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RESUMEN

En la actualidad se vive a nivel mundial un problema generalizado de desabasto de
agua, el cual se agudiza cada vez mas principalmente por el uso irracional de los
recursos naturales, por lo que es necesario tomar acciones encaminadas a
recuperar y utilizar de manera sustentable los recursos. Por esto, el presente trabajo
realiza una evaluacién ambiental del sitio a fin de tratar de proteger este recurso y
mejorar la situacidon actual de la microcuenca asi como de los cuerpos de agua
ubicados en el Fraccionamiento “Las Animas” en la ciudad de Xalapa, Veracruz,
México. Esta microcuenca tiene actualmente especial importancia estética, sin
embargo posee también importancia biolégica y potencialidades para poder utilizar
el agua con finalidad de abasto publico, pero enfrenta amenazas tales como
contaminacion de sus embalses. Para identificar la problematica que se presenta en
el area de estudio, se realizaron andlisis de calidad del agua, perfiles de suelo,
identificacion de la vegetacion y andlisis de fotografia aérea para obtener un
diagnéstico integral del &rea de estudio. Los resultados obtenidos sugieren que los
cuerpos de agua de la microcuenca se encuentra en buenas condiciones y que con
un manejo adecuado pudiera mantenerse e incluso mejorarse para utilizarse como
fuente de abastecimiento alterna, dada la situacion de escasez del vital liquido en la
capital del estado; lo anterior contrasta con el resto de los cuerpos de agua que se
encuentran en mal estado debido a la contaminacion, por lo tanto, las
recomendaciones van encaminadas a mantener y mejorar tanto la calidad del agua
del manantial, para su posible aprovechamiento, como el aspecto visual de los lagos

del fraccionamiento.

Palabras clave: microcuenca, agua, restauracion, desabasto.
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1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del Problema

Una de las problematicas mas importantes en el presente siglo, es el abastecimiento
de agua, pues dicho problema mundial estara marcado por la disponibilidad, calidad
y la vulnerabilidad de cada pais para enfrentar tales retos (Kulshreshtha, 1998;
Mcintosh, 2001; Vaux, 2002). Este, es un recurso vital para el hombre, por lo que es
fuente de conflictos de la era moderna (Ortiz, et al. 1998; Herrera, 2000). El vital
liquido ha sido siempre un elemento central en la historia de la humanidad y su
utilizacion ha tenido profundas implicaciones sociales, econémicas y politicas. Por tal
razén, las estrategias y la toma de decisiones en este campo, pueden tener un

impacto importante en el futuro de los paises y sociedades.

Actualmente se vive a nivel mundial una alerta por escasez de agua para consumo
humano tanto por agotamiento de los manantiales debido a la sobreexplotacion,
como por la contaminacion de rios y lagunas. En este sentido, el ex vicepresidente
del Banco Mundial a finales de los afios noventa preveia, "Las guerras del siglo XXI

se libraran a causa del agua".

Uno de los puntos mas conflictivos en este aspecto es Latinoamérica. De hecho, la
primera gran guerra del agua del siglo XXI estall6 en Bolivia cuando el Banco
Mundial exigio, para la renovacion de un préstamo de 25 millones de dolares, la
condicion de que se privatizaran los servicios de agua del pais mas pobre de

Latinoamérica.

En Argentina, las asociaciones de consumidores y otros grupos han luchado durante
una década contra la privatizacion de la red de agua corriente publica por parte de la
empresa francesa Suez. En Lima, los pobres pagan a un vendedor privado hasta
tres dolares por metro cubico de agua, suministro que deben recoger y transportar
en cubos por sus propios medios y que, a menudo, contiene agua contaminada. Los
ciudadanos mas opulentos, en cambio, pagan 30 centavos por metro cubico de agua

tratada que sale por el grifo de sus viviendas.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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En México el problema del agua es analogo. Segun datos de la Comision Nacional
del Agua (CNA, 2002), la presion sobre el recurso hidrico en la mayor parte del pais
va de media-fuerte a fuerte; mientras que por otro lado, la disponibilidad de agua
actualmente asciende a 4,841m3/hab. Las cifras muestran un panorama dificil de
resolver en donde el manejo del agua deberia involucrar aspectos de vulnerabilidad,
entendida como el dafio potencial al abasto y/o disponibilidad del recurso agua,

enfocados a una mejor administracion del agua.

Los problemas del agua se relacionan no s6lo con las condiciones naturales (oferta
de agua) y sociales (demanda), sino con la dinamica social que condiciona el acceso

y manejo del recurso (Avila, 1996).

El agua es escasa en la mayor parte de la republica, debido a que hay zonas en las
que llueve poco, y por la contaminacion que afecta todo el territorio nacional. Las
descargas de contaminantes a través de aguas residuales, entre otras, provocan la
contaminacion de rios, lagunas, acuiferos, estuarios y aguas costeras. Esto sin
mencionar el desmedido crecimiento de la poblacion que ha provocado la tala de
bosques y selvas, aminorando la captacion de agua de los manantiales y rios; se
han desviado los cauces de los rios o0 bien se han desecado lagos o arroyos con la
finalidad de tener mas espacios donde poder construir unidades habitacionales.

Al respecto de tales tendencias, la CNA ha promovido los Consejos de Cuenca para
Su manejo y conservacion, sin embargo sus resultados son aun limitados dado que
se trata de un proceso de “apropiacion” del recurso, cuyo concepto y aplicacién no
son muchas veces inmediatos. En relacion a esta propuesta de gestion del recurso,
recientemente se ha sumado el Gobierno del Estado de Veracruz con el programa
Agua, Bosques y Cuencas, en la cual la Universidad Veracruzana ya ha tenido

participacion, pero se requiere renovar esfuerzos.

En relacion a la problematica del agua un claro ejemplo de la problematica en el pais
por el recurso agua, es la situacion que se presenté en Chiapas en el afio 2004,
cuando la poblacién indigena del estado, emprendié una batalla contra La Compafia
Coca-Cola, empresa que intentd asegurarse el control de las reservas de agua mas

importantes del pais. En donde la mayor parte de la poblacién sufre recortes de

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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agua y mas del 30% de los suministros de agua dulce se encuentra precisamente en
la region de Chiapas, donde la multinacional Coca-Cola se ha posicionado para
controlar los acuiferos locales, presionando a los gobiernos locales para utilizar
leyes de zonificacion preferencial con el fin de incrementar el control privado sobre

los manantiales.

En lo que respecta a la ciudad de Xalapa, uno de los principales problemas que
presenta, a pesar de estar situada en un area con precipitacion anual promedio de
1454mm, es la escasa y desigual aportacion del recurso agua a la poblacion. Esto
debido a que las actuales fuentes de abastecimiento de los alrededores de la
ciudad, principalmente en las faldas del Cofre, han disminuido su caudal como
consecuencia, entre otras cosas, de la deforestacion. Por este motivo ha sido
necesario traer el agua desde distancias mayores como lo es la presa Huitzilapan en

el municipio de Quimixtlan, Puebla.

Otra solucién ha sido la utilizacion de otras fuentes de abastecimiento cercanas
como el manantial del Castillo, cuya calidad es variable a lo largo del afo, llegando
incluso a ser dudosa en temporada de estiaje; esto debido a los contaminantes que
puede presentar como resultado de las infiltraciones de aguas residuales vertidas

directamente en el subsuelo a las cavernas o resumideros.

Con este panorama, una posibilidad es enfocar esfuerzos para recuperar los
cuerpos de agua de los que se abastece Xalapa y considerar alternativas de utilizar
algunos otros que actualmente no se utilizan, como por ejemplo el manantial Xallitic,
el de los Lavaderos ubicado en la Av. Ruiz Cortinez, el de los Tecajetes e incluso el
de las Animas. Tomando como ejemplo a la poblacion de Banderilla, la cual tiene
como principal fuente de abasto publico los manantiales ubicados en sus
alrededores e incluso dentro de la mancha urbana; de entre estas alternativas, el
manantial de las Animas es altamente atractivo por poseer un caudal superior a los
100 I/s (segun los aforos de la CNA). Ademas de ser el ultimo manantial con un
potencial de utilizacion en la parte Este de la ciudad, el cual podria abastecer en
promedio a 50 mil habitantes por dia con aproximadamente 173 l/dia por habitante,

(calculados a partir del aforo de la CNA).

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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Hay que considerar seriamente que la disputa por el agua es un tema que nos ha
alcanzado, pues existe actualmente un litigio por el agua que se surte de la presa
Huitzilapan, debido a lo cual la poblacién de Xalapa corre el riesgo de corte del

suministro por los habitantes de esa localidad.

1.2 Justificacion

Hoy en dia en un contexto de problematicas ocasionadas por la escasez de agua, es
importante realizar trabajos para rescatar las fuentes de abastecimiento como
corrientes y acuiferos que se han deteriorado principalmente por las actividades
antropogénicas, ya que la mayoria de los rios que nos abastecen se encuentran
cada vez en peores condiciones, ademas de quedar muy pocos, de ahi la
importancia de elaborar propuestas para recuperar y aprovechar los manantiales
gue se encuentran en las ciudades, los cuales frecuentemente no son reconocidos
como posibles fuentes de abastecimiento, por lo que el agua en muchas ocasiones

no se aprovecha.

Uno de estos manantiales es el que se encuentra en el Fraccionamiento Residencial
“Las Animas” en la ciudad de Xalapa, Ver. México, el cual podria ser una fuente
alterna de abastecimiento de agua que solucionaria parte de la problematica de
escasez gue se vive actualmente en la ciudad de Xalapa; esto siempre y cuando sea
aprovechada de manera racional y llevando a cabo las acciones que fueran
necesarias en su momento con el fin de asegurar o bien incrementar el caudal que

tiene actualmente el manantial.

Debido a que la escasez del agua es un asunto preocupante, esta problematica se
consider6é a nivel nacional en el Plan Nacional Hidrdulico como un recurso
estratégico y de Seguridad Nacional. Ademas, existe legislacion tanto estatal (Ley
Estatal del Agua) como Federal (Ley de Aguas Nacionales y su reglamento) que
avalan o promueven el uso eficiente del agua y el mejoramiento de la calidad, asi
como acciones para incrementar su cantidad. Con este panorama, dado el enfoque
que se le da al trabajar a nivel de cuenca aledafia al manantial y a los lagos, el

presente trabajo puede ser encuadrado dentro del programa Agua, Bosques y

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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Cuencas (ABC), que actualmente promueve el gobierno del Estado de Veracruz y en

el cual la Universidad Veracruzana ha tenido participacion.

