaddegradacion continua de los
ecosistemas. Las estimaciones de la constanteddegba indican que en México la
superficie deforestada es de 600 mil hectareade(BEMARNAT, 2001).

La explotacion total de los bosques impide su regemon, debido a las
caracteristicas propias de ellos. La semilla naeuwgerminar debido a la radiacion y
sblo una reforestacion da resultados satisfactqkdesgner y Lenz, 1989). Todo esto
siempre y cuando los brotes o los transplantes seatados del ganado y otras

amenazas que pudieran perjudicar a los nuevoseatbol
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La deforestacién y la degradacion del bosque puediemar las funciones de un
ecosistema de manera irreversible y significafdebido a esto se genera la pregunta de
por qué la sociedad y el gobierno permiten unardstacion rapida o excesiva, y una de
las razones es que no se consideran importantadaodhriedad de bienes y servicios
gue proveen los bosques. Aunado a esto, la presidal debido a la falta de energia
combustible en las zonas marginadas, aumenta kdepnética de conservaciéon de los

recursos naturales.

La degradacion de los suelos esta definida com@daccion en su capacidad de
producir, en términos de cantidad y calidad, bignssrvicios (LGDFS, 2003). Todos
los paisajes en el mundo, han estado siempre sujatociertos procesos de
transformacion que van asociados con alguna formadefradacion natural, pero
generalmente son compensados por la resiliend@sdecosistemas para recuperarse. Y
se considera una degradacion neta cuando estasspsoebasan significativamente la
capacidad restaurativa de la naturaleza.

Existen varios factores responsables de la degradde los suelos, y entre ellos se
encuentran la erosion, por la deforestacion, eteg@storeo, y la degradacion quimica.
La erosion es la principal amenaza ya que exisfeasaue indican que en Sudamérica
alcanza unos 170 millones de hectareas y en Mesmamasta 52 millones de
hectareas. En cambio, la degradacion quimica achagzta 70 millones de hectareas en
Sudamérica y siete millones en Mesoamérica (Ch&a€7). Se calcula que en México
la pérdida de bosques y selvas alcanza alreded@6@®00 ha por afio durante el
periodo de 2000 a 2005, a causa de la deforestécadmbio de suelo de bosque a otro
destino de uso como urbanizacion, infraestructageicola o ganadera), lo que ubica al
pais en el lugar 51 a nivel mundial en cuanto &asa de cambio con 0.4% anual de
pérdida de cubierta forestal (CONAFOR, 2002). Méxicupa el lugar nimero 12 en
cuanto a superficie forestal en el mundo, 80% debssques son propiedad de ejidos y
comunidades, lo que ha permitido entrar en un ddkade silvicultura comunitaria a
fin de manejarlos sustentablemente, y existen ceeall millones de hectareas
susceptibles a plantaciones forestales comerqi@edNAFOR, 2002). Sin embargo, es
bien sabido que el manejo no ha sido exitoso, ®neial en México es muy alto, pero
son necesarias técnicas sencillas de recuperafmdoopservacion de suelos para que

sean adoptadas por las personas responsablessibesgues.



Es por esto que las autoridades han desarrollaftorfeacion de areas destinadas a la
conservacion de la biodiversidad, mitigacion derasion y servicios que proveen los
bosques, sin embargo, muy pocas reservas o pdugres disefiadas con este concepto
en un principio (Kremert al, 1999). Muchas de las areas protegidas contemgasa
fueron creadas inicialmente para la recreacionrespdelleza, mas que para conservar

la biodiversidad (Banco Interamericano de Desarrdl993).

Un problema muy grande es que aunque se promustas reservas 0 parques con
los fines adecuados, sigue habiendo degradaciGdalalmue no se toman en cuenta los
intereses de la poblacién local, existen cultivgsicalas, invasiones, litigios por la
tierra, incendios y plagas forestales (Vargas, 198demas, poco del conocimiento
cientifico que se genera en estas areas sirvarghrenciar a la gente ya que presentan
poco interés en el tema, asi como las ventajastiqeetener un espacio con una
vegetacion adecuada que impida la degradaciorudhl gue ellos utilizan o con el cual

se benefician indirectamente.

En la unidad de escurrimiento de La Barreta, queepece a la microcuenca
Buenavista se han definido varios tipos de veg&adWatorral crasicaule, Matorral
espinoso, Bosque de Encinos y Pastizal (Pinedarpahdez, 2000). Los bosques de
encino perturbados y conservados estan teniendasauforestal, ya que se extrae lefia y
tierra. Los suelos son muy susceptibles a la encdébido a la pendiente, a la ausencia
de vegetacion, el clima, y los factores antropagesiademas existen zonas donde el
suelo se ha perdido completamente. Las plantasrgaen en condiciones adversas 0 en
ambientes aridos, salinos, alpinos, articos, bajpsutrientes, etc., se desarrollan mas
lentamente que las que crecen en condiciones regsaates (Lamberst al 1998). Por
lo tanto, se plantea una técnica de redes orgaeitad area donde pueda generar un
ambiente de colonizacion de vegetacion secundgmimcipalmente de especies
oportunistas, pero que a largo plazo puede generamicroambiente apto para la
llegada de otras especies, ademas de retenerdriddoparte alta ya que justo en esos
sitios es donde se empieza a formar uno de logres@ntos importantes que lleva el
agua a la parte baja, llevandose los sedimentde jpirte degradada y susceptible de la

parte alta de la cuenca.

La necesidad de estas redes orgénicas en el Paaiqoga-La Barreta se debe a que
€S una zona con caracteristicas turisticas y defianga de conservacion para los

visitantes. Dentro de la cartera de proyectos ddeitomiso Queretano para la
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Conservacion del Medio Ambiente (FIQMA), con redpeal manejo del parque se

encuentra uno que menciona la rehabilitacién dsukderas y cauces. Este proyecto
tiene la doble finalidad de mejorar el estado deseovacion de los ecosistemas del
parque promoviendo la capacitacion y demostracértoda una serie de técnicas o
“buenas practicas” para conservar y rehabilitatosude planicies, laderas y los cauces
de arroyos de montafia. Estas técnicas permitir@oraervacion y mejoramiento del

suelo en zonas criticas que fueron sujetas al gasi@eo o en zonas donde se debe

recuperar la profundidad deseable del suelo derlomares (Hernandet al., 2005).

Il. Antecedentes.

Los problemas de la degradacion de los suelosdgflarestacion se han vuelto temas
de interés mundial ya que la poblacién se da cudmnta importancia y de los beneficios
qgue presentan los bosques. En el 2003, se llevaba el XII Congreso Forestal
Mundial, donde se abordaron las causas de losgmalsl antes mencionados y se abrio
el panorama a nuevas reflexiones, como lo hace rao¥2003), donde expone
claramente un punto de vista integral entre lagpacbndmica, social y ecoldgica. Se
menciona que la pobreza mundial va de la mano domaglelo econémico de
consumismo a la par de una sobrepoblacion y unesitkd inherente de produccion de
alimento. Esto genera que las comunidades mas amesu afan de crear empleos de
la mano de su gobierno, crean proyectos productive$ disefiados que acaban
definitivamente con los suelos de la zona. Despuémdo la zona esta completamente
deforestada, se presentan a manera de compengasiddesiertos verdes”, que son
extensiones amplias de terrenos que no se parecemmda a la condicion original.
Lovera (2003) en este mismo documento generad&lt€ongreso Forestal Mundial,
menciona que la prioridad es la conservacion, pecgie y restablecimiento de los
bosques remanentes en el mundo y que las zonas d@ndhan sido utilizadas o
perturbadas para la agricultura, generar proyacaides, con el fin de generar alimento

y empleos.

Un problema social es que la deforestacion cors femnomicos, ha desplazado a los
pueblos indigenas y algunas comunidades adyacgmele daban un uso sustentable a
sSus recursos. Las politicas tienen que incorpordrasarse en los valores sociales,

culturales y espirituales asociados a los bosques.



Pearceet al (1997) publicaron un trabajo donde simularon legar@las con pendiente
distintas precipitaciones en suelos con pastosiferedtes etapas de crecimiento 6 sin
vegetacion (suelo desnudo), ademas de tomar medilastencion de suelo. Los
resultados indicaron que no era significativa lemeion de suelo y la filtracion en
cuanto a la longitud del pasto. Determinaron gue dharolas de suelo desnudo,
obviamente no retenian suelo y las charolas caedeatacion, que en este caso era un
pastizal de RPoa pratensisL.) retenian mayor cantidad de suelo y filtrabaayan

cantidad de agua.

Mendozaet al (2002). publicaron la existencia de las implicaeis que se presentan
cuando existe un cambio de la cobertura vegetdl yse de suelo, teniendo como
resultado la cuantificacion de los procesos hidyiolis durante algunos afios. Con base
en este trabajo se determind el balance hidricoaretbal de la cuenca del lago de
Cuitzeo, Michoacan, donde se hace notar el canbigstk balance de forma negativa a
lo largo del tiempo debido a los factores antesaiogados.

La expansion de la frontera agricola, la tala inenada de arboles, la inercia del
desarrollo y la suma de las diversas actividademahnas han sido causas de la
deforestacion de mas de 120,000°kanuales en las dos Gltimas décadas; en contraste
sblo se ha recuperado una décima parte de estdisigppor regeneracion natural y
labores de reforestacion (FAO, 2000). En 1987nméaron reforestaciones con especies
nativas para la recuperacion de bosques en Costa Rinde se muestra que éstas son
mas efectivas en algunos casos, tomando en cuesttudcion en la que se encuentran
los suelos, dando como resultado alternativas deesdticacion de especies en conjunto

con el manejo de la regeneracion natural de logusss(Morera, 2003).

Teniendo como antecedente los dafios que provaadaon, y que en México es un
problema muy serio que afecta gran parte del ¢eiwinacional en diferentes grados de
severidad, se han llevado a cabo estudios pargamiitidesde épocas prehispanicas, y
se han implementado metodologias para predeckéridida de suelo como el llevado a
cabo por Montest al (2000). Este estudio fue desarrollado en la cu&anta Catarina
para determinar las zonas afectadas en sus ddsranteles con fines de desarrollar

practicas adecuadas y de impacto positivo de ceasién de suelos.

Para que las practicas de conservacion tengan fagpositivos mas importantes, se

crean los Parques Nacionales, Areas Naturalesgitatey Reservas. En 1997, Vargas



publica una lista de Parques Nacionales en Méxomel expresa la problematica de los
mismos, y hace notar la falta de coordinacion diogeactores porque siguen teniendo
grandes problemas de degradacion en la zona. lbdepmatica hace notar el desinterés
de la poblacidn y en otros casos la falta de ialetgd en los proyectos, por lo que los

hacen no viables para la zona segun el conceptrégimen de protecciéon de la regién.

2.1. Antecedentes en la Microcuenca Buenavista.

Como antecedente principal, se cuenta con la eaization de la microcuenca
Buenavista llevada a cabo por alumnos de la madieriauencas de 8° semestre de la
Facultad de Ciencias Naturales. Teniendo este eafdg integralidad, se desarrolla el
Plan de Manejo del Parque La Joya- La Barreta (fatde Ciencias Naturales, 2002),
donde se hace un diagndstico fisico, bibdtico y ammnomico de las 471 ha que
corresponden a el area del parque; asi como pr@aguds conservacion de especies y
habitats, rehabilitacion y manejo de recursos adar ademas del uso publico y
recreacion con fines educativos y de generaciogotkeiencia ambiental. Dentro del
plan de manejo del Parque La Joya-La Barretag®open diversas estrategias como la
rehabilitacion de las zonas degradadas mediantelpardemostrativas y de acuerdo a
esos resultados se pretende hacerlo a gran escdta del Parque para su uso posterior
en el area de recreacion y como demostracion parareas aledafias de como se puede

dar un proceso de manejo en areas degradadas.