Cabe sefalar el interés que hay por parte de los vecinos de este fraccionamiento por
mejorar la calidad visual de los cuerpos de agua y de la vegetacion que los rodea, lo
gue conlleva a implementar acciones para mantener un cierto nivel en la calidad del
agua, asi como restaurar el humedal y las areas verdes aledafas, que de forma

integral permitirian el aprovechamiento de este recurso.

En resumen, el presente trabajo se realiza tomando en consideracién la
problematica en el abasto de agua de Xalapa con la finalidad de involucrar a las
instituciones académicas especializadas en la regulacion de la problemética social o
ambiental, utilizando herramientas de diagnostico ambiental y ligandolas a
instrumentos publicos de gestion ambiental como los relacionados con el manejo y
conservacion de microcuencas, a través de acciones tendientes a la conservacion y

restauracion de la calidad del recurso.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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1.3 Objetivos.

Objetivo general:
Elaborar un diagnostico ambiental de la microcuenca de Las Animas, con el

propésito de evaluar la factibilidad de aprovechar el recurso agua.

Objetivos particulares:

- Caracterizar las condiciones del medio fisico, bidtico y socioeconomico del sitio de

estudio.

- Determinar la calidad del agua en el sitio de estudio.

- Identificar las alteraciones del agua del manantial en su recorrido por la zona de

estudio, asi como sus posibles causas.

- Elaborar una serie de recomendaciones para el mejoramiento y conservacion de la

microcuenca de Las Animas.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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2. ANTECEDENTES

2.1 Importancia del agua

El agua forma parte de todos los ecosistemas. De su existencia y conservacion
depende un sinnimero de recursos naturales, asi como todas las actividades
humanas desde las que tienen que ver son su subsistencia hasta con el desarrollo
como nacion; es asi que el manejo y conservacion del vital liquido es tema central

para la gestion ambiental.

En términos ambientales, el tema del agua es el problema mas importante que
enfrentard el pais en este siglo y se considera que se encuentra en una de las

mayores crisis que desafia Latinoamérica.

Debe mencionarse que la distribucion global del agua es la siguiente: en el planeta
hay aproximadamente 1.35 millones de kildmetros cubicos de agua, de los que el
97.4% esta en el océano y el resto en los continentes y en la atmésfera. Del 2.6%
gue no esta en el mar, el 0.6% esta en el subsuelo y el 0.14% en la atmadsfera, rios,

lagos y aguas subterraneas (INEGI, 2002).

El 1.98% del agua esta en los glaciares y en los polos del planeta. En general de
toda el agua que llueve y escurre por la superficie de nuestro planeta, aprovechamos
el 12% y de esa cantidad el 85% se utiliza en la agricultura, el 5% en la industria, el
5% para usos domeésticos y el resto en usos diversos. En México, la mayoria del
agua que escurre se aprovecha principalmente en la generacioén de energia eléctrica
(INEGI, 2000).

Mas de la mitad del territorio mexicano, localizado en el centro y norte del pais
dispone del 19% del agua que escurre anualmente, pero ahi se concentran dos
terceras partes de la poblaciéon, el 70% de la actividad industrial y el 40% de las
tierras de temporal. Mientras que en el sureste del territorio, que comprende menos
de la cuarta parte de superficie nacional, escurre el 76% de agua, habita el 24% de

la poblacion y esta poco industrializada (INEGI, 2002).

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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Las zonas éaridas y semiaridas, donde se encuentra mas de la mitad de los suelos
aptos para la agricultura, disponen de menos del 10% del total del agua del pais. La
sobreexplotacion produce, entre otros fendmenos hundimiento del suelo con sus
nocivos efectos en las construcciones y el dramatico aumento en los costos de
perforacion y bombeo (INEGI, 2002).

La CNA informa que sélo el 10% del agua superficial cumple con las normas
oficiales para que pueda ser utilizada sin tratamiento alguno.

2.2 Las Cuencas

La Ley de Aguas Nacionales (2004) establece que: “Cuenca Hidrolégica es la unidad
del territorio, diferenciada de otras unidades, normalmente delimitada por un parte
aguas o divisoria de las aguas -aquella linea poligonal formada por los puntos de
mayor elevacion en dicha unidad-, en donde escurre el agua en distintas formas, y
ésta se almacena o fluye hasta un punto de salida que puede ser el mar u otro
cuerpo receptor interior, a través de una red hidrografica de cauces que convergen
en uno principal, o bien el territorio en donde las aguas forman una unidad autonoma
o diferenciada de otras, aun sin que desemboquen en el mar. En dicho espacio
delimitado por una diversidad topografica, coexisten los recursos agua, suelo, flora,
fauna, otros recursos naturales relacionados con éstos y el medio ambiente. La
cuenca hidrologica conjuntamente con los acuiferos, constituye la unidad de gestion
de los recursos hidricos. La cuenca hidroldgica estd a su vez integrada por

subcuencas y estas ultimas estan integradas por microcuencas”.

Partiendo de una definicién basica, una cuenca es el territorio que aporta agua al rio
que contiene, 0 sea, es el area total de terreno que drena agua en forma directa o
indirecta en un arroyo, rio, lago, pantano, bahia o en un acuifero subterraneo. Suele

recibir el nombre de la corriente pluvial a la que alimenta, (Nebel y Wrigth, 1999).

Complementando el concepto, una cuenca es un area natural en la que el agua
proveniente de la precipitacion pluvial forma un curso principal de agua, hasta que

llega al mar, lago u otro rio mayor (Palma, et al., 2000). La cuenca es una unidad

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006)
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hidrogréfica, conformada por el conjunto de sistemas de curso de aguas y delimitada

por las cumbres, o el relieve que la comprende, siendo sus limites el “parte aguas”.

A pesar de los limites fisicos, la cuenca es un sistema dinamico con componentes
fisicos tales como el agua, el aire, el suelo, subsuelo, el clima y los minerales,
biolégicos como la flora y la fauna, antropogénicos como los socioecondémicos,
culturales e institucionales. Todos estos componentes estan interrelacionados y en
un determinado equilibrio, de manera que al afectar uno de ellos, se produce un
desequilibrio en el sistema que de acuerdo a la capacidad de carga del mismo tiende
a recuperar nuevamente el balance o a producir una nueva condicidn pero
deteriorada (Dardodn, et al, 2002). Ademas, siendo la cuenca un sistema dinamico
presenta innumerables cambios en el tiempo, en donde los de origen antropogénico
reflejan la cultura de la sociedad que la habita. Por lo que, una cuenca hidrografica
es una unidad natural adecuada para la coordinaciébn de procesos de manejo

diseflados para asegurar el desarrollo sustentable (Dourojeanni, 2001).

Para efectos practicos, una cuenca hidrografica puede ser dividida en las secciones
(Basterrechea et al., 1996):

- Cuenca alta, que corresponde con las areas montafiosas limitadas en su parte
superior por el parte aguas.

- Cuenca media, que comprende las zonas de pie de monte y valles bajos, donde el
rio principal mantiene un cauce definido.

- Cuenca baja o0 zonas de transicion (como los estuarios o humedales), donde el
curso de agua divaga o desaparece como tal.

Por ser las cuencas un sistema dinamico integral se reconoce universalmente como
unidades biogeogréficas que se prestan a un manejo sistémico del ambiente
abarcando todas sus componentes y sus interacciones con los factores sociales,

culturales y econémicos.

Las cuencas hidrograficas son el sustento de las comunidades humanas y demas
comunidades bioticas que las habitan. Sus servicios ambientales son innumerables y
su buen manejo permite que las actividades propias del desarrollo fisico puedan

realizarse sin alterar significativamente las condiciones del medio natural y
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manteniendo su productividad para que se beneficien también de éstas las futuras

generaciones, que es la esencia del desarrollo sustentable.

Desafortunadamente, la mayoria de cuencas hidrograficas no han sido objeto de un
ordenamiento inadecuado y su manejo en términos generales no obedece a planes
integrales de desarrollo sino que se realiza de manera espontanea con fines
utilitaristas que producen buenos resultados econdémicos inicialmente pero terminan
destruyendo los recursos que se pretendia aprovechar. Sin embargo, vale destacar
que existen excepciones muy positivas, cuencas para las cuales se prepara un plan
de manejo que se cumple bajo la direccion de una o mas entidades oficiales o
privadas y con la participacion de las comunidades ubicadas en las areas de

influencia.

Sin embargo, las cuencas hidrogréficas son algo mas que sélo areas de desagle
alrededor de nuestras comunidades. Son necesarias para dar apoyo al habitat para
plantas y animales, y proporcionan agua potable para las personas y la vida
silvestre. También nos proporcionan la oportunidad para divertirnos y disfrutar de la

naturaleza.

2.3 Importancia de la cobertura vegetal

No existe duda alguna sobre el importantisimo papel que juegan la vegetacion en la

proteccion de los recursos naturales renovables: agua, suelo, flora y fauna.

Los bosques de América Latina y el Caribe son los bosques tropicales mas
importantes del mundo, tanto por su extensién geografica como por su riqueza
biologica y complejidad ecoldgica. De los diez paises con los bosques tropicales
MAas extensos seis se encuentran en el neotropico: Brasil, Pert, Colombia, Bolivia,
México y Venezuela, estos seis paises acaparan casi la mitad de los bosques
tropicales del mundo. En total se estima que los bosques neotropicales cubren 9.2
millones de Km?, lo que equivale al 52% de todos los bosque tropicales que existen
en el planeta (WRI, 1994).
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En muchas partes del mundo, los bosques estan seriamente amenazados. Durante
la década de los noventa, se perdieron en promedio casi 15 millones de hectareas

boscosas por afio, especialmente en las zonas tropicales.

Las tasas mas rapidas de deforestacion se registraron en América latina y Africa
mientras que en Asia la reduccién de los bosques naturales se recompensa con

creces por la plantacion de nuevos espacios arbolados.

México ocupa un lugar privilegiado en el mundo por la diversidad de los bosques
naturales, ocupa el 4° lugar en diversidad forestal mundial. Los bosques y selvas
brindan una infinidad de servicios ambientales, desde la regulacion del ciclo
hidrolégico y el micro clima hasta fendbmenos globales como la biodiversidad y la
captura de carbono. Los bosques también son una fuente de ingresos y de materias
primas para los pobladores rurales de México al igual que para un amplio nimero de

pequefas empresas y grandes industrias forestales.

De acuerdo con un andlisis del Centro de Estudios del Sector Privado para el
Desarrollo Sustentable (CESPEDES, 2001), en México se ha perdido méas de la
mitad de los bosques de coniferas y encinos. De las selvas caducifolias, que antes
ocupaban buena parte de la vertiente del Pacifico, del sur de Sonora hasta Chiapas,

y que llegaron a ser hasta 16 millones de hectareas, hoy solo queda la tercera parte.

La deforestacion anual en México, llega a las 500 mil hectareas, el sureste del pais
es el mas afectado, ya que ahi se pierden casi 200 mil hectareas. En total, hasta el
momento se estima que ha desaparecido alrededor del 50 % de la cubierta vegetal
con que contaba el pais hasta principios del siglo XX, pero hay casos extremos,
como las selvas humedas o bosques tropicales, que son los ecosistemas terrestres
de mayor diversidad y productividad biol6gica, ya que de 22 millones de hectareas,
actualmente soélo quedan 800 mil dispersas en la region Lacandona, en los

Chimalapas, Veracruz y Oaxaca.

La deforestacion aumenta rapidamente a partir de 1950 por la introduccion de la
maquinaria pesada, las tasas anuales de deforestacion en 52 paises se duplicaron

entre 1981 y 1990 incluyéndose México. Actualmente la tarea de inspeccion y
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vigilancia forestal comprende los 141.7 millones de hectareas de superficie forestal

reportada (Inventario Nacional Forestal, 2000).

El concepto de reforestacion involucra aspectos sociales, economicos y del medio
ambiente, tendientes a mantener y mejorar las condiciones de vida de generaciones
actuales y futuras, mediante técnicas y métodos que garanticen el aprovechamiento
racional de los recursos nhaturales renovables y no renovables, por ambas

generaciones.

2.4 Riparios

Ripario es aquella vegetacion, distribuida a lo largo de todas las areas aluviales, es
la vegetacion que crece en ambos lados de las corrientes de rios y son importantes
para la preservacion del recurso hidrico, la estabilizacion de los cauces, dispersion
de la biota y albergue de fauna. Normalmente, puede estar conformada por las
especies del ecosistema que las rodea, a excepcion de sitios inundables donde esta

constituida por vegetacion hidrdfila.

Estos bosques riparios, ocupan sobre las barrancas una estrecha franja a ambos
lados del rio, conformando una densa agrupacion de arboles, arbustos,
enredaderas, hierbas y epifitas; se pueden observar en éstos dos estratos arbdreos,
el estrato superior compuesto por ejemplares altos, superiores a 12 metros, que
pueden llegar a los 25 metros de altura; en tanto que el estrato inferior, entre 8 y 12
metros de alto, estd integrado por arboles bajos y arbustos, mientras sobre los
arboles crecen plantas epifitas como orquideas (y numerosas enredaderas), mas
abajo en el sotobosque o estrato herbaceo debajo de los arboles prosperan plantas

que soportan sombra y humedad.

En el curso inferior de los rios y sobre las riberas de los grandes colectores, los
bosques de riberas se caracterizan por la presencia de especies que son mas

resistentes a excesos de humedad e inundaciones frecuentes.
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2.5 Servicios ambientales de la cobertura vegetal

Los numerosos Yy valiosos servicios que proporcionan las cubiertas vegetales, tales
como la regulacién de los flujos hidroldgicos, mantenimiento de la calidad del agua
de las corrientes y la captura de carbono, ademas de la biodiversidad que albergan,
juegan un papel fundamental en la determinacion de los servicios que pueden

ofrecer y a quienes se les pueden otorgar (CONAFOR, 2004).

Las plantaciones de monocultivo no albergan, obviamente, mucha biodiversidad; sin
embargo, pueden incidir en los flujos hidrolégicos y capturar carbono. Dentro de la
gran variedad de beneficios que nos proporciona la vegetacién (CONAFOR, 2004),

se pueden mencionar tres categorias principales:

a) Proteccién de las cuencas hidrologicas. Los bosques pueden desempefiar un
papel importante en la regulacién de los flujos hidricos y en la reduccién de la
sedimentacion. Los cambios en la cobertura forestal pueden afectar la cantidad y la
calidad de los flujos de agua en la parte baja de la cuenca, ademas de su dinamica

temporal.

Al mantener el suelo sombreado elevan la humedad relativa del sitio que aunada a
la evapotranspiracion, retiene la humedad ambiental y promueve el estacionamiento

de masas de aire humedo.

Las gotas de lluvia son interceptadas por las copas de los arboles provocando una
disminucién de la fuerza erosiva del agua. Promueven la lenta infiltracion del agua a
las capas superficiales del suelo, pues el dosel alarga el tiempo de goteo,

permitiendo una mayor infiltracion.

El agua infitrada va a desplazarse sub-superficialmente (flujo laminar) v,
dependiendo de la permeabilidad y de las capas internas del suelo, va a aflorar en

manantiales o desplazarse hasta ser contenida en los acuiferos.

La “precipitacion horizontal”, capta el agua a partir de la niebla que se forma

precisamente en el bosque de nuestra area de estudio (bosque mesdfilo de montafia
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o de niebla). La deforestaciéon modifica el comportamiento y distribuciéon de la niebla

reduciendo la capacidad de captacién de agua mediante este proceso.

b) Conservacion de suelos. Relacionado con la captacion del agua de lluvia, un
segundo servicio ambiental de vital importancia es la conservacion del suelo. El
potencial de erosividad de las grandes cantidades de lluvia que cominmente caen
en la zona de bosque mesofilo de montafia, es exacerbada por las numerosas
laderas generalmente empinadas. Por lo que al deforestar y dejar expuesto el suelo

se puede casi garantizar que éste se erosionara con rapidez.

En cualquier lugar, la erosion del suelo representa la mayor pérdida de recursos
naturales que se puede contemplar debido a la lentitud con la que éste se forma de
manera natural. Dado que el suelo es un reservorio muy importante de semillas y
plantulas y de microfauna natural, el efecto de su pérdida es ain mas devastador
que la pérdida de la cobertura vegetal misma, pues retrasa por siglos la

regeneracion del ecosistema original.

Los suelos de los ecosistemas humedos y templados son especialmente importantes
en términos ecoldgicos, ya que la descomposicion de la materia organica puede ser
muy lenta y tiende a acumularse formando capas muy gruesas de suelo, e inclusive
a formar turberas en llanuras y otros sitios planos dentro de los bosques muy
sombreados. La erosion de estos suelos no soOlo trae las consecuencias ya
sefaladas, sino que la recuperacion del suelo perdido en pendientes pronunciadas,
sin vegetacion y en presencia de precipitaciones muy fuertes, es imposible. Por ello,
las actividades humanas en estos bosques que han sido mas exitosas y adecuadas
ecologicamente, son el cultivo del café bajo sombra y el manejo racional de los

bosques, pues no eliminan la cobertura vegetal del suelo (CONAFOR, 2004).

Como se mencion0, por su importancia en la captacion de agua y para evitar la
erosion del suelo en el centro de Veracruz, la cubierta boscosa de extensas areas en
esta regidn es fundamental para evitar el problema de la escasez de agua. La
deforestacion, causada por el crecimiento urbano y por diversas actividades

agricolas y pecuarias, ha contribuido a crear condiciones de semi-aridez.
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Asimismo, la eliminacion de los bosques de las laderas propicia que las aguas sean
arrastradas de forma abrupta hacia otros lugares, provocando que la cuenca se
vacie inmediatamente, el asolvamiento de los lechos de los rios y lagunas costeras y
se generen las inundaciones y deslaves ya conocidos. La ausencia de la cobertura
provoca que el agua de lluvia se escurra superficialmente, en lugar de infiltrarse para
alimentar los manantiales, con lo que se genera desabasto de agua en los mantos

fredticos, desaparicidn de manantiales, y la erosion del suelo.

Una ensefianza debiese ser las inundaciones como las ocurridas en 1999 en la
Sierra Norte de Puebla y zona norte del estado de Veracruz, que destruyeron
numerosos pueblos de la llanura costera veracruzana, a lo largo de los rios Nautla y
Tecolutla. No se traté solo de un desastre natural, sino que fue producto de la
negligencia y prepotencia de las autoridades al permitir y propiciar los desmontes y
la destruccion sistematica de las riquisimas laderas veracruzanas (CONAFOR,
2004).

c) Captura de carbono. Un tercer servicio ambiental que proporcionan los bosques
de esta region es la captura de carbono en los tejidos lignificados de los arboles. En
el caso de los mesdfilo de montafia de esta region, la cantidad de biomasa por
hectarea y las condiciones de alta humedad durante la mayor parte del afio
favorece una lenta descomposicion de la materia organica, por lo que se acumula en

el suelo de estos ecosistemas.

Al respecto, en los bosques de Europa se considera que es precisamente en los
suelos, mas que en los arboles, en donde se da la mayor parte de la captura de
carbono. Las caracteristicas ambientales de esta regiébn central de Veracruz
probablemente generan una captura aun mas alta. Se requieren estudios
comparativos para fundamentar con mas exactitud este fenémeno, pero es posible
gue estos bosques se reconozcan con un gran potencial como sumidero de carbono
en el futuro préximo (CONAFOR, 2004).

d) Regulacion del clima. Este es otro servicio ambiental que nos brindan los bosques
y que ayuda a mantener un clima constante la mayor parte del afio, favoreciendo de

la misma manera una humedad constante.
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e) Valor estético. Este servicio ambiental, puede ser el que menos se toma en
cuenta, pero es el mas visible de todos, ya que la conservacion estética del lugar
resulta agradable a la vista, ademas de darle un valor agregado a los servicios

ambientales y fomentar el ecoturismo.