Dentro del Plan de Manejo del Parque La Joya-LaeBarse menciona que existen
seis tipos de vegetacion: BosqueQigercuso de encinos, matorral crasicaule, matorral
espinoso (como resultado de alteraciones), bosopmcal caducifolio, pastizal y
vegetacion rupicola, en transicion o similar a atipurosetéfilos de los alrededores del
area (Hernandeet al. 2000). Debido a lo antes mencionado, es necesatablecer
medidas de rehabilitacién de las zonas degradgdagje se tienen suelos en pendientes
altas alterados en extremo quiz&4 por sobrepastopeedando expuesto el material
conocido como tepetate. Se tienen datos de eraEbRarque importantes, incluidos
también en el Plan de Manejo donde se indica quedeipitacion pluvial es de tipo
torrencial, es decir, muy intensa en periodosa@apgo muy cortos (Facultad de Ciencias
Naturales, 2002). Ademas, se encuentra concentdrattss meses de junio a septiembre.
Esto hace que su potencial para causar erosiortaseaderado como alto (Fig. 1).
Ademas, si tomamos en cuenta que las tormentasdeaiante el inicio de verano sobre

terrenos con escasa cobertura vegetal, el dafgraesa
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Potencial Hidrico Erosivo

Il 0al Ton/ha
H 1a4

M 4a8

B gal2

M 2416

B 16420 Tons/ha

Erosionabilidad de la unidad de escurrimiento

Categoria Superficie Porcentaje Pot. Erosivo

(has) (%a) (tonz/ha)
1 232 49.0 Oal
ESCALA 1:50,000 2 199 43.0 la4
= —————_—] 3 8 1.9 4a8
4 10 2.0 8al2
KILOMETROS 0.69 6 21 4.1 16 a 20

Figura 1. Potencial Hidrico Erosivo del Parque La Joya-Lar&ar

2.1.1. Caracterizacion de la Zona de acuerdo aliPtie Manejo (2002).

2.1.2. Area de Estudio.

El parque “Joya la Barreta” se localiza en la detén Santa Rosa Jauregui,
municipio de Querétaro y en el estado del mismo bwemForma parte de la
microcuenca Buenavista, en los limites de los estal@ Querétaro y Guanajuato. Las
coordenadas geograficas en unidades UTM del aredatés son: 2304000 N; 2300000
S; 338000 O; 343000 E (Fig. 2 y 3), (Plan de Mamgaoue La Joya-La Barreta, 2002).



Localizacion de la Zona en Estudio

Estado de Querétaro

Unidad de Escurrimiento La Barreta

Figura 2. Localizacién del area de escurrimiento de La Barret

Dentro del plan de manejo del Parque la Joya-LacBase hizo un estudio donde se

zonifican las areas del parque de acuerdo a sa ss@otencial recreativo.

Parque Joya-La barreta

. Recreacion

Conservacion de suelos
Rehabilitacion forestal
Zona demostrativa de préacticas de

rahabilitacién.de arroyos y pendientes

Figura 3. Unidad de escurrimiento de la Barreta y delimitacié
del area del parque, mostrando la zonificaciénsie u



2.1.2.1. Medio fisico

Clima

De acuerdo con las condiciones fisico — geografieh®stado de Querétaro, el clima
estda condicionado por factores representados, dmasitte, por la barrera orografica
identificada por la Sierra Madre Oriental, la cual permite el paso de los vientos
hamedos procedentes del Golfo de México. Con baskle @nterior, encontramos un
clima seco y semiseco en las partes bajas y umtémplado himedo en las partes mas
altas del este y sur del estado (Plan de ManeguRdra Joya-La Barreta, 2002).

Segun la clasificacion de Koppen modificada porc@zael clima de la zona, es de
tipo BS1kw(w), que corresponde al grupo de clisesos (B) de tipo semisecos (S1), y
de subtipo semiseco templado (kw)

La temperatura media anual es de 15.3°C, dondergdo mas célido se sitla entre
los meses de abril a junio con un maximo de 25 @romedio mensual en mayo. El
periodo mas frio (< 9.0°C) se sitla entre los mekesoviembre y marzo, con un
minimo de 6.6 °C de promedio mensual en enero (f#alManejo Parque La Joya-La
Barreta, 2002).

El total anual de precipitaciéon promedio del afi@®2.7mm. Con un periodo de altas
precipitaciones, de junio a agosto, con un picquéa de 136.5 mm de precipitacion

mensual (Plan de Manejo Parque La Joya-La Ba2é@®)..

Geologia y geomorfologia

Unidad estructural denudatoria.
Unidad volcénica — denudatoria

Esta unidad ocupa la mayor parte de la subcueobegtedo en sus porciones oriental
y suroccidental. Sin embargo, a partir de aqui weden distinguir dos unidades de
mediana dimension, las cuales son a su vez, panfecie distinguibles por sus
geoformas: la primera es la que conforman los dwsalavicos de composiciéon basica
(basdltica, generalmente). En este caso se trataunde porcion de un volcan
semidestruido, y algunos derrames lavicos pordismismos que dan origen a cuatro
subunidades. La segunda unidad es aquella queicz e el oriente y norte, es de
composicién &cida, (riodacita) con intercalacion phguetes piroclasticos soldados
(ignimbrita), el relieve es generalmente mas aloruptescalonado. Dando lugar a



escarpes, laderas fuertes y cumbres de laderdaddsndbaja pendiente (Plan de Manejo
Parque La Joya-La Barreta, 2002)..

Unidad volcanica acida

Piedemonte (PIEDEMON)Son geoformas de pendiente suave a ligeramecitiaada

con microtopografia ligeramente ondulada. Se aigipor el depdsito de materiales
medios (arenas, gravas) al pie de montafias deewliésr composiciones. El suelo se

desarrolla con mediana profundidad, aunque predotaifase pedregosa.

Glacis (GLACIS) Son superficies de suave pendiente que formartranaicion entre
las montafias y el piedemonte hacia la planicieia@lugl suelo en éstas es de mayor
profundidad y de textura media a fina.

El tipo de rocas presentes en el area de estudimsas igneas, de este grupo también
se identifican en la zona aquellas cuya consisteed blanda de las llamadas
piroclasticas y que son producto de erupcionesamidas explosivas y comprenden
fragmentos de origen diferente de muchas formageyetdtes tamafos. En este caso en
el area de estudio se identifican las Tobas quepsoauctos volcanicos consolidados
representados por arenas, cenizas, bombas y.|&mlleste tipo de roca ignea se tiene
una localizacion identificada en el area de estysiesentandose en la zona este. El area
del parque esta ocupada en su mayor parte por vobenicas del Terciario Medio a

Superior e incluso Cuaternarias (Plan de Manejquaka Joya-La Barreta, 2002).

Suelos

El tipo de suelo predominante para el area de iesésdel Litosol, aunque, hacia la parte

noreste se encuentran Vertisoles y al noroesteghrengig. 4).
a) Litosol (1)

Son suelos limitados en profundidad por una roga gucoherente dentro de los 25
cm de la superficie, se localizan en las partes ale cerros y lomerios con pendientes
abruptas donde poco o ningun material del sueloasacumulado debido a la erosion
extrema o porque es un suelo en formacion y a amedracteristicas de los litosoles

estan ligadas a las unidades vertisoles péliceszein Iluvicos y haplicos.
b) Vertisol pélico (Vp)

Suelos de textura fina con dominancia arcillosa tmonllonitica que le confieren

caracteristicas expansivas cuando se humedeceognttaccion y agrietamiento cuando
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se secan; son de color oscuro y se localizan endgienonte y valles intermontanos. De

permeabilidad lenta.
c) Feozem (H)

Presentan contenidos mayores a 2 % de materiaioagdPresenta un horizonte de
diagnostico superficial molico, con una satura@érb0% o méas,no presenta carbonatos
secundarios hasta los 100 cm de profundidad,concéstas a base de pequefios bloques
tendientes a granular, de consistencia en seco yuen humedo friable. Con
permeabilidad moderada.

EDAFOLOGIA PRINCIPAL

e

s

[0 Vertisol (50-100)
- Faecozem {]0-50)
mm  litosol (10-50)

superficie por cada tipo de suelo

Categoria Superficie Porcentaje Leyenda
ESCALA 1:50,000 (has) (%)
2 39.73 8._42 Vertisol (50-100)
3 19.74 4.18 Faeozem {10-50)
KILOMETROS 0.69 4 412 .17 87.38 Litosol {10-50)

Figura 4. Mapa de Edafologia de la unidad de escurrimieat®éarreta
De: Plan de Manejo Parque La Joya-La Barreta, 2002

Erosion

La precipitacion pluvial es del tipo torrencial, @scir, muy intensa en periodos de
tiempo muy cortos. Ademas, se encuentra concentesddos meses de junio a
septiembre. Esto hace que su potencial para caussion sea considerado como alto.
De hecho, de acuerdo a los resultados obtenidolasm®cuaciones de Cortés al,

(1989), la erosividad de la lluvia, indicada porfattor R, es superior a los 2,000
MJ.mm/ha.h incrementando de Este a Oeste hastazalcaalores de 2,900 MJ.mm/ha.h
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en las zonas de mayor precipitacion. Si considesaguie las tormentas caen durante el
inicio de verano sobre terrenos con escasa cobevigetal, entonces las acciones de
conservacion deberian dirigirse hacia el re-establento de la cobertura vegetal en

terrenos degradados o perturbados (Plan de Maaeju® La Joya-La Barreta, 2002).

El factor K es inherente a las propiedades deloswel mayor parte de la zona tiene
suelos arcillosos del tipo Vertisol Pélico de teattina (Vp/3) localizados tanto en la
zona baja como en zonas de ladera asociados clos sigétipo Litosol (1), los cuales en
este caso corresponden a suelos arcillosos deagsad#sndidad. La susceptibilidad de
estos suelos a la erosion hidrica o factor K deeleacion universal de pérdida de suelos,
determinada de acuerdo a la metodologia FAO pasadliacion de la degradacién del
suelo, se considera moderada dado que el valoespmndiente es de 0.016 (Plan de

Manejo Parque La Joya-La Barreta, 2002).

De los factores que se asocian mas con la distdbug magnitud de la erosiéon
potencial hidrica, es quizéds el topografico el nmagortante. Existe un area extensa
donde el valor de LS varia de 0 a 10, indicandolg@eosion hidrica incrementaria de 0
a 10 veces por influencia del grado y longitudaledndiente del terreno. Estos valores
se consideran en el rango de efecto leve a modgradasocian topograficamente con
las zonas menos pronunciadas de la delegacioredres donde el efecto del factor LS
seria significativo (LS variando desde 10 hastaanale 40) estarian asociadas con
zonas de pendientes fuertes en las regiones maafidungque el area que ocupan
estas zonas pareciera reducido en comparacionlaaste, su contribucién total a la
produccion de sedimentos puede ser muy signifi@aper las tasas de erosion que

podrian generarse en dichas areas (Plan de Maagjad°’La Joya-La Barreta, 2002)..

Los valores de la cubierta que impide la erosiérja@aron desde 0.2 en zonas de
bosque de encino conservado hasta valores de @brede 0.7 en zonas agricolas de
temporal y zonas de bosques y matorrales pertusbadon estos valores de C, y
considerando la no existencia de practicas de caaxsén de suelos y agua en la region,
implicaria que el valor del factor P sea igual & (Plan de Manejo Parque La Joya-La
Barreta, 2002).

Hidrologia superficial

La microcuenca de Buenavista contiene el areatddiescon base en la informacion

cartografica de la zona se identifican corrientgésrimitentes que fluyen hacia la parte
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baja de la cuenca, en este caso hacia dos pafgestamtes (valle de Buenavista y valle
de la Solana). En el area de estudio el arroyolEafno y varios afluentes recorren el
area, son de tipo temporal aunque existe un peqgoefi@ntial dentro de la zona del
parque (Fig. 5).

HIDROGRAFIA PRINCIPAL

ESCALA 1:50,000

== —_—_—
KILOMETROS 0.69

Clima de la Unidad de Escurrimiento

Tmax. prom.  Tmin. prom. Precip. prom. anual
22.1 °C 10.5 °C 651.3 mm

Figura 5. Mapa de hidrografia de la unidad de escurrimiet@arreta.

2.1.2.2. Medio Bidtico

Vegetacion

En el ejido La Barreta se encuentran practicamedes los tipos de vegetacion
citados por Hernandext al. (2000) para la subcuenca. En suma, se encuemisatipos
de vegetacion: bosque @iercuso de encinos, matorral crasicaule, matorral espino
(como resultado de alteraciones), bosque tropiaducifolio, pastizal y vegetacion
rupicola, en transicion o similar a algunos rosiet®fde los alrededores del area (Fig. 7).
(Plan de Manejo Parque La Joya-La Barreta, 2002).

El tener seis comunidades vegetales diferenteda lilbuna diversidad importante,
sin embargo, ninguna comunidad esta en condiciacegstables de conservacion. En los

tres primeros se encuentran manchones conservadasu@nto a riqueza, cobertura y
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densidad), mientras que el resto sOlo se obseream ccomunidades secundarias,
producto de la intensa alteracién en el &rea.

Bosque de encino

. Pastizal

Matorral espinoso

Matorral crasicaule
Bosque tropical caducifolio

Figura 6. Mapa de vegetacion del parque

1. Bosque de Encinos.

Este tipo de vegetacion se encuentra restringlde partes mas altas, en el parteaguas
de la escorrentia. Presenta una especie de erminioahte, conocida localmente como
(Quercusaff. castaney formando un dosel de hasta 8 m de alto. Lascesparboreas
asociadas son poco frecuentes y se pueden meneicdepozanBuddleja cordatay al
granjeno Condalia mexicana Existe un estrato arbustivo de ca. 1.6 m formado
principalmente porSenecio grandifoliusSalvia spp., Xylosma flexuosay Physalis
sancti-josephy en las partes mas abiertas, por plantas de tedo@atura sp.).

Existen solo tres o cuatro manchones bien consesvae este bosque. El mas grande
se encuentra como una faja al sur de la microcugrglaresto hacia el noroeste. La
mayor proporcion de lo que seguramente fue parteeste bosque se encuentra
severamente alterada y solo quedan algunas espebi@gas aisladas que indican esta
posibilidad, tales como el encin@yercusaff. laeta), Buddleja cordatumy Ptelea
trifoliata. Esta Ultima debe considerarse como bosque denancsecundario,
requiriendo acciones de restauracion o rehabiditaci

2. Matorral crasicaule.
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Es la comunidad mas extendida en el gjido, ocupaasiotoda la parte central y norte
del mismo. Presenta como especies dominantes cale @&m de altura al nopal harton
(Opuntia hyptiacanthp al cardon Q. streptacanthg al garambullo Nyrtillocactus
geometrizansy algunos huizachesA¢acia schaffnery A. farnesian® En el estrato
arbustivo menor se encuentran el xonocos@e imbricatg y el tasajillo Q.
leptocaulig, Ferocactus histrix Agave salmianay Mammilaria magnimammaentre

otras.

Este matorral presenta buenas condiciones de paes@n debido en primer lugar a
que se establece en suelos pobres, someros y psdsegor lo que el aclareo para
ganado no es muy redituable. En segundo lugaralporfa de las especies, a pesar de

ser suculentas, posee espinas como defensa yasl@hlore no le afecta demasiado.

3. Matorral Espinoso (como resultado de la alteracitan bosque de encinos o

pastizales).

Las observaciones de campo, los muestreos y laasioipn de especies, indican la
presencia de una comunidad con las caracteristsmagmicas de un matorral espinoso
en las laderas con cara al norte en la parte cesteodel ejido. Esta comunidad esta
dominada por especies espinosas, arbustivas o pequefios arboles de hasta 4 m de
altura. Al parecer es una comunidad alterada easzde transicion entre bosques de

encino, pastizales y matorral crasicaule, prinoigaite por sobrepastoreo.

La especies dominante égacia schaffneri y como asociadas se encuentrn
farnesiana Condalia mexicana Prosopis laevigata Ipomoea murucoides
Myrtillocactus geometrizany algunas especies de Opuntia. En un estrato tarbbus
menor, de alrededor de 1 m, encontrariisosa biuncifera Zaluzania augustay

Hechtiasp.

Dado que esta comunidad crece en mejores suelgeygaa de que la mayoria de las
especies presentan espinas, es uno de los tipeggdtacion mas alterados para la
induccién de pastizales secundarios. Esto hacdaguebertura del matorral sea muy

baja, dejando muchas areas abiertas.
4. Bosque tropical caducifolio.

De este bosque so6lo quedan algunas especies iadisatle su presencia, mezcladas
con especies del los matorrales crasicaule y espinddicionalmente, estas se

encuentran en los sitios mas protegidos y con mayaredad ambiental, pero que por lo
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mismo, han estado sujetos a mayor actividad antéapdca. Estas dos condiciones
hacen que a pesar de ser una comunidad alteradanpe una cobertura media.

Las especies encontradas en el bosque tropicatifalgucon mayor dominancia son
Senna polyantha Ipomoea murucoidesSin embargo se observaron especies como
Bursera fagaroidesindicadora de mayor presencia de esta comunida€el @asado.
Otras especies asociadas sbtyrtillocactus geometrizandDodonaea viscosaAgave

applanata Opuntiasp.,Condalia velutinaSalviaspp. yDatura sp.

El pastizal natural abarca s6lo una pequefa poragatiada a los encinares y se
presenta con dos variantes. Una al interior deelusnares, mas humedo y otra al
exterior mas seco, mucho mas expuesto al deteNergue ambas variantes del pastizal
natural representan relictos de este tipo de veigetaen el Estado, requieren de
acciones de conservacion o rehabilitacion. Lasaspencontradas comunmente son:
Andropogon sp.,Bouteloua sp.Bucvhloé dactyloide€ragrostis sp. y Aristida sp.
Algunas especies herbaceas presentes en el pastidahtura ceratocaulaJaltomata
procumbensLepidiumcf. oblongumy Dichondra argenteantre otras. Sin embargo, en
la zona de pastizal mas seco estan presentes esmernoZephyrantes sessili&.
tenuifolia y Echeandia nanaon forma de vida similar a los pastos y de cacsae
importancia ecologica confétenocactug=Ferocactus hamatacanthus

Gran parte de esta comunidad no es natural ennla ygda sido inducida por los
diferentes cambios en el uso del suelo, ya sealpamndono de areas de cultivo o por
induccién para pastoreo. Los pastizales en la senancuentran en pequefios parches
aislados y asociados principalmente a los bosgeiencino o matorrales espinosos.

6. Vegetacion rupicola.

Se encuentra en las paredes de las dos areas gonpeadiente, hacia el limite este-
noreste del area de estudio, circundando con lcigaes y hacia el limite oeste, en las
cafadas cerca de entrada a la zona por la carretdra las especies de importancia de
la zona se encuentrafygave filiferg Hechtiasp. yMammilaria macromelia
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Fauna

La fauna que se describe a continuacion se encespr@cificamente en la Barreta, la
fauna esta conformada por 35 especies de las cdakeson anfibios, nueve reptiles, 14
de aves y 10 de mamiferos (Tabla 1) (Guerrero, 2001

Tabla 1 Composicion faunistica de La Barreta

CLASE FAMILIAS GENEROS ESPECIES % TOTAL
ANFIBIOS 2 2 2 5.71
REPTILES 6 8 9 25.72
AVES 14 14 14 40
MAMIFEROS 8 10 10 28.57
TOTALES 30 34 35 100%

Es importante sefialar que las dos especies deianfidyla arenicolory Rana
montezumaede encontraron exclusivamente en el bosque tippicacipalmente en las
pequefias barrancas y areas de escurrimiento. Reza@encontré qugolumbina inca
Mimus polyglottosy Carpodacus mexicanusmbién se distribuyen Unicamente en el
bosque tropical, al igual quiccipiter striatusy Corvus cryptoleucugue lo hacen para
las zonas de cultivo y pastizal. Mientras que emifexos Lepus californicusy
Sylvilagus cunicularise encontraron Unicamente para la zona de cyltpastizal (Plan

de Manejo Parque La Joya-La Barreta, 2002).

2.1.2.3. Medio socioecondmico

Demografia

En la delegacion Santa Rosa Jauregui en dondecgerdra la localidad de la Barreta,
presenta una dinamica demografica contrastantgugan ella se ubica un buen nimero
de las localidades rurales del municipio. Durahfeeeiodo de 1950 a 1970, Pie de Gallo
registré el ritmo de crecimiento més alto de lasliolades de la delegacion (7.91 %); en
este lapso no se presentaron tasas de crecimiegativo (Plan de Manejo Parque La
Joya-La Barreta, 2002).

En el periodo 1970-1990, las tasas de crecimierdmh mas altas que en el anterior.

Sobresale en éste el registro de tasas de cretimeaire 1990 y 1995, las diferencias
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entre localidades muestran tasas negativas com® Gharape de Joya (-8.44%), Cerro
de la Cruz (-6.33%) y la Estancia de Palo Dulce3¢43. Catorce localidades registran
crecimiento mayor al del municipio; entre éstastates la localidad de Ojo de Agua
(6.92%), el Rincén de Ojo de Agua (13.99%) y PronnJuriquilla (52.39%). Resulta
interesante el hecho de que las tasas de crecordenis principales localidades no son
las mas altas. Estas corresponden a localidadesaswen una ubicacion geografica
cercana a la ciudad de Santiago de Querétaro @aWanejo Parque La Joya-La
Barreta, 2002).
En la Barreta y Joya la tasa de crecimiento edikistos afnos se presenta en la Tabla
2.
Tabla 2. Tasa de crecimiento en las localidades cercanzeralie

Localidad 1950-1970  1970-1990 1990-1995

La Barreta 2.26 2.35 1.01

Joya 4.12 0.42 5.53

Estos registros de crecimiento, muestran que edelagacion existe una fuerte
diversidad demografica. Los montos de poblacion samamente susceptibles a
cambios por leves que sean. La migracion, la aed®& una fuente de empleo, o alguna
otra circunstancia, son elementos que pueden tnanaf radicalmente el crecimiento
poblacional en periodos relativamente cortos depe

Desde 1950 y hasta 1970 la mayor parte de la poblaesidia en localidades muy
pequefias, de entre 100 y 499 habitantes. Diez désgues, para 1980, el mayor
porcentaje de poblacién se registro en las locddigale entre 500 y 999 habitantes. Mas
recientemente, en 1990 y 1995, la mayor cantidadpadacion se ubicd en las
localidades de entre 10,000 y 14,999 habitantds. gtgsiacion muestra la tendencia de
la poblacion a residir en localidades de mayor famm# que supone que los habitantes
se asientan en territorios que les ofrecen maywesaca la infraestructura de servicios,
mejorando sus condiciones de vida. Paralelamentgagen evidencia la dificultad de
atender pequefias localidades que por su volumetuaci®n geografica representan
inversiones especiales (Plan de Manejo Parque = L) Barreta, 2002).

Desde 1950, la principal caracteristica de ladild@a@es de la delegacién Santa Rosa

Jauregui ha sido la de albergar entre 100 y 49Rdmbs, aunque el rango ha venido

perdiendo importancia en cada afio censal revisa@gte estudio, incrementandose el
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namero de localidades con mayores rangos. La Detegan su conjunto no presenta
carencia absoluta de vivienda, sin embargo, hayuerée presencia de viviendas
precarias o en mal estado. En la zona que se evasitbana, al cabecera delegacional,
la zona centro esta suficientemente consolidadeer8bargo, en sus partes periféricas,
se ha ido dando el fendmeno de la formacidén degsiasentamientos que se encuentran
en proceso de consolidacion (Tabla 3).

Tabla 3.Calificacion de la vivienda en las localidadesmiique

Localidad Consolidacion de  Habitantes por Promedio de  Servicios a la Calificacion
la vivienda vivienda habitaciones vivienda

Barreta, La 1 2 2 1 15

Joya, La 1 2 2 1 15

Vias de comunicacion

A la gran dispersion de las pequefias localidadasrgda a partir de la hacienda, se
agrega el aislamiento debido a la falta de viakdadcordes a los movimientos
motorizados.

Joya La Barreta

Servicio telefénico X X

Radio y Television X X

Prensa Escrita

Correo y telégrafo

Transporte colectivo publico X X

Transporte individual (Taxis) --- -

Paraderos, bases o centrales ---

Servicios de abastecimiento - ---

Seguridad (topes, sefalamientos X X

Equipamiento (banquetas) X X

X= Presente --- =Ausente

La poblacion de las localidades en donde se ulbiGeea de proyecto que asiste a la
escuela se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Poblacidn escolar en las localidades de la zenaftliencia del parque

Localidad Preescolar  Preescolar Primaria Primaria Secundaria Tele Bachillerato
federal Particular Federal Particular Federal secunda
ria
La Barreta 28 175
Joya 61
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Dentro del &mbito rural y propiamente en relaci@m ¢a produccion agricola, se
encuentran diferencias relevantes en las comursdaeléa microcuenca. Por un lado, se
ubican las localidades con desarrollos productagscolas y pecuarios aptos para la
comercializacion; ademas que tienen diversificagidaductiva, con tierras fértiles,
riego y tecnificacion. En algunas de ellas, se entran agroindustrias como las granjas
de pollo. Por otro lado, existe un gran numeroogalidades como las relacionadas con
el parque, que se caracterizan con un sector po desarrollado, es decir, con una
economia agricola destinada al autoconsumo; lasgdieson de temporal, no hay
diversificacion productiva ni tampoco tecnificacionLa ganaderia presenta
caracteristicas similares a la actividad agricakspse desarrolla sin control y de manera
extensiva, causando impactos importantes sobrglostaderos.