2.6 Problemética del Agua

2.6.1 Desabasto de Agua

A pesar de que México sigue siendo uno de los paises con mayor rigueza natural,
esto no lo salva de sufrir un grave deterioro en sus recursos naturales; esto se debe
al mal uso y sobreexplotacion que se ha hecho de ellos; situacion que va
repercutiendo en todos los ecosistemas debido a que van relacionados
intrinsicamente unos con otros; la grave deforestacion que ha ido sufriendo a través
del tiempo, el abuso que se ha hecho de pastizales y la transformacion del uso de
los suelos a grandes extensiones agricolas; han provocado una aceleracion en la
erosion de la tierra sufriendo en ese proceso una transformacién que la lleva a la

desertificacion.

Pero no solo es este el problema, en el proceso mencionado, los sedimentos
originados por la erosién, van siendo arrastrados por los vientos y precipitaciones
hacia los cauces de las corrientes llegando a lagos, lagunas, estuarios, manantiales
en los que se van depositando y provocando su desecacion; también se presentan
otros problemas ya que al ser disminuida el area hidraulica de estas corrientes,
cuando se presentan avenidas extraordinarias, no tienen la capacidad para conducir

esos volumenes de escurrimiento y desbordan provocando graves inundaciones.

La destruccion de rios, lagos y otras fuentes naturales de agua, asi como la
sobreexplotaciéon de bosques y selvas, cuya funcion se esta viendo seriamente
perturbada y frenada, ya que son ellos los que por medio de sus poderosas raices
abren el suelo para que se presente la infiltracion recargando los sistemas de agua
subterranea o, mediante el proceso de transpiracion generar una gran cantidad de
agua descargandola mas adelante sobre las cuencas de rios y arroyos; plantean una

reflexion que se convierte en un problema ético que el mundo debe resolver.
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Debe contemplarse la gran influencia que tiene la vegetacion directamente sobre
las cuencas fluviales y su capacidad para frenar la erosion de los suelos; controlar
las crecidas de los rios ya que interceptan parte de las precipitaciones; y

aprovechar la cubierta vegetal para tratar de resolver la problematica actual.

En el estado de Veracruz ya se importa de Puebla gran parte de su provision de
agua. Ante el persistente estiaje en algunas zonas, aproximadamente el 45 por
ciento del agua que abastece a la capital veracruzana debe traerse del estado de
Puebla. Esto representa mil litros por segundo que vienen del rio Huitzilapa del

municipio de Quimiltlan, Estado de Puebla a 72 kilometros de distancia.

2.6.2 Pérdida de la calidad del agua

Al hablar de calidad del agua nos referimos a las propiedades fisicas, quimicas,
biolégicas y organolépticas del agua que permite que el agua se emplee para usos
concretos. La calidad del agua esta determinada por la hidrologia, la fisicoquimica y

la biologia de la masa de agua a que se refiera (CNA, 1998).

Las caracteristicas hidrologicas son importantes ya que indican el origen, cantidad
de agua y el tiempo de permanencia, entre otros datos. Estas condiciones tienen
relevancia ya que, segun los tipos de substratos por los que viaje el agua, ésta se
cargara de unas sales u otras en funcion de la composicion y la solubilidad de los

materiales de dicho substrato.

El agua encontrada en estado natural nunca esta en estado puro, sino que presenta
sustancias disueltas y en suspension. Estas sustancias pueden limitar, de modo

igualmente natural, el tipo de usos del agua.

Sinénimo de vida, el agua forma parte de la estructura y el metabolismo de los seres
vivos, moderador de clima, fuente de energia; interviene directa o indirectamente en
numerosas actividades humanas. Vital para el hombre cuando es potable, la pérdida

de su calidad de pureza la hace portadora de enfermedades y aun de muerte.
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El deterioro de la calidad del agua supone un grave problema ambiental, econémico
y social. Cada segundo, la industria, las ciudades, las zonas agricolas, vierten
toneladas de residuos a los rios y a las costas. Cada litro de agua contaminada que

se vierte significa la pérdida de cien litros de agua potable.

2.7 Factores que inciden en la probleméatica del agua
2.7.1 Deforestacion

La deforestacion se considera como el cambio de uso del suelo de forestal a no
forestal en un periodo de tiempo determinado. También puede expresarse como la
eliminacién completa de areas arboladas para usos del suelo en actividades no
forestales (FAO, 1995).

La primera definicion encierra tres conceptos basicos de la deforestacion, uno
referido a la eliminacion de la cobertura vegetal, otro al cambio en el uso del suelo y
un tercero al tiempo o permanencia de este cambio. Esto es, para que exista o0 se
califique un terreno como deforestado, se requiere que se den las tres condiciones
anteriores. Lo que implica que si se elimina la vegetacion pero no se da un cambio
de uso permanente del suelo de forestal a no forestal, no se da la deforestacion, por
lo menos en forma permanente. En tal sentido, la deforestacion adquiere dimension

en tiempo y espacio geografico.

Por lo anterior una definicion mas aproximada seria: Deforestacion es un proceso de
dinamica territorial, en donde se considera implicita la eliminacién en una superficie
determinada de la cubierta vegetal natural existente y el cambio de dicha area a un

uso permanente en una actividad no forestal.

Uno de los principales factores causales de la deforestacion a través de los afios ha
sido el requerimiento de espacio para el crecimiento o desarrollo de los pueblos. Se
estima que las actividades humanas han reducido la superficie forestal del planeta

en mas de una tercera parte de su area original.
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Es necesario enfatizar que la deforestacion ha aumentado notoriamente en los
ultimos 50 afios, debido al aumento de la poblacion humana, principalmente en los
paises en vias de desarrollo (FAO, 1995).

Los bosques tropicales cubren menos del 6% del total de la superficie terrestre y su
tasa de deforestacion es acelerada. Los calculos del World Resources Institute (WRI
2001) indican que la pérdida de bosques naturales en los paises tropicales alcanzo
16 millones de hectareas al afio entre 1990 y 2000, lo que significa un ritmo de
pérdida del 0.8% anual, habiéndose perdido 158 millones de ha en total. Esta cifra
es ligeramente superior a los 15.4 millones de ha al afio que estimé la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO 1995), para la
década de 1980 en donde los datos sefialan que la zona muy humeda de las
montafias de la region de América Central, incluido México, tuvieron una disminucion

alarmante del 55% de la superficie de los bosques.

Los datos de deforestacién que se tienen para México para esta década varian
mucho entre si, debido a las diferentes metodologias empleadas en los estudios
Secretaria de Medio Ambiente Recursos Naturales y Pesqueros, (SEMARNAP)
1994); segun la FAO (1995) se deforestaron 700 mil ha al afio y segun Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH, 1994), 370 mil ha al afio. Considerando
el dato de mayor magnitud, podemos decir que la deforestacion en México
contribuy6 con el 0.45% de la ocurrida en los tropicos del mundo y el 0.9% de la

ocurrida en Latinoamérica en esa década.

Las cifras del uso del suelo en Veracruz, permiten apreciar las consecuencias de la
deforestacion en nuestro pais: pastizal 34%, agricultura 31%, bosques y selvas 19%

y otros usos 16%.

De la superficie cubierta por bosques y selvas (1, 405,331 ha), solo el 56% tiene
potencial para la produccién forestal, el 35% requiere de algun tipo de restauracion y

el 9% debe destinarse a la conservacion (SARH 1994).

En la region del centro de Veracruz (Xalapa y alrededores), la transformacion del

bosque se remonta a la época de la colonia donde las estancias ganaderas, las
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plantaciones de cafia y la agricultura practicada por espafioles e indios fue muy
comun (Bermudez, 1995), la aparicion y el auge del cultivo de café a partir del siglo
XIX fue una actividad que privilegido el mantenimiento de una cubierta forestal. La
tala excesiva se hizo evidente después de la década de 1970 cuando se
reconvirtieron cafetales de sombra a cafetales de pleno sol, o plantaciones de cafa

de azucar y cuando se abrieron potreros para la cria de ganado (Challenger, 1998).

El grado de alteracidon que tiene el bosque en la region se refleja en los usos del
suelo registrados en un estudio de fotointerpretacion para un area de 12, 843 ha, en
donde el uso dominante del suelo fue el pastizal (37%), urbano (18%), vegetacion
secundaria (17%), bosque perturbado (17%) y solo 19 fragmentos de bosque (10%)
(Williams,Linera, et al, 2002 ).

En la practica y bajo una vision simplista, la deforestacién es tan sélo la eliminacién
de la cubierta vegetal natural, sin embargo cuando los terrenos en donde se elimina
esta cubierta vegetal presentan condiciones de inestabilidad por su fuerte pendiente
y erodabilidad, o sea prospeccion a la pérdida del suelo o erosion del mismo o por
su condicion de equilibrio con el resto de la vegetacion y organismos existentes, se
inicia practicamente toda una serie de procesos encadenados que conducen a

problemas que trascienden los limites del espacio geografico y del tiempo.

A nivel local, la deforestacion representa de inmediato la pérdida del suelo y de su
capacidad para la produccion vegetal (desertificacion), generando adicionalmente la
contaminacion de cuerpos de aguas y cauces superficiales, reduciendo con ello su

calidad y vida util, ademas de provocar el asolvamiento de presas, embalses y lagos.

Con el tiempo y el crecimiento en superficie de la deforestacion, trascienden sus
efectos generando desequilibrio entre la infiltracion y el escurrimiento superficial de
las aguas pluviales, lo cual ocasiona fuertes escorrentias y desbordamientos de rios
e inundaciones, asi como el arrastre de los suelos y otros materiales de las cuencas
altas con su acumulacion o asolvamiento en las partes bajas. Los impactos son
negativos en las é&reas de produccion agricola y ganadera, poblados e
infraestructuras productivas y de servicios, tales como caminos, puentes y obras

hidraulicas, ademas de poner en ocasiones en riesgo la vida humana.
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La reduccion de la infiltracion de las aguas pluviales, ocasiona también la reduccién
y pérdida de la capacidad de recarga de los mantos acuiferos subterraneos, la
desaparicion de manantiales y la generacion de sequias a nivel local y regional.