Los recursos forestales maderables se registravaeas localidades. Especies de
encino se encuentran en La Carbonera, Cerro deulg Charape de Joya, Pie de Gallo,
La Barreta y Joya . Estas dos ultimas son las gayomsuperficie arbolada poseen,
incluido el parque (Plan de Manejo Parque La Jay®&arreta, 2002).

Sin embargo, existen amenazas como la tala clandet# madera ya sea para venta
y/o uso para lefia. Esta ultima es aprovechada tamtdos ejidatarios como por los
avecinados que también aprovechan la tierra déh@mpara su venta como tierra para
macetas.

Los recursos forestales no maderables son varstee de 30 a 40 especies de
plantas que la poblacién recolecta. Sin embargoadavidad no estd registrada
formalmente como parte de un aporte econdmico ptoaduya que es una actividad
extractiva que no cuenta con manejo en términosgotienenes de produccion, ni se
comercia como mercancia (Plan de Manejo Parqueola-lJa Barreta, 2002). Sin
embargo, aporta a la economia familiar, de ahimportancia de rehabilitaciéon y/o

manejo.

2.2. Rehabilitacion de Suelos.

El agua ha lavado los suelos por millones de gi®r® es ahora donde surge el reto
para los productos para el control de la erosidduyendo a los productos en rollo.
Desde el primero desarrollado en 1973, hasta lascesm de césped mas sensibles, hay
una solucion virtual para cada problema (Aird, 2008

Existen casos de rehabilitacion de suelos en cuangstabilizacion de taludes,

rehabilitacion de rios, aumento de la vista pateg en carreteras, en pendientes de
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campos de golf, en pendientes de 25% donde norset@e las rocas como control de

erosion, entre otros.

La rehabilitacion de suelos implica recuperar sediim o detener la erosion en un
punto donde la vegetacion pueda crecer, generands@, materia organica y ser un
hébitat para la fauna de una zona, incluso pochar ten aprovechamiento productivo.
La rehabilitacion sugiere métodos o técnicas que desarrolladas a través de
herramientas sintéticas o biodegradables.

En este caso hablaré de las mantas o matriceringos se dan de acuerdo al peso
de sus materiales, ya sean ligeros o pesados,ctegpeente, sin embargo, estos
términos son usados indistintamente. Estas manteed@s sirven de proteccion de
pendientes, zanjas o carcavas, terraplenes, vestedes, litorales, y ademas protegen
a la vegetacion hasta que se encuentre bien egtiblie tal forma que se sostenga sola.

Generalmente, estan hechas de aserrin, paja o@aoa, combinacion de paja y coco,
los cuales se degradan al ser expuestos al solqguitaica del suelo. Algunos son
llenados previamente con semillas. La mayoria thesesantas son unidas por redes de
materiales organicos, degradados mas rapidamente el yute Corchorussp.) o por
redes de materiales inorganicos, mas permanemt@s, €l polipropileno, los cuales son
tejidos, cosidos o pegados. Tienen la funcion teneg la humedad de suelo, promover
la germinacion de semillas, y dispersar la erosarsada por el impacto de las gotas de

lluvia y la escorrentia (Barton y Kinkead, 2005).

Las combinaciones de las redes y sus rellenosntidifierentes ventajas. La fibra de
coco es mas pesada que la paja por lo que tiermeraggesultados para el control de la
erosion que la paja. La paja se degrada de 6 aes2s1y el coco toma hasta 3 afios en
degradarse (Aird, 2008).

Existen estudios como el llevado a cabo por Graagl afio 2000, donde se identificd
gue una de las pérdidas de suelo mas importanisaedada por las pendientes de las
carreteras, y donde se establece que la veget#an@ngran potencial para la mitigacion
de dicha erosion en las carreteras que atraviesguecse encuentran a orillas de un
bosque. Esto lo demostraron usando seis tratarsieténiendo mejor resultado una
manta con mezcla de vegetacion, reduciendo lagedé suelo, incremento de biomasa

y reduccion de velocidad de corrientes.
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Ademas de los beneficios que proporcionan estasasiase determiné el efecto que
tenian en la distribucién de la materia organicalesuelo de acuerdo al relleno de la
manta y los efectos en la disminucion de corrientesnostrando que habia una
retencion de 80% de la lluvia simulada (Faucettal, 2007). Esto indica que si existe
una retencién de humedad considerable y que lassreffecen un microambiente

favorable para la colonizacion de vegetacion.

En otro documento desarrollado por Beeilkal. (2003) se llevaron a cabo pruebas en
una zona donde se habia construido recientemeate€ametera. Se utilizaron mantas
con cinco tratamientos con fibra de coco, mezclacodeo con paja, paja, materia
organica y una matriz cuadriculada. Se sembrararillas de pasto de la zona, y se
obtuvo que habia mayor erosion en la zona sinntiatdo, y que entre tratamientos no
habia diferencia en cuanto a generacion de bionfasdo que se sugiere que mientras
exista una zona pequefia con condiciones de cretionvegetal aceptables, existira una

produccion de biomasa.

La falta de estudios comparativos entre las redes hna tarea dificil de la eleccion
del material a utilizar para la conservacion, eBtation o rehabilitacion de suelo, asi
como para el control de sedimentos. Ya sea poerabb que tarda en degradarse, que
puede ser permanente si se utilizan redes sirgéticpor el estado de los suelos de la
zona. Incluso hacen falta estudios donde se pusmlabinar las redes con la vegetacion
nativa en donde generalmente se utilizan pastosepdipo de enraizamiento que
desarrollan y por su habilidad para adaptarse diciones extremas de temperatura y
falta de agua; pero no se toma en cuenta la va@etde la regidn en algunos casos.

2.2.1. Otros Métodos de Retenciéon de Suelos.

Actualmente, existen métodos exitosos de retemtgruelo como la Geomalla, la
cual esta hecha a base de fibras de poliésteltaleeaistencia cubiertas con pvc
negro, y su funcion principal es de reforzar ellsymra mejorar sus propiedades
mecanicas (ML Ingenieria, 2008). También exist&é&ncelda, que es un material
con estructura tridimensional en forma alveolareopdnal, hecha a base de tiras
perforadas de polietileno de alta densidad (HDR6)dadas por extrusion en
algunos puntos para formar celdas individualesndia finalidad de confinar el
material con el que se rellene para lograr un restele control de erosion

superficial. La perforacion de las celdas permite aeficiente comportamiento
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hidraulico y evita que se sature el material deemel (ML Ingenieria, 2008). Otro
tipo de medida de control de erosidén son las Getasajue presentan materiales
sintéticos que tienen la funcién de servir comasistema de control de erosion en
taludes que normalmente carecen de vegetacionnAfgestan hechas de polimero y
otras de materiales biodegradables como la fibraode, pero reforzadas con un
polimero fino, de ahi que éstas se conozcan tamb@mo biomantas. Las
geomantas hechas de polimero normalmente son dargpileno y poseen una
estructura tridimensional generada por capas déasnaliperpuestas y corrugadas
(ML Ingenieria, 2008). Las cubiertas superficiades recomendadas para establecer
vegetacion en taludes degradados de suelos defdrdjmlad y mala calidad. El
método produce una disminucion del impacto de ta ge lluvia en el suelo, una
disminucién del flujo superficial, evita la compacin acelerada de la superficie del
suelo, evitar la desecacién de las semillas pat@gedel viento y la radiacion solar,
impide el arrastre de las semillas debido al fhigrico y minimiza las pérdidas de

semillas por ataque de la avifauna.
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l1l. Justificacion.

Este proyecto se plantea dentro uno mas granddlesdo en el Plan de Manejo del
Parque La Joya-La Barreta, en cuanto a la reletidit de suelos y vegetacion, ya que

presenta seis tipos de vegetacion por lo que indieaalta diversidad.

La parte alta de la microcuenca presenta un aétdogde degradaciéon del suelo por la
falta de vegetacion, lo que trae como consecuentcigtre de material, siendo un suelo
no apto para actividades agropecuarias, ni de es@ativo. El manejo de esta zona
mediante redes organicas nos va a permitir obt&saittados que se incluyan a escala
mayor dentro del Plan de Manejo del Parque pam@umplimiento de los objetivos
propuestos en el mismo. Los resultados obteniddsdpoextrapolarse a pequefias areas
degradadas de la cuenca o pequefios propietarergsatios en rehabilitar sus tierras,
teniéndose como un método alternativo en zonasngudéan sido perdidas en su
totalidad.

Ademas existe una probabilidad de vincular al setesanal ixtlero de la comunidad
de Villa Progreso perteneciente al municipio deddid Montes, Qro. para el desarrollo
de estas redes, ofreciéndoles trabajo en las émianenos demanda, y existe un
proyecto en vias de ser aprobado por el municipi@ gmpezar a generar su propio

recurso de ixtle nativo y no traerlo de Yucatanpsuocipal proveedor.
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IV. Objetivo General.

» Establecer una propuesta metodolégica mediantes réeldibras organicas para la
recuperaciéon de suelo y cobertura vegetal en lée palta de la microcuenca

Buenavista en el Parque La Joya-La Barreta.

V. Objetivos Especificos.

» Valorar el establecimiento de redes de fibras acgémnpara la rehabilitacion de areas
degradas a través de la medicién de cobertura alegeta de sedimentacion y
profundidad de sedimento recuperado.

* Proponer una guia metodoldgica para la rehabifitacle suelos y vegetacion

utilizando materiales organicos de bajo costo.
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VI. Metodologia.

6.1. Area de estudio.

Como se habia mencionado anteriormente, las zaratede colocaron las redes, se
encuentran dentro de la microcuenca Buenavista Triglonde se localiza el parque La
Joya-La Barreta (Fig. 8) y donde se puede distmglaramente el inicio de la zona de
escurrimiento. Posteriormente se muestra un aceznsmde el inicio de estas zonas de
escurrimiento (Fig. 9), donde se puede notar el glado de erosién que presenta la
zona y de donde los sedimentos son arrastradoa laparte baja para ser depositados
en areas no deseadas para la gente como son kesbpmpresas. De ahi que fuera
tomada como zona prioritaria de rehabilitacion.

anta Rosa

Figura 7. Esquema de la microcuenca Buenavista (€0jo) y el Parque La Joya-La Barreta (en
azul). Obtenido de Google Earth.
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Figura 8. Esquema del area del Parque La Joya-La Beeta delimitada en azul oscuro. Obtenido de
Google Earth.

Figura 9. Acercamiento de la zona experimental en la partdta de la cuenca, mostrandose un alto
grado de erosién. Obtenida de Google Earth.

El primer sitio donde se montara el experiment@rseuentra en la parte alta de la
microcuenca Buenavista, dentro del parque, condeoadas geograficas 20°48.73’
Latitud Norte y 100°32.18’ Longitud Oeste a unait@tde 2498 msnm.

Presenta un suelo rico en carbonatos de calcichealdde tono blanquecino, altamente
intemperizado, de textura fina, mal estructuradogue lo hace altamente erosionable,
ademas de cércavas. Sin embargo, presenta alguarahomes de pastos que retienen

de manera eficiente el suelo donde estan estabke¢kig. 10) Lo que nos indica que
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con cierto manejo, y utilizando técnicas de ret@male suelos, ese suelo decapitado
puede ser rehabilitado por la vegetacion que poelbaizar o establecerse.

Figura 10. Sitio 1. Se presentan los manchones degetacién que estan reteniendo el poco suelo que
existe.

Ademas de ser un suelo muy pobre, se pretendeoqui@s redes se recupere un poco
del suelo que se esta perdiendo justo en la zongoa del sitio, donde una carcava
(Fig. 11) presenta una pérdida de suelo inmindatepal se pretende detener en las
redes.

Figura 11. Carcava que se encuentra justo arriba del sitio 1
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El segundo sitio se encuentra ubicado en las coadi#es geograficas 20°48.747’
Latitud Norte y 100°32.157’ Longitud Oeste, a uftara de 2484 msnm. Con respecto
al sitio 1, se encuentran a 15 m de distancia.

Presenta afloracion de roca, reteniendo un pocsedeanento entre ellas, donde se

establece poca vegetacion (Fig. 12).

Figura 12. Sitio 2. Afloracion de roca, con pequeffomanchones de vegetacion.
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6.2. Material.

Redes de ixtleEl ixtle, también conocido como lechuguilla, nomlmomun con el

gue se denomina en México a una planta crasa ¢esti@wel génerdgave adaptada a
climas aridos como los de la altiplanicie Mexicat@ Chihuahua y Coahuila hasta

Hidalgo y el Valle de México.

Por medio de la Regidora Lourdes Camacho en el cipjimide Ezequiel Montes,
Qro., se llevd a cabo una cita con los artesanos \dla Progreso, quienes se
caracterizan por trabajar de manera artesanaltlel &n una charla con el Sr. Isaias
Mendoza, artesano de la zona, se logré establecacwerdo en cuanto a la mano de

obra y obtencidn del material para las redes.

El Sr. Urcino Uribe Castillo, es el encargado deendas cuerdas de ixtle mediante
algunos pasos artesanales mostrados en las faasgeatontinuacion hasta obtener un
grosor aproximado de 2.5 cm:

a) [EscarmenarEn este primer paso, la fibra en manojos es guha mano en un
escarmenador, instrumento de fierro con unos ool cual se pasan varias
veces los manojos de fibra, llevandose en esteepooaproximadamente 5 min.
(Fig. 13).

Figura 13. Don Urcino mostrando el proceso de escarmenar.

b) Varear el Ixtle:En este paso, como su nombre lo indica, se haosmmentos
rapidos con una vara sobre el ixtle ya escarmerdaltal manera que se separen
las fibras unas de otras y queden como cabellgs 1B).
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Figura 14. Técnica de varear el ixtle.
Hilar: La fibra escarmenada y vareada es colocada eastal cue el Sr. Urcino

se cuelga al frente. Se hacen unos pequefios nadeshéladora hecha por el
mismo artesano, que consta de un motor que hareugias clavijas, de tal forma
que la fibra al dar vueltas en ese punto va jalantlrciendo las fibras que se
encuentran en el costal mientras la persona vaneauthd de espaldas frente a la
maquina teniendo al final cuerda de un solo hiig.(E5 y 16). En este paso, el

tiempo aproximado es de 6 min.

Figura 15. Don Urcimo mostrando la técnica de hilar en una maquoiog rustica.
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Figura 16. Obtencion de cuerda de un solo hilo.
d) Torcer: Como ultimo paso, con ayuda de otra persona, éadaude un hilo se

tuerce con otra con el antebrazo para obtener ueal& de dos hilos con un

grosor mas amplio (Fig. 17).

En total el proceso para la obtencion de 5 m dedeude dos hilos, es de casi 15
minutos, lo que nos indica que para la obtenciomdéerial para una red son casi 6

horas de trabajo diario.

Figura 17.Técnica de torcer la cuerda con el antebrazo pashtencion de cuerda mas gruesa.

Finalmente, el material o cuerdas ya terminadog. (8), con el grueso adecuado, se
pasa a manos del Sr. Isaias Mendoza, el cual segande darle forma de red con las

caracteristicas deseadas (Fig. 19).
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Figura 18. Cuerda terminada con el grosor adecuado de aprdgimante 2.5 cm.

Figura 19. Sr. Isaias mostrando su trabajo.

Se utilizaron 20 redes de 2x15 m. Diez se colocaron en el sitio 1 y diez esitéb
2, de tal manera que en su conjunto son 10@ara cada sitio. Las redes son de ese
tamafio para su mejor elaboraciéon y practicidad pEgaartesanos que las disefiaron.
Ademas, es mas facil su transportacion y manipiteal momento de colocarlas.

33



Cada red de 2 m 5 m consta de una cuadricula de 10>cd0D cm (Fig. 20 y 21), lo
que da un total de 1000 cuadros por red (Fig. BO)cada 10 redes por sitio (108)m
tendremos 10,000 cuadros. El diametro de la cuesdie aproximadamente 2.5 cm, de
tal forma que la retencion de sedimento sea méeefe.

e

Figura 21. Cuadricula de 10 cm 10cm.
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6.3. Obtencién de Mediciones.

Cobertura vegetal.

La cobertura es la proyeccion vertical de la veréta desde el suelo, vista desde
arriba (Elzingeet al, 1998). Existen dos tipos, la cobertura basa,@giel area donde la
planta intersecta con el suelo; y la coberturasaérs la que cubre el suelo sin tocarlo
(Fig. 22). Generalmente se utiliza la medicion @e doberturas con pastos, ya que es

muy laborioso contar las plantas o los tallos.

La composicién botanica se puede medir de variamds, de acuerdo con la
naturaleza de las especies que se vayan a comsideaa especies vegetales
consideradas en este estudio son: herbaceas de ot y mediano por lo que se
medira la cobertura vegetal usando el mismo cuteli@drea de 18 10 de superficie.
La cobertura interceptada de cada especie se madidina regla y una cinta; la cifra
total interceptada de cada especie se sumo erinadacalculandose posteriormente el
porcentaje de cobertura. Ademas, la coberturacenlimedidas de area (Qnpara su

final andlisis. Se utiliz6 la siguiente férmula:

(Suma de la cobertura de cada especiE)0
% Cobertura =

Longitud del transecto

aerial cover

N
* *

basal cover
; '

Figura 22. Muestra de la medicion aérea y basal de la colzertur

Se llevaron a cabo muestreos mensuales y los datasgistraron para su analisis

mediante el programa JMP 5.0.1, donde se llevda ua analisis de varianza entre los
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muestreos para determinar si existia 0 no unaediféa significativa entre ellos.

Posteriormente, se hizo lo mismo entre sitios, datarminar la diferencia.
Cobertura de sedimento.

La cobertura se midié tomando los datos con ayusldotbgrafia y observacion
directa de los cuadros que se encontraban commatamllenos dentro de las
cuadriculas de 10 cr 10 cm dandonos un total de Tmor red, los cuales son
registrados posteriormente efi.r8e llevaron a cabo muestreos mensuales y los dato
registraron para su analisis mediante el progravia 3.0.1, donde se llevé a cabo un
analisis de varianza entre los muestreos parandiet@r si existia o no una diferencia
significativa entre ellos. Posteriormente, se hizmismo entre sitios, para determinar la

diferencia.
Acumulacion de sedimento.

Se utiliz6 una metodologia no destructiva pararatios datos. Debido a que se tenia
conocida la capacidad de sedimento que se puesieergior cada cuadro en la red, esto
es, 250 crho 0.025 m. Teniendo el conteo de los cuadros completamerttiertos de
sedimento, se multiplicé por la capacidad de cada para retener el mismo,
obteniéndose asi el volumen acumulado por redpueste@riormente ser multiplicado por
los totales de cada una y sacar el total de setlimmetenido de cada sitio. Se llevaron a
cabo muestreos mensuales y los datos se registpa@n su analisis mediante el
programa JMP 5.0.1, donde se llevo a cabo un @ndkisvarianza entre los muestreos
para determinar si existia o no una diferenciaiiogiiva entre ellos. Posteriormente, se

hizo lo mismo entre sitios, para determinar laréifeia.
Guia metodoldgica para la recuperacion y/o consgmale suelos.

Se desarrolld6 un documento que indica el tipo deternah, asi como las
consideraciones de acuerdo al terreno y la instala&e generd una guia sencilla, que
pueda ser entendida por cualquier persona intaaesad la rehabilitacion y/o

conservacion de suelos.

VIl. Costos.

Redes de ixtle hechas por artesanos de Villa Psogfgro.:

100 nf de red de ixtle de 1400 gia$130 n
Red de ixtle 2 mx 5 m- $1,300
36



10 redes por sitio= 100m $13,000.

Los costos mas recientes de redes industrialesejobtuvieron fueron en euros, con
fecha junio del 2008, donde:

100 nf de red de coco de 400 gfiiene un costo de 1.61 €*rfo que equivale a
$28.8 MN por M.

Si tomamos en cuenta los gramos pdr fa red de ixtle tiene un costo de $130

mientras que la red de coco saldria en $i6iGuviera el gramaje de la de ixtle.

Cabe mencionar que estas redes no presentan el gexesario para la retencién de
suelo, simplemente dan una sombra que es favgraldeel crecimiento de las plantas o

las semillas que se coloquen en ellas.
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VIIl. Resultados.

8.1. Colocacion de Redes.

Las redes se colocaron en las areas de estudodeteritas. El proceso de anclaje se
llevé a cabo con estacas de 25 cm de largo conetliésnvariados de 1.5 y 2.5 cm
(Figura 23), las cuales contaban con una pequeérdusd a los lados para detener de
mejor manera la red sin importar la pendiente. @onéd colocadas de la siguiente
manera en ambos sitios (Figura 24).
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Figura 24. Colocacion de redes en el sitio 1.
8.2. Cobertura vegetal del Sitio 1.

Los datos se registraron tomando en cuenta el deela cobertura asi como el
porcentaje que se cubre por red. Ver ANEXO I. Esidgmiente grafica se presentan los

datos por red del area de cobertura vegetal quadesarrollaron a lo largo de siete
muestreos (Figura 25).

Sitio 1
Superficie de Cobertura Vegetal por Red

14

1.2 O Julio
R | Septiembre
£ 0O Octubre
< 0.8 ]
5 O Noviembre
5 0.6 iciermb
'8 W Diciembre
o 04 1 O Enero

0.2 1 m Febrero

0 a
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 25. Grafica de la superficie ocupada por la cobertegetal en el Sitio 1.
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En esta grafica se nota claramente el aumentoliitaoa vegetal en los primeros tres
muestreos; en el cuarto muestreo se aprecia umandision significativa de acuerdo al
analisis estadistico de datos que se llevé a daigoir 26). Es importante mencionar
que el pico mas alto presentado en el tercer nagegtre se hizo en octubre tuvo que ver
con la aparicion de lluvias. La disminucién se delda presencia de frio por la época
invernal, lo cual es indicativo de que la cobertiggetal estd compuesta principalmente
por vegetacion temporal como los pastos. Este et confirmado por fotografias y
observaciones directas en el area de estudio.cBbtatura vegetal es favorable, ya que
los pastos presentan raices largas que proporcioragor estabilidad al suelo que

colonizan, lo cual es un factor que coadyuva gb@sdo de este trabajo.

Se puede observar otro repunte en los datos a galrtjuinto muestreo (Figura 25), el
cual fue hecho en diciembre, en estas fechas hrdsemcia de lluvias lo cual pudo
ayudar al desarrollo de nuevos brotes. Ademas, huiaodiferencia significativa de
crecimiento de cobertura vegetal de acuerdo alissmastadistico (Figura 26), Sin
embargo, al sexto muestreo se vuelve a ver otraimigion significativa del
crecimiento de cobertura vegetal por la presereiids extremos en la zona, incluso se
presentd una nevada extraordinaria en la regiéaidéopudo dafiar varias de las especies

vegetales que estaban en desarrollo.

Cobertura (m2)

1 2 3 4 E 5 7
Wuestreo
Figura 26. Grafica de andlisis estadistico ANOVA de los dgosmuestreo de sitio 1.
De forma grafica en la Figura 27 se presentan dbssdporcentuales de cada red para
determinar la cantidad de cobertura faltante pdr B la red 1 donde se presento la

mayor cantidad de cobertura vegetal, se registpiammmaximo de 12.5 % en el tercer
muestreo, el cual disminuyo hasta 7.8% en el Ultimestreo. En total, se presenté una
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cobertura vegetal maxima en el muestreo tres tlel kide un 4.5 %, disminuyendo a

2.8% en el muestreo siete.

Sitio 1
Porcentaje de Cobertura Vegetal por Red

14

@ Julio

M B Septiembre
O Octubre

O Noviembre

B Diciembre

Cobertura (%)

O Enero

| Febrero

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 27.Porcentaje de cobertura vegetal por red del sitio 1
8.3. Cobertura vegetal del Sitio 2.