Estos efectos trascienden los ambitos locales y regionales, trayendo como
consecuencias problemas econémicos y sociales, tales como el abatimiento de los
mantos acuiferos, la destruccion de obras de infraestructura (caminos, presas, etc.)
y la reduccién de la capacidad productiva de los terrenos dedicados a la agricultura,
la ganaderia y otras actividades. Todo ello llega a ocasionar, tarde o temprano, el
abandono de las tierras y la migracidon de los seres humanos del campo a la ciudad;

entre otros efectos socioecondmicos.

Desde luego y no menos importante que lo anterior, es el considerar la pérdida de
los ecosistemas naturales y forestales, el desequilibrio ecoldgico y la pérdida de la

biodiversidad con la migracion e incluso la extincion de flora y fauna local y regional.

A nivel global los efectos de la deforestacion, se han demostrado cientificamente,
son de impacto trascendental al alterar el llamado "“ciclo del carbono", el cual se
ocasiona por la pérdida de la vegetacion lefiosa y con ella la reduccion de la fijacion
del carbono en plantas y vegetales. El consecuente efecto es la acumulacién en la
atmosfera del bioxido de carbono emitido por la respiracion de los seres vivos y las
actividades industriales, incluyendo vehiculos de combustion interna. Todo ello tiene
como consecuencia directa un "efecto de invernadero” con el sobrecalentamiento
atmosférico y un cambio climatico cuyos efectos pueden ser desastrosos para la

propia humanidad.

2.7.2 Pérdida de la biodiversidad

Segun Wilson, Edward (1996) biodiversidad se define como todas las variaciones
hereditarias a todos los niveles de organizacion, desde los genes en una poblacion
sencilla o de especies, las especies que forman toda o parte de una comunidad local
y finalmente las comunidades que componen la parte bidtica de los diversos

ecosistemas del planeta. Es decir, es la amplia variedad de seres vivos -plantas,
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animales y microorganismos- que viven sobre la Tierra y los ecosistemas en los que

habitan.

Las interacciones entre los distintos componentes de la diversidad biologica es lo
gue permite que el planeta pueda estar habitado por todas las especies, incluidos los
seres humanos, ya que gracias a ella se dan procesos tales como, la purificacién del
aire y del agua, la descomposicion de los desechos, la estabilizacién y moderacion
del clima de la Tierra, la moderacion de las inundaciones, sequias, temperaturas
extremas y fuerza del viento, la generacidon y renovacion de la fertilidad del suelo,

incluido el ciclo de los nutrientes, la polinizacién de las plantas, etc.

Nuestro planeta se enfrenta a una acelerada desaparicion de sus ecosistemas y a la
irreversible pérdida de su valiosa biodiversidad. La forma mas visible de este dafio
ecoldgico es la extincion de animales debida a la destruccién de sus habitats y a la

caceria o captura excesiva.

Si bien la pérdida de especies llama nuestra atencion, la amenaza mas grave a la
diversidad biologica es la fragmentacion, degradacion y la pérdida directa de los
bosques, humedales, arrecifes de coral y otros ecosistemas. Todas estas cuestiones
son agudizadas por los cambios atmosféricos y climaticos que ocurren de manera
global y que afectan directamente a los habitats y a los seres que las habitan. Todo
ello desestabiliza los ecosistemas y debilita su capacidad para hacer frente a los

mismos desastres naturales.

La riqgueza y la diversidad de la flora, la fauna y los ecosistemas, que son fuentes de
vida para el ser humano y las bases del desarrollo sostenible, se encuentran en un
grave peligro. La creciente desertificacion a nivel global conduce a la pérdida de la
diversidad biologica. Es facil comprender que con esta pérdida incesante de
recursos esta en riesgo la seguridad alimentaria. La pérdida de la diversidad
biolégica con frecuencia reduce la productividad de los ecosistemas, y de esta
manera disminuye la posibilidad de obtener diversos bienes de la naturaleza, y de la

que el ser humano constantemente se beneficia.

Cada afio desaparecen miles de millones de toneladas de tierra fértil. El proceso de
degradacion de los suelos, su mal uso y utilizacion, los insostenibles modelos de
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consumo Yy la sobreexplotacion de los recursos naturales, junto a las guerras y los

desastres, son elementos que agravan la situacion.

En México, con un analisis de los siniestros presentados de 1970-1998, se encontro
qgue Chiapas ocupa el primer lugar en la superficie afectada por incendio, lo cual
pone en riesgo una alta biodiversidad. Es una de las entidades con el indicador mas
alto en especies de flora, el tercero en especies de mamiferos y de aves, ademas
del primero en fauna y también esta ubicado en el tercer lugar en lo que se refiere a

especies amenazadas o en peligro de extincion.

Otros estados con fuertes presiones por incendios y superficie afectada, también con
indicadores importantes de biodiversidad, son Jalisco, Oaxaca, Estado de México,

Michoacan y Guerrero.
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3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1 Localizacién geografica

El area urbana de la ciudad de Xalapa se ubica en la vertiente norte del macizo
montafioso conocido como cofre de Perote, en la zona de transicion entre la Sierra
Madre Oriental y la planicie costera del Golfo de México; entre las coordenadas
19°31'55” de latitud norte y 96°54’35” de longitud oeste. La altitud de la ciudad varia
de 1350msnm en las partes mas bajas hacia el sureste, hasta 1550msnm en la cima
del Cerro Macuiltepetl, elevacién de origen volcanico que ha quedado rodeado por la
ciudad.

El area de estudio comprende el manantial de las Animas desde su nacimiento
(19°31'19.8” L.N. y 96°53'7.1"L.W) hasta su desembocadura en el arroyo cara sucia,
en la zona Este de la ciudad de Xalapa, con una altitud media de 1234msnm, ésta
se encuentra situada en la parte central del estado de Veracruz, limita al Norte con
los municipios de Naolinco, Jilotepec y Banderilla, al sur con los municipios de
Coatepec y Emiliano Zapata al este con los municipios de Naolinco, Actopan y
Emiliano Zapata y al oeste con los municipios de Rafael Lucio y Tlalnelhuayocan

La zona de estudio se ubica al sureste de la ciudad de Xalapa, y estd comprendida

en un area del fraccionamiento de Las Animas (Figura 1).
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Referencia Geografica:
Coordenadas Geograficas
Datum: Mad 27
Esperoide: Clark 1866

Geofoto Linea 10, Foto 8. Escala 1:6000
Fecha de Toma Junio del 2001

Modelaje Cartografico:
L.C.A. Lorena Piedra Castillo

. Ubicacion del Municipio
o) de Xalapa

Ubicacion del Fraccionamiento
Las Animas y sus Alrededores

Figura 1. Localizacion del Area de Estudio en el Municipio de Xalapa
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3.2 Medio fisico.

3.2.1 Clima e Hidrologia.

De acuerdo con la modificacion a la clasificacion climatica de Koéppen, hecha por
Enriqueta Garcia, entre los 1,000 y los 1,500 metros sobre el nivel del mar, el clima
es de tipo C (f) que se interpreta como “templado hiumedo”, con temperatura media
anual entre 12°C y 18°C. La temperatura del mes mas frio se encuentra entre —-3°C y
18°C y la del mes mas caliente es de 22°C. La temperatura desciende notablemente
durante invierno debido a los frios vientos del norte. Presenta lluvias abundantes en

verano y principios de otofio, su precipitaciéon pluvial media anual es de 1,509.1mm.

En las inmediaciones del area urbana de la ciudad de Xalapa existen cuatro rios. El
Sedefio, que se origina en el Cofre de Perote a una elevacion de 2960m; el Sordo
que tiene su cauce hacia el extremo suroeste de Xalapa y los arroyos Carneros y
Santiago, que junto con los dos rios se han utilizado para verter en ellos el agua
residual domestica e industrial de la ciudad, lo que ha ocasionado severos

problemas de contaminacion (Lopez, 1993).

Dada su topografia y situacion geogréfica, la ciudad presenta un considerable
nimero de manantiales como el del Castillo, Chiltoyac, Animas, Xalitic, Techacapan,

Tecuanapan, Tlalmecapan y Santa Rosa.

En las inmediaciones del area de estudio, se ubica el arroyo Cara Sucia que recibe
parte de las aguas negras del oriente de la ciudad, y el cual recibe las aguas del

manantial Las Animas sin que antes sean utilizadas en forma intensiva.

3.2.2 Orografia.

La ciudad de Xalapa esta situada sobre las estribaciones orientales del Cofre de
Perote, por lo que su suelo es irregular, sin accidentes notables, siendo su altura
principal el cerro de Macuiltépetl que se eleva a 1,550msnm, el cerro de Acalotépetl

y el cerro Colorado (L6pez, 1993).

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).



Diagnostico de la Microcuenca del Manantial de “Las Animas”, en Xalapa, Veracruz, México 34

Se identifican dentro del area de estudio ligeras hondonadas en el terreno.

3.2.3 Suelo.

Se asienta principalmente en formaciones de origen volcanico como el basalto, con
grandes yacimientos de arena y formaciones sedimentarias de origen cuaternario,

compuestas de arcilla, arena, grava y aluviones (L6pez, 1993).

En el area de estudio el suelo esta conformado principalmente por andosol maélico.

3.3 Medio bibtico

3.3.1 Flora

El municipio de Xalapa presenta un gradiente altitudinal muy amplio que va de los
200 a los 2000 msnm, sin embargo la mayor parte del territorio se encuentra entre
los 1000 y 1500 m. Esta situacion permite que en el municipio también se encuentre
un mosaico de vegetacion muy amplio, que va de los pinares y encinares a las

selvas bajas (L6pez, 1993).

En el cuadro 1 se relacionan las especies identificadas en la zona.

Cuadro 1. Especies vegetales identificadas en el Fraccionamiento Las Animas

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Araucaria Araucaria araucana. Molina. K. Kock
Chalahuite Inga spuria.Willd
Choco Oreopanax arboreus. (L.) Decne. et Planch.
Naranjo Citrus sinensis, (L.) Osbeck
Durazno Prunus persica. (L.) Batsch
Encino Quercus Polymorpha. Cham. & Schitdl
Fresno Fraxinus uhdei. (Wenzing) Lingelsheim
Grevilia Grevilia robusta. A. Cunn
Guayabo Psidium guajava. L., Myrtaceae
Haya Platanus mexicana. Moric
Helecho Nephelea. R. Tryon
Izote Yucca elephantipes. Regel
Jacaranda Jacaranda mimosifolia. R.Br.

Jinicuil Inga jinicuil. Schitdl. & Cham
Laurel de la india Ficus retusa, L.
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NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Lengua de pajaro Podocarpus. reichei Buchh. & A. Gray
Liliana Syzygium samaragnense. (Blume) Merrill & Perry
Liguidambar Liguidambar macrophylla. Oersted
Magnolia Magnolia schideana. Schlechtendal
Mango Mangifera indica, L.

Palma Fénix Phoenix canariensis. Chabaud
Pandurata Ficus lyrata.Hort. Sander
Pomarrosa Syzygium jambos. (L.) Alston
Rama tinaja Trichilia havanensis. Jacq
Roble Tabebuia rosea. (Bertol.) DC.
Tulipan africano Spathodea campanulata. Beauv
Tulla Platycladus orientalis.(Lf) Franco
3.3.2 Fauna

Existe una gran variedad de animales silvestres en los montes aledafios a la

poblacién, entre los que se encuentran zorrillo, tlacuache, conejo, ardilla, tuza,

armadillo, tejon y mapache (Lopez, 1993).

Cuadro 2. Especies animales identificadas en el Fraccionamiento Las Animas y sus

alrededores.

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

Zorrillo

Mephitis macroura.

Tlacuache

Didelfis marsupialis.

Conejo

Sylvilagus floridanus.

Ardilla

Sciurus aureogaster.

Tuza

Heterogeomys hispidus.

Armadillo

Dasypus novemcinctus

Comadreja

Mustela frenata.

Mapache

Porcién lotor.

Tejon

Nasua Larica.

Tortuga

Kinosternon herreral.

Pato

Anas platyrhynchos domesticus

Carpa japonesa

Cyprinus carpio.
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En el Fraccionamiento Las Animas se pueden apreciar algunas tortugas, ardillas,

patos y diversas especies de peces como carpas japonesas.

3.4 Aspecto Socioecondmico

La dindmica econdmica de Xalapa est4d fundamentada en el desarrollo de sus
actividades terciarias, primordialmente en la prestacion de servicios y por su
actividad comercial, constituyéndose en un centro de atraccion al cual acude la
poblacion de diferentes municipios para conformar un importante espacio regional.

El fraccionamiento residencial Las Animas de Xalapa es uno de los méas exclusivos
en la ciudad debido al alto nivel socioecondmico que poseen los habitantes, lo que
les permite la disponibilidad de recursos para llevar a cabo proyectos que coadyuven

al desarrollo y mejoramiento del residencial.
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4. METODOLOGIA

Durante el desarrollo del trabajo, éste se dividi6 en dos secciones: trabajo de
gabinete y trabajo de campo. Dentro del trabajo de gabinete se inicio la consulta de
informacion a partir de fuentes bibliogréficas con la que se construyé un panorama
tedrico general y se obtuvo material cartografico y bibliografico de diversas fuentes
como el Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y de la
Secretaria de Desarrollo Regional (SEDERE) ahora Secretaria de Desarrollo Social
y Medio Ambiente (SEDESMA). A partir de este panorama se inicio el trabajo de
campo con una visita de prospecciéon como primer punto de inspeccién del sitio de

estudio.

Durante la visita de campo se reconocieron los elementos a evaluar del sitio de
estudio, tales como vegetacion, topografia y suelo, grado de urbanizacion y
condiciones de ésta, caracteristicas del manantial y de los lagos, asi como de las
posibles causas que pueden ocasionar la pérdida de la calidad del agua, las cuales
son representativas y pueden dar informacion relevante que ayude a realizar un

diagnéstico integral.

Con la informacion obtenida en esta visita se eligieron las variables a medir y se
seleccionaron las herramientas metodologicas para evaluar estas variables. (Cuadro
3). Ademas se reconocié que la vegetacion riparia inmediata a la cuenca del
manantial correspondia a la delimitacién de una primera superficie para intervencion
de las recomendaciones junto con el resto de la superficie que influye sobre los
lagos y demas cuerpos de agua del area de estudio, un segundo nivel de

intervencion corresponderia al resto de la superficie que comprende la microcuenca.

Finalmente y dado que se trata de un manantial que se surte de escurrimientos de
agua, el area que puede verse influida en su recarga comprenderia una superficie
mas amplia, que dada su geologia, abarcaria desde el Cerro de Macuiltepetl hasta el
area de estudio, sin embargo para los fines del estudio se reconocié como el area de
trabajo la comprendida en las inmediaciones de los cuerpos de agua en estudio.
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Una vez seleccionados los métodos se procedié al levantamiento de los datos de

campo.

Cuadro 3. Variables consideradas para el analisis

VALOR DE )

COMPONENTE VARIABLES REFERENCIA METODO

Porcentaje de Cobertura Andlisis y clasificacion de
Vegetacion | arbérea fotografia aérea

Especies vegetales Recorrido de campo
Depresiones y .

Topografia hondonadas No aplica Recorrido de campo
Tipo

Suelo Color Perfiles de suelo
Textura
Degradacion
Servicios con que cuentan Revisién de planos y
Urbanizacién Calu_jqd o estado de los No aplica Recorrido de campo
servicios
Oxigeno disuelto Mayor a 4 mg/I*
PH 7
Amonio Menor a 0.5 mg/I*
Temperatura 25°C
Potencial REDOX No r)ay criterio L
Agua ecoldgico Muestreq y analisis de

Nitritos Menor a 0.05 mg/I* | laboratorio
Fosforo Menor a 0.1 mg/I*
Bacterioldgico No detectables*
Coliformes Totales
Coliformes Fecales

Fuente:

* SEMARNAP, Comisién Nacional del Agua, con base en: Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia,
“Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua”.

4.1 Componente vegetacion

Para el caso de la vegetacion se reconocieron las condiciones de la misma
alrededor del manantial identificando algunas de las especies presentes y debido a
los alcances y con la finalidad de este trabajo se determiné la cobertura arborea a
una distancia de 50m a partir de la orilla de los lagos (area inmediata a la
microcuenca), debido a que a esta distancia se concentra la mayor densidad de la
vegetacion existente en la zona, y es donde la misma interacciona mas directamente

con el cuerpo de agua al ser vegetacion riparia (figura 3).
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Con los mapas y fotos aéreas se determinaron los sitios a trabajar en el area de
estudio. La seleccién del area para determinar cobertura vegetal se realizé mediante
el analisis y clasificacion de fotografia aérea escala 1:6000 mediante el uso de
programas especializados para este fin (ERDAS IMAGINE 8.7 y Arc Gis 9.0). Este
proceso requiere primero ortorrectificar la imagen para darle las coordenadas
geograficas correctas ademas de eliminar errores y deformaciones que pudiera tener
la fotografia debido a la distorsion de la lente y posteriormente tomar “puntos de
entrenamiento” a partir de los cuales se hace la agrupacién de pixeles de acuerdo a

su reflectancia, para obtener finalmente la clasificacion.

El trabajo de clasificacion de fotografia aérea se limitd a diferenciar las é&reas
arboladas de las no arboladas, sin llegar a diferenciar y agrupar el tipo de
vegetacion existente en la zona y mediante recorridos se reconocieron algunas de

las especies presentes en la zona.

4.2 Componente topografiay suelo

En cuanto a la topografia, Unicamente se identificaron de manera visual las
diferentes depresiones y hondonadas del terreno que encausan aguas pluviales o de
otro tipo hacia los lagos. Esto es basico pues servirdn para ubicar areas vulnerables
a conducir descargas. En lo referente al suelo, con base en la bibliografia y cartas
edéficas se identific el tipo, mientras que con la elaboracion de tres perfiles de
suelo, cuya ubicacion se muestra en la figura 3, se reconocio la textura, el color
tomando como referencia la tabla Munsell de clasificacion de colores para suelos y

si presentan o no algun nivel de degradacion.

4.3 Componente urbanizacion

Para este componente, se revisaron los planos del Programa de Ordenamiento
Urbano de la zona conurbada de Xalapa, elaborados por la Direccion General de
Ordenamiento Urbano perteneciente a la Secretaria de Desarrollo Regional
(SEDERE) ahora Secretaria de Desarrollo Social y Medio Ambiente (SEDESMA),
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ademas de consultar el Censo Nacional de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2000). Esto
con la finalidad de identificar los servicios con que se cuenta en la zona, tales como:
electricidad, agua potable, drenaje, linea telefonica, asi como el porcentaje de casas
habitacion que cuentan con los mismos. El grado de urbanizacion se consider¢ alto
si del 80% al 100% cuenta con todos los servicios, medio si del 60% al 80% cuenta
con estos y bajo cuando menos del 60% de las casas habitacion cuenta con

servicios.

Posteriormente con un recorrido se reviso el estado de las calles, si existian fugas
de agua o bien descargas de aguas residuales, para obtener las condiciones de los
servicios; de este modo las condiciones son buenas si no existe ninguna de las
situaciones antes descritas, regular si se presenta al menos una y mala si existen
dos o mas. Integrando esta informacién se obtuvo la urbanizacion del area de

estudio.

En el cuadro 4 se muestran las combinaciones consideradas para la evaluacién de

la urbanizacion de acuerdo a las diferentes combinaciones obtenidas.

Cuadro 4. Variables consideradas para el analisis

Graqlo d'e’ Estado o Caﬁqlad Evaluacion
Urbanizacién | de los Servicios

Bueno Bueno

Alto Regular Regular
Malo Malo
Bueno Regular

Medio Regular Regular
Malo Malo
Bueno Regular

Bajo Regular Regular
Malo Malo
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4.4 Componente Agua

Para hacer una evaluacion completa de las condiciones en que se encuentran los
cuerpos de agua de esta microcuenca, tendria que muestrarse de manera perioddica
(preferentemente de manera mensual) al menos durante un afo; pero debido a los
alcances del trabajo y a las condiciones naturales se seleccioné como periodo de
muestreo la temporada de estiaje puesto que los caudales de la corriente de agua
son los menores en todo el afio, por lo que los contaminantes tienden a
concentrarse, resultando esto la condicion ideal para evaluar el estado critico del

cuerpo de agua. La fecha de realizacion del muestreo fue el 27 de marzo de 2006.