Los datos se registraron tomando en cuenta el deeka cobertura asi como el
porcentaje que se cubre por red. Ver ANEXO II. &siguiente gréafica se presentan los
datos por red del area de cobertura vegetal qudesarrollaron a lo largo de siete
muestreos (Figura 28).

Sitio 2
Superficie de Cobertura Vegetal por Red

=
o

o julio

| septiembre
0O octubre

O noviembre
B diciembre

O enero

Cobertura Vegetal (m2)

m febrero

OFRL NWbDOUULIO N OO
T R T T R N

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 28. Grafica de la superficie ocupada por la cobertegetal en el Sitio 2.

En esta grafica puede observarse que el aumerngoces sin embargo, es el mismo

comportamiento que en el sitio 1, se ve un aumentdos primeros tres muestreos,
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teniendo una disminucion estadisticamente sigtifi@an el muestreo 4 (Figura 29). Es
importante sefialar que en algunas redes como8ay 10, no existe un repunte de la
vegetacion pero se mantiene constante o sin cansigosficativos en su cobertura

vegetal.

- fn W
1

(53] [&7F]

Cobertura (m2)

lMuestreo

Figura 29. Gréfica de andlisis estadistico ANOVA de los d@msmuestreo de sitio 1.

Como puede notarse, la red 2 presenta una cobedgeial mucho mas amplia que
las otras redes (Figura 28), esto puede deberse & colocd en una zona done la
humedad era mas constante ya que en ese punte eratpendiente donde el agua se
abre paso, y aunque no es un riachuelo es un tlagate se mantiene mayor humedad
(Figura 30).
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L ;

Figura 30.Red2, s muestra que es un paso de agua por lo cmaiagayohumedad.

A continuacién se muestra la superficie de cobarwggetal en porcentaje para

determinar la cobertura total del sitio 2 (Figuia.3

Sitio 2
Porcentaje de Cobertura Vegetal por Red
100
90 o julio
< 80 1
L .
S .0 @ septiembre
% 60 O octubre
2 50 O noviembre
g 40 | diciembre
5 2] @ enero
S 20
O 10 m febrero
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 31.Porcentaje de cobertura vegetal por red del sitio 1

En esta grafica se puede observar que la red 2mitean pico méximo de cobertura de
89% en el tercer muestreo, sin embargo tuvo unedsscde 34.8% en el Ultimo
muestreo. Las redes 1, 3, 7, 9 y 10 mantienen uceptaje de alrededor de 5%.Ver
ANEXO II. Las redes 4, 5, 6 y 8 mantienen un potagnde alrededor de 9%. En total,
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el sitio 2 alcanz6 a tener una cobertura de ca¥i &b el tercer muestreo y disminuyé
hasta un 8% en el Ultimo muestreo. Al igual quesigb 1 tiene una tendencia la
disminucién de cobertura en los ultimos muestrémgue indicativo de su principal
componente vegetal que es el pasto, reiterandocesto un factor favorable para la

retencion de suelo.

8.4. Superficie y Volumen de Acumulacién de Sedimandel Sitio 1.

El area de sedimento acumulado nos permite detarngihestablecimiento de las
redes, de tal forma que el area nos dice si lassredtén cumpliendo con el propésito,

para posteriormente servir de sustrato para lataeige colonizadora.

Sitio 1
Superficie de Acumulacién de Sedimento por Muestreo

14

12 A

10 //
/
o

/’””/
—

julio septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero

Superficie de Sedimento
Acumulado (m2)

o N A~ O @

Muestreos

Figura 32. Superficie de acumulacién de sedimento del sitio 1

En la Figura 32 podemos observar el aumento deimsetio retenido durante los
muestreos, notandose que existe un aumento def3.6@sde su colocacién al primer
muestreo, posteriormente se aprecia un aumensiasua hasta llegar a los 13.16en
febrero, de los 100 frcorrespondientes al sitio 1. Se pueden asociaemstes de los
muestreos llevados a cabo en diciembre y en felm@rdas lluvias que se presentaron,

lo que produjeron un mayor arrastre de sedimento.

En cuanto al volumen de acumulacién de sedimergotom6 en cuenta que el
volumen total posible por cada sitio es de 2°%or lo que en la Figura 33 se muestra el

volumen en m por cada red durante los muestreos. Para los datda grafica ver
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ANEXO I. En este caso se llegé a un volumen tothkitio de 0.329 ffy lo que nos deja
una capacidad de acumulacién de 2.7 m

Sitio 1
Volumen de Sedimento Acumulado por Red

0.070
— 0.060 - O julio
E 0.050 W septiembre
o

O octubre

2 0.040 |
2 O noviembre
& 0.030 - .
p W diciembre
() 4
% 0020 O enero
§ 0.010 1 m febrero

0.000 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 33. Volumen de sedimento acumulado por red durantsiés muestreos.

En esta gréfica se puede observar claramente rauacdon del sedimento en cada
red, siendo muy notoria la escasez de acumulacioreleprimer muestreo como
presentan las redes 1, 3, 4, 7, 8, 9 y 10. Esgigmifica que no haya existido sedimento,
sino que no se tomaron en cuenta los cuadros gestaban completamente llenos, por
lo que se presentaba sedimento solamente en llas oleé los cuadros. Un ejemplo es el

gue se presenta en la Figura 34.

Y .,:.k';'-
A
rdaepconteo.

{3

@t A A st} T i
Figura 34.Ejemplo de cudles cuadros no se tomaron en cual
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En las redes 3, 4 y 7 se presenta una pequenalpéteisedimento en los meses de
enero y febrero que se le atribuydé a que enconteflds de animales como perro y
caballo, lo que movié un poco las redes e hizosguperdiera material, sin embargo, se

nota que empieza a subir de nuevo la acumulaciGedienento (Figura 33).

En la Figura 35 se muestra el andlisis estadigitoe las redes, se observa una

diferencia significativa a partir del cuarto muesttomado en noviembre.

0.07

0.05
0.05
.04 -
0.03+

Sedimento (m3)

=N
= P

2 3 4

on
a3
-

Muestreo

Figura 35. ANOVA de la acumulacion de sedimento por muestreo.

8.5. Superficie y Volumen de Acumulacion de Sedimandel Sitio 2.

En la Figura 36 se puede observar una aumentoartasen la acumulacion de
sedimento, tomada como superficie, sin embargoamoim en cuenta las caracteristicas
del terreno su acumulacion empieza hasta el moeskeeseptiembre, ya que en el
muestreo de julio no existe ninglin cuadro compdei® se pudiera tomar en cuenta para
Su conteo.

En el muestreo de febrero se puede apreciar un raamen la superficie de
sedimentacion de hasta 10.87 de los 100 rhdisponibles que mide el sitio 2. El
sedimento acumulado en esta zona es mas pedregesengel sitio 1 dadas sus

caracteristicas.
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Sitio 2
Superficie de Acumulacion de Sedimento por Muestreo

12

" /
8

0 * : ‘ ‘ ‘
julio septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero

Superficie de Sedimento (m2)

Muestreos

Figura 36. Superficie acumulada de sedimento en el sitio 2.

En cuanto al volumen de sedimento retenido porddgs colocadas en este sitio,
tomando en cuenta los 2.5 disponibles de acuerdo a la capacidad de las,reeléiegd
a un total de 0.272 fnlo que nos deja una capacidad potencial de acaidul de 2.22
m®.

En la Figura 37 se deja claro que la red q congdlaiesa acumulacion de sedimento
equiparable a la del sitio 1, fue la red 2, qugdla un volumen de 0.207°nuejando a

las otras redes por debajo de los 0.030 m

Sitio 2
Volumen de Sedimento Acumulado por Red

0.220
& 0.200 - O julio
£ 0.180 ;
E 0.160 | septiembre
@ 0.140 1 0O octubre
£ 0120 O noviembre
g 0.100
2 0.080 | W diciembre
©
< 0.060 O enero
"E’ 0.040
% 0.020 | | febrero
S 0.000 ,_-:l:ﬂ_,__l: . : = = T mril |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
# Red

Figura 37. Volumen de sedimento acumulado por redneel sitio 2 durante siete muestreos.
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Es importante notar que en estas redes la acurdnlacmenz6 mas tarde, e incluso en
las redes 3 y 9 no hubo acumulacién alguna. Ldesré, 2 y 4, en septiembre; las redes

5y 6, en octubre; las 7 y 10, en noviembre; neth8, en diciembre.

A continuacion se presenta el andlisis estadigicia acumulacién de sedimento en el
sitio 2 (Figura 38), donde se ven claramente logqaude la red 2 que sobresalen de la
media de los muestreos. Se logra observar unadder significativa a partir del quinto
muestreo tomado en diciembre lo cual concuerda leormcumulacion tardia de

sedimentos en esta zona.
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Figura 38. ANOVA de la acumulacion de sedimento entre muestdab sitio 2.

8.6. Comparacion de Datos de Cobertura Vegetal y MWamen de Sedimento
Acumulado entre los Sitios 1y 2.

A continuacion se presenta una comparacion engreitms, no sin antes mencionar
que esta comparacion se hace con fines ilustragvoguanto a la aplicacion y el
funcionamiento de las redes y como parte de una&lusion, ya que estas zonas

presentan caracteristicas distintas.

Cobertura Vegetal.

En la Figura 39 se observa la diferencia de colzertiegetal en ambos sitios,
cubriendo mayor superficie el sitio 2, esto deladique la red 2 present6 datos elevados
debido a su ubicacién, lo puede sugerir un puntg bueno para la regeneracion de la

cobertura vegetal. En ambos casos se observa udnpaimilar de aumento y
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disminucién de la cobertura vegetal de acuerdosapkriodos de lluvias, y la época

invernal acompafnada de una nevada extraordinaria.

Sitios 1y 2
Superficie de Cobertura Vegetal

16

S 14
E 12
<
‘g 12 '\ —e—sitio 1
2 6 - —&— sitio 2
g
g 4 7‘%
s 2
[e]
O 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

julio septiembre octubre noviembre diciembre enero febrero

Muestreos

Figura 39. Gréfica representativa de la superficie de la dabee vegetal de los sitios 1y 2.

En la Figura 40 podemos observar los datos de wobevegetal presentados en
porcentaje, donde se observa que ambos sitios meupa porcentaje de 19.3%,
teniendo una disminucion en los ultimos muestretsdd a las condiciones climaticas y

Su composicion vegetal temporal de vegetacion cordda principalmente por pastos.

Sitios 1y 2
Porcentaje de Cobertura Vegetal

® Sin Cobertura
m Sitio 1
@ Sitio 2

Figura 40. Porcentaje de cobertura vegetal total presentessitios 1 y 2.

En cuanto al volumen de sedimento retenido en arshims, en la Figura 41 se
observa el aumento considerable en ambos, siengorraa el sitio 1, pudiéndose deber
a que el sitio 2 esta conformado principalmenterpoa. En el cuarto muestreo tomado

en noviembre hay una coincidencia de puntos dehidm pérdida de sedimento que
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tuvieron algunas redes del sitio 1 debido a lagmeis de animales. Sin embargo, no
existe una diferencia significativa de acuerdo réliais estadistico llevado a cabo
(Figura 42).

El volumen acumulado en ambos sitios fue de 0.68llamue deja un potencial de

acumulacion de 4.39n

Volumen Total de Sedimento
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Figura 41.Volumen de sedimento acumulado en los sitios 1 y 2.
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Figura 42. ANOVA de la acumulacion de sedimento en los sitigs2.
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IX. Conclusiones.
Redes Las redes se establecieron favorablemente, ieggist a los cambios de clima,

las lluvias, épocas de sequia intensas e inclusmanevada inesperada. Esto determiné
que el material es el adecuado para la elaboraedas redes.

El tamafio de las redes (2m x 5m) fue la éptima palbair el area de las carcavas que
se encontraron en la zona, ademas de que su nyaargjda elaboraciéon e instalacion
fueron mas sencillos. El tamafio también fue de gsamla para que con el peso de las
mismas, mas el sedimento y la lluvia, no hicieraa @s redes perdieran su forma asi
como su funcion de retencién de sedimento y dgadki semillas para su crecimiento.

El tamafio de las estacas que fueron utilizadaslparalocacién de las redes, fue la
adecuada en cuanto a dimensiones (25 cm de lagony de diametro). Esto permitid
un anclaje apropiado para cumplir su funcién derstlas redes.

Cobertura.En el sitio 1 se presentd una diferencia sigrifieaentre los muestreos,
indicando un aumento en los primeros tres muesyrgmsteriormente una disminucion
debido a la temporalidad de la cobertura vegetdgnte. El porcentaje de cobertura
total mas alto observado en el muestreo 3 tomaductrbre fue de 4.5%, dejando un
potencial de cobertura de 95.5% para las estacmimedticas siguientes.

En el sitio 2, existe una mayor cantidad de cobanegetal que representa el 14.8%,
dejando un potencial de 85.2%, lo que puede sagmifjue las rocas que se encuentran
en esa zona pueden estar cumpliendo una funcionhkderta y de retencion de humedad
mayor que en el sitio 1. Se presenta graficamentmmportamiento similar de aumento
y disminucion de cobertura vegetal que en el 4ifito que indica la estacionalidad de
las plantas que componen la cobertura de los sitios

Las diferencias que se muestran en cuanto a coberuos dos sitios, se deben a que
cada uno posee caracteristicas distintas. Ademasuektreo 1 nos indica que la
vegetacion existente en cada unos de los sitiomay®r en el sitio 2.

En cuanto a la comparacion de aumento de coberturaespecto al area testigo, no
hubo diferencias significativas en el sitio 1, leechace suponer que la vegetacion puede
deberse a una extension de la ya existente y quedl@omparada en ese sentido no
cumplié con una funcién de aumentar la coberturgeta, sin embargo, es clara la
funcién de retencion de sedimento con respectoeal #@stigo, porque al no contar con
un sistema que detenga el sedimento presente yeelpgeda acumularse de partes

aledafnas obviamente no hubo ningn aumento.
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Acumulacion de sedimenté&n el sitio 1, los datos muestran una clara acaonh de

sedimento en las redes desde el primer muestrepemos indica que el grosor de la
red fue la adecuada para este propdsito. Es immgertaencionar que el crecimiento o
los brotes vegetales nuevos aparecen en las odidlals red, donde el sedimento se
acumula mas rapidamente y donde la red cumplendidn de mantener humedad y una
sombra o cubierta apropiada para el crecimientetatg

En algunas redes se hizo notoria la acumulaciorsetbmento a tal grado, que
porciones de la red quedaron completamente cubidesto beneficia la aparicion de
cobertura vegetal, ya que existe una profundidéehida de por lo menos 2.5 cm,
suficiente para la germinacion de algunas sentéapastos, los cuales generan una raiz
profunda capaz de retener ese sedimento aln ea dp@equia.

En el sitio 2, la acumulacion de sedimento fue mmegucida, esto debido a la
caracteristica rocosa de la zona, sin embargoae®d 2 se pudo observar que la
vegetacion que cubria casi un 90% de la red ez a@paetener sedimento suficiente
para la germinacion de semillas, y asi contribldr i@tencion de suelo existente y el que
se va depositando en la red.

Cabe mencionar que no hubo una diferencia sigtifecaentre ambos sitos, sin
embargo, es importante hacer notar que las caistatas de éstos son diferentes y que
la comparacion no es valida, pero si podemos conglie la acumulacion se da en
ambos sitios, con un tiempo de respuesta dissiado mas rapido en el sitio 1.

El volumen total de acumulacién en ambos sitiostfi6®1 ni, por lo que las redes
siguen siendo Utiles para este propésito en logsnaguientes.

Costos.Las redes de ixtle son mas caras por $30 debgleeason més gruesas, tienen
un mayor gramaje. Los artesanos comentaron queseb or red puede disminuir en

mayor volumen, esto debido al precio de la fibrdbrrio. Ademas, al comprar redes a
los artesanos se ayuda a que ellos mantengan ahdaventrada de dinero en época
donde su venta de figuras artesanales disminugees|en los primeros meses del afio,

donde son los adecuados para hacer las redescadatantes de la época de lluvias.

52



X. Discusion.

De acuerdo a la cobertura vegetal en ambos sitmgje aunque se especifica que es
significativo el crecimiento vegetal entre los nmuess, es necesario llevar a cabo
muestreos prolongados de por lo menos un afo e&eantnar la estacionalidad de la
cobertura asi como la influencia de la lluvia erulacionalidad de las redes en ambos
sitios. Esto precisara la tendencia adecuada a@ariento vegetal en las redes de ixtle
para este tipo de sitios.

Con respecto a la designacion del tamafio de redpas su cuadricula, fue necesario
tomar en cuenta la opinion, la capacidad y saladdei los artesanos, para adecuar la
red, ya que en la literatura no se encuentra uafiande red Optimo para retencion de
suelo. De acuerdo con Aird (2008), las redes o asaotganicas son utilizadas para el
control de erosion, sin embargo, generalmente seejamain tamafo estandar de estas
redes (100 1), porque asi se venden comercialmente. No exisestudio que base el
tamafno de la cuadricula ni el grosor de la redaleralo al proposito de retencion de
suelo, sino solamente a la duracion del materigbg dé sombra para que crezca la
vegetacion. En este proyecto, las redes fueroni@ises para el propdsito antes
mencionado; ademas, el tamafio fue el adecuadocpara el area de las carcavas
presentes.

El aumento de cobertura vegetal de acuerdo conalséerc(1996) y Roche (1999), esta
relacionado con primero usarse las mantas pararagemstabilidad en el suelo,
mitigando el impacto de la erosion y la migraci@ skdimento para que posteriormente
pueda establecerse la vegetacion. Lo anterior epdawcon este estudio, sin embargo,
se esperaba que fuera de la mano la sedimentamda aparicion de vegetacion.

El resultado del incremento de cobertura vegetarebos sitios del proyecto debe ser
estudiado con mayor profundidad en un muestreampgaldo, ya que de acuerdo con
Elzingaetal. (1998), los muestreos de este tipo deben sertoneados o vigilados a lo
largo del tiempo para tener una mayor claridadl eol gue juega el manejo de una zona
en su desarrollo vegetal, que en el caso de esyeqio es la introduccién de las redes.
Es importante mencionar que el incremento de laeteegn en estos sitios
seleccionados por su importancia en el area deres@nto del parque, se dio en las
orillas de las redes, lo que nos muestra que existaporte de sombra y humedad
suficiente para que las plantas oportunistas camsophstos se desarrollen de forma
adecuada y mantengan sus raices aun en la épsegua.
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En cuanto a la acumulacion de sedimento, esta gootpae las redes resultaron ser un
medio efectivo para su retencion y control de @siéin. Pueden ser utilizadas a gran
escala en sitios degradados, teniendo un tiempesgeiesta menor en los sitios menos
rocosos, sin descartar su utilidad en los sitios suelos descubiertos. Esto concuerda
con los trabajos llevados a cabo por Contretad (2006) en la restauracion de canteras
y vertederos, donde indican que no es suficientencantas organicas de baja densidad
de paja de cereal y coco para detener la formadgdnarcavas. Tuvieron que utilizar
mantas mas densas, las cuales presentaban mapgmiafiara el control de la erosion.

Finalmente, este trabajo ayudard a que existagpaldo bibliografico en cuanto a la
instalacion, funcionamiento, y monitoreo de laseedjuedando claro su facil manejo,

asi como su eficiencia para el control de la erosio

54



Bibliografia.

* Aird, J. 2008. Full Coverage: Erosion Control Blatkand Mats. Official Journal of
the International Erosion Control Association. NDge.
http://www.erosioncontrol.com/november-december&blankets-mats-recps-

1.aspx
« Banco Interamericano de Desarrollo. 1993. Parquesoygreso. Programa de Areas

Protegidas. IV Congreso Mundial de parques y Ar@astegidas. Caracas,
Venezuela. Pags: 37-54.

e Barton, C. y Kinkead, K. 2005. Do erosion contnotlsnakes mesh? Journal of Soll
and Water Conservation. 60(2): 332-352.

« Benik, S. R., Wilson, B. N., Biesboes, D. D., HansB. y Stenlund, D. 2003.
Evaluation of erosion control products using ndtuainfall events. Jornal of Soil
and Water Conservation. 58¢3)105.

* Chavez, G. C. 2007. Edafologia. Erosion de Suélascesos, Prediccion y Control.
Division de Estudios de Posgrado-Facultad de IrgéniUniversidad Autonoma de
Querétaro. Pags 1-50.

e Contreras, M., V., Pozo, C., E. y Cruz, F. J. 20R@stauracion Paisajistica de
Canteras y Vertederos. Congreso Nacional de Metibiénte. Madrid.

« Comision Nacional Forestal. 2002. Procedimientd3ajculos Basicos, utiles en la
operaciéon de viveros que producen en contenedoMNAFOR. Coordinacién
General de Conservacion y Restauracion. GerendiaPdmgrama Nacional de
Reforestacion. Subgerencia de Produccion. Guada)ajalisco. Pags: 1-42.

* Elzinga, C., Salzer, D. y Willoughby, J. 1998. M&@&sg and Monitoring Plant
Populations. Bureau of Land Management Nationaliriss Center. Denver,
Colorado. 496 P. p.

e FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para laricAjura y la
Alimentacion).2000The Global Forest AssessmeRRAO, Italia.

» Faucette, L. B., Governo, J., Jordan, C. F., Logk&b G., Carino, H. F. y Governo,
R. 2007. Erosion control and storm water qualignfrstraw with PAM, mulch, and
compost blankets of varying particles sizes. Jdwh&oil and Water Conservation.
62(6): 404-413.

55



Grace, J. M. 2000. Forest road sideslopes andcengervation techniques. Journal
of Soil and Water Conservation. 55(1): 96-101.

Guerrero, M. 2001. Vertebrados Terrestres de laddieenca Santa Catarina.
Universidad Autonoma de Querétaro.

Hernandez, L., F. Magallan y O. Ibarra. 2000. Vagéin y Uso de suelo. En: La
Microcuenca de Santa Catarina: Estudios para ssefeacion y Manejo. Pineda, R.
y L. Herndndez Editores. Capitulo VII. Universid&ditbnoma de Querétaro.
Querétaro, México. Pp. 46-62.

Hernandez, S. L., Pineda, L. R y Ongay, D. E. 2B&n rector de operaciéon del
Parque La Joya-La Barreta. Licenciatura en Biolodtacultad de Ciencias
Naturales. Universidad Autonoma de Querétaro. ROp.

Instituto Nacional de Ecologia. 2007. En:
http://www.imacmexico.org/ev_es.php?ID=17471 2082HDO_TOPIC#k

Kremen, C., V. Razafimahatratra, R. P. GuilleryRakotomalala, A. Weiss y J.
Ratsisompatrarivos. 1999. Designing the MasoalaoNak Park in Madagascar
Based on Biological and Socioeconomic Da&anservation Biology3(5): 1055-

1068.

Lambers, H., H. Poorter y Van Vuuren M. M. 1998hdrent Variation in Plant
Growth. Backhuys Publishers, Leiden. Capitulo gP?&-89.

Lancaster, T. 1996. Keys to planting the seedsadien control. American City &
County. 111(9): 32-34.

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 3200 En:

www.semarnat.gob.mx/leyesynormas

Lovera, S. 2003. Ir a la raiz del problema: lasseaude la deforestacion y de la
degradacion forestal. Xl Congreso Forestal Mund@uébec City, Canada. En:
www.fao.org

Mendoza, M., G. Bocco, E. Granados y M. Bravo. 200®licaciones Hidrologicas
del Cambio de la Cobertura vegetal y Uso de Sudim Propuesta de Analisis
Espacial a Nivel Regional en la Cuenca Cerradad_dgb de Cuitzeo, Michoacan.
Investigaciones Geograficaoletin del Instituto de GeografiBlNAM. 49: 92-117.
ML Ingenieria. 2008. ML Ingenieria: Mallas, Geoikd, Geomembranas,
Geosintéticos, Muros, Contencion, Geomallas y @bntrde Erosion.

www.mlingenieria.com

56



Montes, M. A., M. A. Dominguez y E. Ventura. 2000letodologia para la

Estimacion del Riesgo de Erosion Hidrica en Cueltidsograficas Utilizando un

SIG. Congreso Nacional de Hidraulica, México. Mdastn Hidraulica. Facultad de
Ingenieria-Division del Posgrado, Universidad Autdra de Querétaro.

Morera, B. A. 2003. Efecto de la Reforestacion &species Nativas sobre la
Recuperacion de Bosques Secos en Costa Rica. Xigr€so Forestal Mundial.