Posterior a la visita de prospeccion realizada al lugar de estudio se elabor6 un plan
de muestreo para el analisis bacterioldgico y toma de datos fisicoquimicos del agua,
seleccionandose seis puntos de muestreo distribuidos desde la entrada del agua del
manantial hacia los lagos y el humedal (muestra 1) y diversos puntos de los lagos
(muestras 2, 3, 4 y 5) hasta la salida de la zona de lagos (muestra 6). La ubicacion

de los puntos de muestreo en la zona de estudio se pueden observar en la figura 4.

Para los andlisis bacteriol6gicos se omitid la muestra cuatro, puesto que en esta
zona existe una descarga de aguas residuales por lo que el resultado muy

probablemente seria positivo a coliformes.

El muestreo fue realizado con referencia en la Norma Oficial Mexicana NOM-014-
SSA1-1993. "Procedimientos sanitarios para el muestreo del agua para uso y
consumo humano en sistemas de abastecimiento de agua publicos y privados”.
Llevandose a cabo un muestreo puntual, con muestras simples para cada punto

seleccionado, en una sola fecha.

Para conocer la calidad de un agua, los mejores indicadores son el contenido en
amonio, en materia organica, en nitritos y en bacterias (Ambientum, 2002). Por esto
se consider6 que en conjunto las variables seleccionadas nos dan una buena

aproximacion del estado fisico-quimico y bacteriolégico de los cuerpos de agua y
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haciendo el analisis correspondiente se puede llegar a obtener la calidad del agua

en el area de estudio.

Durante los recorridos para la toma de muestras se utilizo la siguiente
instrumentacién para la obtencion de las variables: 1) medidor multiparamétrico de
oxigeno, conductividad, salinidad y temperatura, marca YSI modelo 85/10FT, 2)
medidor de pH/pHmMV/mV/temperatura marca Hanna, modelo HI991003 y 3) equipo
de geoposicionamiento global marca Germain modelo GPS12XL, con los cuales se
determinaron en campo los parametros: oxigeno disuelto, salinidad, temperatura,

potencial redox y las coordenadas geograficas de cada punto de muestreo.

Posteriormente en laboratorio, se realizaron los analisis bacteriologicos, para
determinar cuantitativa y cualitativamente la presencia de bacterias patdégenas en el
agua y mediante analisis fisicoquimicos se determind la concentracion de amonio,

nitritos y fésforo.

El método de analisis bacterioldgico se baso en la Norma Oficial Mexicana Nom-
112-SSA1-1994, “Bienes Yy Servicios. Determinacion de bacterias coliformes.
Técnica del Numero méas Probable”. Ademas se utilizaron técnicas de identificacion
con medios de cultivo selectivos (Agar EMB, McConkey, Vibrio cholerae, Brolacin,

Salmonella-Shigella, etc.) y pruebas bioquimicas correspondientes.

La identificacion de amenazas se determind visualmente de manera cuantitativa en
funcion del numero y cantidad de fuentes contaminantes de los cuerpos de agua en

estudio.
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En la figura 2 se muestran los pasos que se siguieron para la realizaciéon del trabajo:

Etapa de Gabinete Etapa de Campo

\4

Revision de Fuentes de
Informacion Bibliografica

\ 4 A 4
Panorama General Visita prospectiva al sitio
Tebrico >
\ 4

Reconocimiento de

elementos: vegetacion,
Seleccion de suelo, urbanizacién,
variablesa |€¢—— condiciones del
medir, manantial, de los lagos y
frecuencia y las amenazas.
herramientas
para
evaluarlas.

Levantamiento de datos
en campo y Toma de
> muestras de agua

Evaluacién y andlisis de [«
Resultados

l

Elaboracién de
recomendaciones y
determinacion de la viabilidad

!

Recomendaciones
Finales

Figura 2. Diagrama de flujo que esquematiza la metodologia seguida.
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5. RESULTADOS

5.1. Componente Vegetacion

Con base en el analisis de fotografia aérea realizado (Anexo B), se determin6 que el
area arbolada cubre una superficie de 6.2ha, lo que representa el 40.5% de la

superficie en estudio.

La fecha de toma de las fotografias corresponde a junio de 2001, sin embargo son
representativas dado que uno de los distintivos de la zona son sus areas verdes las
cuales se han conservado y en algunos casos los vecinos se han dado a la tarea de

reforestar como sucedié con el lote donde se ubicaba el zooldgico.

El area inmediata al manantial corresponde al ripario que tiene una superficie
aproximada de dos hectareas, sin una estructura bien definida y una gran variedad

de especies en estadio joven, sin aparente dominancia de alguna de ellas.

El parque La Seforia corresponde a un area verde con vegetacion mayoritariamente
introducida como pomarrosa, trueno etc., existe una gran cantidad de arbustos y
herbaceas de especies locales de helechos y plantas de sombra sobresaliendo el
ave de paraiso. Esta zona es surcada por un canal de aguas pluviales recientemente

desasolvado y que manifiesta en su parte final la acumulacién de aguas negras.

El Humedal esté constituido en su parte alta por pastos inducidos, y existen especies
locales como la tifa o cola de gato. Entre las especies arbéreas sobresalientes se
encuentran los sauces, algunas palmas y pomarrosa (especie introducida localizada
al final del humedal). En este punto contindia el escurrimiento de las aguas pluviales
y al final se reciben las aportaciones de otro dren de aguas presumiblemente
residuales. A partir de aqui, el dren se entuba hasta su llegada al primer lago, el cual
represento el segundo punto de muestreo.

A orillas del primer y segundo lago es notoria la presencia de pasto como herbacea
dominante, mientras que en el estrato arb6reo destaca la jacaranda, y el roble

blanco entre otros.
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5.2. Componente Topografiay Suelo

Del cuadro 5 se observa que en el perfil 1, se encontraron dos horizontes H lo que
indica que es un suelo maduro al cual le ha tomado mas tiempo desarrollarse. En la
superficie no se observd hojarasca probablemente por los trabajos de limpieza y

mantenimiento de las areas verdes, pero se detecté abundante materia organica.

La ubicacion de los perfiles de suelo realizados en la zona de estudio se muestran

en la figura 3.

En el perfil 2 se observé que el suelo ha tenido un proceso de degradacion

relativamente rapido por lo que el suelo se ha empobrecido.

El perfil 3 se realizé en una hondonada, que fue considerado como punto de control
debido a las condiciones fisicas naturales que presenta el &rea y se aprecio que el
suelo se encuentra perturbado, lo que es caracteristico de la zona de estudio debido
a la remocion y relleno de suelos que se han llevado a cabo con la finalidad de

nivelar los traspatios de las casas habitacion.

De este analisis se deduce que los suelos son delgados, con abundante materia
organica proveniente del detritus de la vegetacion del lugar, La textura, en las areas
observadas es arcillosa. En general se puede decir que los suelos han sido
perturbados, por lo que estan empobrecidos o degradados sin perder su
productividad debido a la abundancia de materia organica. A pesar de esta situacion

los suelos no son una limitante para el desarrollo de las especies vegetales.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).
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Cuadro 5. Perfiles de suelo realizados en el area de estudio

46

CLAVE
PERFIL Clg:g\li%gE DE COLOR OBSERVACIONES
CROMA
Horizonte H1. 6cm de espesor.
Café grisaceo | Suelo.- Compacto, abundantes raicillas, agujeros de lombrices, de caracteristica
10YR 3/2 ; : ; ) - .
muy oSscuro arcillosa, presencia de fibras, material organico particulado, no se detectan
arenas, relativamente duro, se rompe en forma grupos.
Café oscuro Horizonte H2. 5cm de espesor.
1 10YR 3/3 Café Suelo menos compactado, pocas raicillas, sin presencia aparente de materia
amarillento organica, de caracteristica arcillosa.
10YR 3/4 Oscuro Horizonte A. 39cm de espesor. . i
Suelo sin raicillas, arcilloso, consistencia suave, presencia de pequefias rocas.
Café oscuro | Horizonte B.
7.5YR 3/2 café Suelo ligeramente grumoso, surcado por raices, pequefias fibrillas, consistencia
amarillento arcillosa.
10YR 4/4 Oscuro Horizonte H. 1,10m de espesor. _
Abundantes raices, de caracteristica arcillosa.
Café Horizonte A. 10cm de espesor.
10YR 5/4 . = . : .
2 amarillento Caracteristica dura, arcillosa, color uniforme, pocas raices.
Horizonte B.
10YR 5/3 Café Consistencia mas arcillosa, manchas de color café-rojizo y café, observandose
depositos de minerales.
Horizonte A. 30cm de espesor.
3 10YR 36 Oscuro Se observa un proceso de pert_urbaC|on por congtrucmon del f(aCC|onam|en§o,
restos de humus, textura arcillosa, alta porosidad, presencia de material
orgéanico, particularmente biota (lombrices).
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Figura 3. Ubicacion de los puntos de muestreo de suelo y delimitacién del area de estudio.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).
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5.3. Componente Urbanizacion

Con la revision de los planos de la zona complementados con la informacién del
censo de poblacion y vivienda (INEGI, 2002), se observo que el 95% de las casas
habitacién cuentan con todos los servicios lo que nos da un grado de urbanizacion
alto, mientras que el estado o calidad de los servicios es regular debido a que como
en cualquier otra colonia de la ciudad se presentan problemas de fugas de agua,

calles en mal estado y drenajes que descargan hacia los cuerpos de agua.

Aunque aparentemente, por el nivel socioeconémico alto, la situacién del
fraccionamiento es muy buena, la realidad es otra, esto porque la red de agua
potable y alcantarillado son infraestructuras que tienen alrededor de treinta afios de
antigiiedad y debido al desgaste que han sufrido, se han presentado fracturas e
infiltraciones hacia el suelo. Esta problemética se ha reflejado en el mal estado de
las calles y puentes que demuestra la existencia de cavernas. Ademas existen casas

sin drenaje cuyas aguas residuales son encausadas hacia los lagos.