Québec, Canada. Enttp://www.fao.org/docrep/article/wfc/xii/0279-b3ch.

Pattanayak, S. K y D. Butry. 2005. Spatial Completaety of Forests and Farms:
Accounting for Ecosystem Servicésmer. J. Agr. EcorB7(4): 995-1008.

Pearce, R. A.Trlica, M. J., Leininger, W. C., Smith, J. L. y Brar G. W. 1997.
Efficiency of grass buffer strips and vegetatioright on sediment filtration in
laboratory rainfall simulations. Journal of envinoental qualityVol. 26(1). P. p. 20-
48.

Pineda, L. R. y L. Hernandez. 2000. La microcueBaata Catarina. Estudios para
su Conservacion y Manejo. Universidad Autbnoma der€aro. SEMARNAP.
Roche, T. 1999. The ABC’s of erosion control. Lecape & Irrigation. 8(23):8.
SEMARNAT. 2001. Programa Nacional Forestal, 2000&Meéxico.

Vargas, M. F. 1997. Parques Nacionales de Méxiadunden |. Zonas Centro,
Occidente y Oriente. Aspectos fisicos, socialaglés, administrativos, recreativos,
bioldgicos, culturales, situacion actual y propasstn torno a los parques nacionales
de México. Instituto Nacional de Ecologia. P. p3.34

Wagner, O. H. y Lenz, H. 1989. El Bosque y la Corsedn del Suelo. Su
Importancia Social y Econémica, Cuarta Edicion, g@riEditorial Miguel Angel
Porrda. México, D. F. P. p.189.

57



ANEXO I. Datos obtenidos del Sitio 1.
Datos de cobertura vegetal eA m

1 1.07 1.13| 1.256 0.942| 1.019 1.122 0.78
2| 0.0832] 0.0585| 0.119 0.05| 0.095 0.07 0.08
3 0.11 0.21]| 0.255 0.14 0.13 0.183| 0.147
4| 0.4565 0.87| 1.046 0.093| 1.115 0.537| 0.613
5| 0.228 0.27| 0.296 0.26 0.41 0.352| 0.319
6| 0.2195 0.284| 0.334 0.283 0.38 0.275] 0.221
7| 0.064| 0.198| 0.206 0.182| 0.083 0.105| 0.127
8| 0.534| 0.657| 0.689 0.18 0.24 0.443| 0.342
9 0.35 0.092| 0.186 0.316| 0.549 0.209| 0.052
10| 0.018 0.053 0.14 0.36| 0.365 0.16| 0.158

Datos de cobertura vegetal en porcentaje.

1 10.7 11.3| 12.56 9.42| 10.19 11.22 7.8
2 0.32 0.585 1.19 0.5 0.95 0.7 0.8
3 11 2.1 2.55 14 13 1.83 1.47
4 4.56 8.7 10.46 0.93| 11.15 5.37 6.13
5 2.28 2.7 2.96 2.6 4.1 3.52 3.19
6 2.19 2.84 3.34 2.83 3.8 2.75 2.21
7 0.64 1.98 2.06 1.82 0.83 1.05 1.27
8 5.34 6.57 6.89 1.8 2.4 4.43 3.42
9 0.35 0.92 1.86 3.16 5.49 2.09 0.52
10 0.18 0.53 14 3.6 3.65 1.6 1.58

Datos de superficie de sedimento acumulado

1 0 8700 9100 12000| 19100| 22400| 26500
2 1200 4300| 4700 4000 1900 8100 9100
3 0 0 500 2700 5300| 13500| 12600
4 0 300 600 1500 | 12500 6000 6300
5 1600 2700 2900 2900 | 4400 9500 | 13200
6| 4000 8800 | 9400 9600 9700 8900 | 23500
7 0 0 0 1500 8300 2700 5100
8 0 0 0 3600 5100 6500 8300
9 0 2200 | 2800 2800 5700 4900 | 10500
10 0 500 1500 3300 4600 9300 | 16500
en m2 0.68 2.75 3.15 4.39 7.66 9.18] 13.16
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Datos de volumen de sedimento acumulado &n m

1| 0.000] 0.021] 0.023 0.030| 0.047 0.056| 0.066
2| 0.003| 0.010| 0.011 0.010] 0.005 0.020| 0.023
3| 0.000| 0.000| 0.001 0.006| 0.013 0.034| 0.032
4| 0.000| 0.001| 0.002 0.004| 0.031 0.015]| 0.016
5| 0.004| 0.007| 0.007 0.007| 0.011 0.024| 0.033
6| 0.010] 0.022| 0.023 0.024| 0.024 0.022| 0.059
7| 0.000] 0.000| 0.000| 0.004| 0.021 0.007| 0.013
8| 0.000] 0.000| 0.000| 0.009| 0.013 0.016| 0.021
9| 0.000| 0.006| 0.007 0.007| 0.014 0.012| 0.026
10| 0.000| 0.001| 0.004| 0.008| 0.012 0.023| 0.041
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ANEXO Il. Datos obtenidos del sitio 2.

Datos de cobertura vegetal eA m

1| 0.288 0.431 0.47 0.45| 0.415 0.513| 0.465
2 7.89 8.673| 8.903 8.203 6.75 4.35 3.48
3 0.45 0.469| 0.516 0.18| 0.515 0.275| 0.297
4| 0.751 0.783 0.81 0.62 0.87 0.97| 0.708
5| 0.719 0.784| 0.943 0.78| 1.228 1.22| 0.986
6 0.74| 0.917| 0.956 0.98 0.94 1.127| 0.523
7| 0.365 0.476| 0.503 0.38| 0.525 0.374| 0.384
8 0.46 0.751| 0.823 0.817| 0.705 0.738| 0.619
9| 0.233 0.434| 0.478 0.413 0.34 0.384| 0.321
10| 0.201 0.317| 0.407 0.17| 0.207 0.194| 0.289

Datos de cobertura vegetal en porcentaje.

1 2.88 4.31 4.7 4.5 4.15 5.13 4.65
2 78.9 86.73| 89.03 82.03 67.5 43.5 34.8
3 4.5 4.69 5.16 18 5.15 2.75 2.97
4 7.51 7.83 8.1 6.2 8.7 9.7 7.08
5 7.19 7.84 9.43 7.8| 12.28 12.2 9.86
6 7.4 9.17 9.56 9.8 9.4 11.27 5.23
7 3.65 4.76 5.03 3.8 5.25 3.74 3.84
8 4.6 7.51 8.23 8.17 7.05 7.38 6.19
9 2.33 4.34 4.78 4.13 3.4 3.84 3.21
10 2.01 3.17 4.07 1.7 2.07 1.94 2.89

Datos de superficie de sedimento acumulado®n m

1 0 1500 | 2200 2400 3200 5700 6200
2 0 700| 4100| 32700| 45200| 73900| 82600
3 0 0 0 0 0 0 0
4 0 3200 | 3800 1600 1800 2200 7300
5 0 0 1900 1200 1400 1700 4600
6 0 0 400 700 1100 400 1200
7 0 0 0 300 300 200 1200
8 0 0 0 0 0 200 1800
9 0 0 0 0 0 0 200
10 0 0 0 2500 2700 3100 3600

en m2 0 0.54 1.24 4.14 5.57 8.74| 10.87
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ANEXO III.
Guia metodoldgica para la Recuperacion de Suelo yegetacion.

La composicion de la capa vegetal del suelo esushaimportancia, ya que de ella
depende la retencion del suelo, que de acuerds easacteristicas permitira la filtracion
de agua a los mantos freéticos, y sin la presel&cesta cobertura vegetal, se ocasionara
la pérdida del suelo e inundaciones. Los bosquegepn una gama de servicios al
ecosistema como el secuestro de carbono, mantenaniel habitat y biodiversidad,
estabilizacion de corrientes hidricas, mitigaciénal erosion, y ademas el desarrollo de
microclimas (Pattanayak y Butry, 2005).

Las formas de utilizacion desmedida e irracional la® recursos naturales han
provocado la degradacion continua de los ecosisteh@s estimaciones de la constante
degradacion indican que en México la superficiostada es de 600 mil hectareas
anuales (SEMARNAT, 2001).

La deforestacion y la degradacion del bosque puediemnar las funciones de un
ecosistema de manera irreversible y significativa.degradacion de los suelos esta
definida como la reduccion en su capacidad de pigden términos de cantidad y
calidad, bienes y servicios (LGDFS, 2003).

Es por esto, que se propone utilizar redes desfibrganicas con la finalidad de
retener suelo y que la vegetacion oportunista puepkeducirse y crecer. Estas redes
proveen un sitio donde la semilla o la poca vegata@xistente, e incluso nula
encuentre un lugar donde desarrollarse porque darbra y retienen humedad y
sedimento entre sus fibras, lo que las hace ungiequiabitat que puede ser 6ptimo para

el crecimiento o por lo menos un habitat menos &dve

Gestion del Recurso.

Una parte sumamente importante es conseguir efadip@ra hacer estas redes. Es
primordial que si no se tiene el dinero y se vaischr el apoyo, sea mucho antes de la
época de lluvias, de lo contrario, se perdera teng mano de obra y el agua que es

fundamental para el crecimiento de la vegetaciéhayrastre del material o sedimento.
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Metodologia.
Lugar de colocacion de reddsas redes pueden colocarse en terrenos rocosms) 0O

poca vegetacion e incluso desprovistos de vegetaCibviamente, el tiempo en el cual
la vegetacion colonizara estos lugares variara,egibargo, existird un crecimiento
vegetal.

Las pendientes pueden variar, pero es importargeshterreno no sea muy inclinado,
de lo contrario, la colocacion de las redes seréndgor dificultad y la retencion del
suelo serd menor. Es necesario mencionar que das aeben ser colocadas desde la
parte alta del terreno, esto debido a que la pgrdidsuelo se da desde arriba. Tratar de
detener suelo en la parte media no impedira laGerake la parte alta.

Un tema importante son los tiempos de colocacigrddese vuelve fundamental que
estas redes se encuentren colocadas un poco a&ntas Bluvias, o como sefal, puede
utilizarse la primera lluvia. Esto con la finaliddd evitar un deterioro de las redes sin
ningun beneficio vegetal.

Material.

Es importante tener en cuenta que el materialliaartson fibras organicas duraderas
y de preferencia de la zona donde se van a utikgaredes. De esta forma, uno ahorra
tiempo y esfuerzo, ademas, se genera trabajo gaugetsonas que habitan en la regién
productora del material a utilizarse.

El tamafo de las redes puede variar segun lasidades y los resultados que se
requieran, pero se debe tomar en cuenta el maadasanismas y su facil transporte. Es
por esto que se sugieren redes de 2 m x 5 m, aariculas de 10 cm x10cm (Fig 1y
2), esto permitira que la tierra 0 sedimento selguen estos lugares, ademas de que la
vegetacion tiene mas superficie que la protejasdey donde haya mayor humedad para

su crecimiento.
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Fig. 1. Muestra de red de 2m x 5 m.

— e N / i
Fig. 2. Cuadricula de 10 cm x 10 cm.

El grosor de los cordones de la red se sugiere .Becd, esto es, de 3 hilos
aproximadamente. Puede hacerse mas gruesa, pemanejo para su instalacion se
complica. Para poder colocarlas en la zona, essagaela utilizacion de estacas de
madera, con una longitud de 25 cm y un grosor clea.ZEstas estacas deben de clavarse
3 de cada lado como minimo, pero dependiendo pendiente pueden usarse mas.
Resultados Esperados.

Es fundamental comentar que los resultados norsordiatos, esto requiere tiempo,
paciencia y ganas de recuperar parte de lo quealgez se perdié por un mal manejo
de la tierra. Ademas, la importancia de recupesémseterrenos para la agricultura
pueden servir como zonas recreativas si se enamneelr parte baja, y en la parte alta,
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estas técnicas pueden servir para evitar quedaagide debajo de dafien o que tal vez
todo el sedimento perdido vaya a depositarse esapi@ bordos azolvandolos y muchas
veces volviéndolos insuficientes para las necessldé la gente.

La vegetacion que crecera generalmente seran pastmsal es bueno para retener el
suelo debido a sus raices profundas, sin embaungalep utilizarse semillas forrajeras y
tal vez en algun futuro puedan servir de alimeti@ fpos animales, siempre y cuando se

les de un manejo adecuado a las areas de las redes.
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