Por toda esta situacion se puede decir que la urbanizacién del Fraccionamiento
residencial Las Animas, es regular, por que a pesar de tener un buen nivel

socioecondmico tiene los problemas comunes de cualquier colonia de la ciudad.
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5.4. Componente Agua

En el cuadro 6 se muestran los resultados obtenidos de los andlisis fisicoquimicos y bacteriol6gicos del muestreo realizado el dia

27 de marzo de 2006 en al area de estudio. La ubicacion de estos puntos se ilustra en la figura 4.

Cuadro 6. Resultados fisicoquimicos y bacterioldgicos de los puntos de muestreo.

PARAMETRO

NUMERO DE MUESTRA

Observaciones

y libre(a simple
vista) de algas
filamentosas. Se
observaron peces y
tortugas en el
cuerpo de agua

considerable
cantidad de basura
en la superficie

basura, el agua
sigue estando
turbia.Hay presencia
de fauna.

contaminacion del
cuerpo de agua por
solidos disueltos

aguas negrasy se
observa espuma en
la superficie ya que
existe una descarga
de drenaje al lago.
Se observa la
presencia de Lemna
sp en la superficie.

1 2 3 4 5 6

Oxigeno (%) 76.5 60.4 134.7 100.6 54.1 75.3
Disuelto  (mg/l) 6.9 5.4 12.8 9.1 4.9 6.7
Slinidad (ppm) 0.1 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Temperatura (°C) 20.6 22.6 20.1 20.0 20.7 20.6
pH 7.6 6.9 7.8 7.9 7.2 7.2
Potencial Redox 169.0 62.0 80.0 86.0 118.0 115.0
Amoniaco (mg/l) 0.3 2.0 1.1 0.7 0.2 0.5
Nitritos (ug/l) 83.9 876.2 239.8 485.1 739.1 718.9
Fésforo (mg/l) 113.9 110.7 112.5 114.7 116.1 115.8
Bacteriolégico NEGATIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO POSITIVO

Agua transparente |Agua turbia con Menor cantidad de |Evidente Se percibe olor a Se percibe un fuerte

olor a aguas negras,
hay presencia de
espumay algas en
la superfcie del
agua. El agua tiene
caida por lo que la
accién mecénica
favorece la
oxigenacion

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua y delimitacion del area de estudio.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).
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En la figura 5 se muestra la variacion de oxigeno disuelto en cada uno de los
puntos de muestreo, la linea roja indica la concentracibn minima para fuentes
de abastecimiento de agua potable segun los criterios ecolégicos de
SEMARNAT y CNA. Se puede observar que el oxigeno disuelto tiene una
considerable variacion a lo largo del trayecto del manantial, correspondiendo
los valores minimos a los puntos de muestreo niumero 2 y 5, lo que nos indica
gue pudiera existir un exceso de materia organica en descomposicién; el valor
maximo corresponde al tercer punto de muestreo y esto puede deberse a una
alta tasa de fotosintesis debido a la presencia de algas que estan produciendo

oxigeno.
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Figura 5. Oxigeno disuelto en los diferentes puntos de muestreo

En la figura 6 se muestra la variacion de amonio en cada uno de los puntos de
muestreo, la linea roja indica la concentracion limite tolerable para fuentes de
abastecimiento de agua potable segun los criterios ecolégicos de SEMARNAT
y CNA. Los resultados de amonio son valores bajos en todos los puntos
excepto en el 2, lo que indica un proceso de degradacion parcial de la materia
organica, proceso mediante el cual se consume parte del oxigeno disuelto en el

agua.
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Figura 6. Contenido de amonio en los diferentes puntos de muestreo

En la figura 7 se muestra la variacion de nitritos en cada uno de los puntos de
muestreo, la linea roja indica la concentracion limite tolerable para fuentes de
abastecimiento de agua potable segun los criterios ecolégicos de SEMARNAT
y CNA. Los resultados de nitritos son valores altos comparados con los limites
tolerables, lo que indica contaminacion reciente. El valor bajo del punto 1 puede
deberse a una dilucién por el agua que brota del manantial o bien a que no
exista un proceso de descomposicién de materia organica, mientras que el
valor bajo del punto 3 puede ser debido a que el lago esté funcionando como

laguna de oxidacion o estabilizacion.
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Figura 7. Contenido de nitritos en los diferentes puntos de muestreo
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Los nitritos no son aceptables en las aguas potables. Proceden de la oxidacion
incompleta del amonio y de la reduccion bacteriana incompleta de los nitratos.
Un agua que contenga nitritos puede considerarse un agua contaminada por

materias fecales.

En la figura 8 se muestra la variacion del fosforo en cada uno de los puntos de
muestreo, la concentracion maxima permisible para fuentes de abastecimiento
de agua potable segun criterios ecologicos de SEMARNAT y CNA es de
0.1mg/l. Comparado con este valor de referencia, el fosforo tiene niveles altos
en todos los puntos de muestreo, lo que se debe muy probablemente a la
presencia de detergentes provenientes de las descargas de aguas residuales
hacia los lagos.
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Figura 8. Contenido de Fdésforo en los diferentes puntos de muestreo

Los excesos de nutrientes en el agua, principalmente nitrégeno y fosforo,
conllevan a la existencia de mucha vegetacion y otros organismos que agotan
el oxigeno del agua y por lo tanto a la disminucién de vida en ella. Sus
caracteristicas son mal olor, ausencia de peces y, en general, poca calidad de
las aguas. Los efectos son particularmente graves cuando afectan a aguas con

destino al abastecimiento urbano.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).



Diagnéstico de la Microcuenca del Manantial de “Las Animas”, En Xalapa, Veracruz, México 54

Los aportes adicionales de nutrientes, fosforo y nitrdgeno, a los cuerpos de
agua proceden mayoritariamente de los centros urbanos, de ciertas
instalaciones industriales y del uso creciente de fertilizantes y pesticidas en la

agricultura.

En el caso de los analisis bacteriologicos, se omitié la toma de muestra en el
punto 5, debido a que habia una descarga directa de aguas residuales y muy
probablemente los resultados serian positivos.

Para la elaboracion de los analisis bacterioldégicos se tomé como referencia
comparativa la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, "Salud
ambiental, agua para uso y consumo humano-limites permisibles de calidad y

tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizaciéon".

El cuadro 7 muestra los resultados bacterioldgicos de forma cuantitativa. En
estos resultados se observa que el punto 1 de muestreo que corresponde al
manantial, no presenta contaminacién por coliformes, no siendo el mismo
resultado para los puntos restantes, ya que a partir de la segunda muestra
existe presencia de coliformes, con un significativo incremento en el punto 6,
gue se catalogé como punto de salida de las aguas en estudio. La presencia de
coliformes, generalmente es debida a las descargas domiciliarias hacia los
cuerpos de agua, en el presente caso, se han detectado descargas residuales
visibles y algunas ocultas hacia los lagos, demostrandose una de las causas de
la contaminacion detectada. En los resultados cualitativos (cuadro 8) se
aprecia la presencia de algunas bacterias ya identificadas que son patégenas

para el humano.
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Cuadro 7. Resultados cuantitativos del analisis bacteriolégico.
Resultados . .
Puntos (NMP/100ml) Limite Permisible
de Organismos Organismos Organismos | Organismos
Muestreo Coliformes Coliformes Coliformes | Coliformes
Totales Fecales Totales Fecales

1 No detectable No detectable

2 2 3 No

3 2 2 2 NMP/100ml | detectable

4 3 4 NMP/100ml

6 4 6

Cuadro 8. Resultados Cualitativos del Andlisis Bacterioldgico.

PUNTO DE

BACTERIAS

MUESTREO IDENTIFICADAS

1 Negativo a coliformes
Escherichia coli

2
Salmonella sp.

3 Escherichia coli
Salmonella sp.
Escherichia coli

4 Salmonella sp.
Serratia marcescens
Escherichia coli

5 Salmonella sp.

Serratia marcescens

Es importante hacer notar que a partir de los puntos de muestreo 4 y 5 es

evidente la presencia de Lemna sp. o lentejas de agua que pertenece a la clase

de Liliopsida, del orden Arales de una familia de 20 especies de flores

unisexuales que se reproducen a un ritmo muy acelerado y que son capaces

de absorber todo tipo de nutrientes, por lo que si su crecimiento es controlado,

podria ayudar a eliminar parte del nitrégeno y fésforo excedente en el agua. En

cuanto a la superficie cubierta por Lemna sp se encontré que en el manantial

no hay presencia de esta especie mientras que en el primer lago (muestreo 2 y

3) ésta cubre aproximadamente un 10% de la superficie, en el segundo lago

(muestreo 4) cubre del 75% al 85% y en los puntos de muestreo 5y 6 cubre
del 10% al 15% de la superficie
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Lemna sp, puede consumir agentes que contaminen el agua, por lo que podria
ser de utilidad para controlar los niveles de contaminacién por exceso de
nutrientes, sin embargo un excesivo incremento de la lenteja verde obstruye el
paso de la luz solar e impide la fotosintesis, provocando la falta de oxigeno, lo
que causa un serio problema en el ecosistema; ademas sirve de alimento a
peces y microbios lo que representaria un problema ya que al consumirla
contaminada su organismo se intoxica. Es notoria la presencia también de
Elodea, asi como de microalgas perifiticas filamentosas grisaceas indicadoras

de contaminacion, sin identificar la especie.

5.5. Diagnéstico integrado

De la percepcion y andlisis de las variables que integran el area de estudio, de
su correlacion e interpretacion de la metodologia se desprende que se trata de
un territorio definido como microsistema hidrico. Cuenta con una extension de
15.3ha, donde el paisaje es predominantemente plano con algunas

hondonadas.

Sobre esta microcuenca se precipita un promedio de 1,500mm anuales segun
datos de la Comisién Nacional del Agua. Estas precipitaciones han permitido el
desarrollo de vegetacion densa en el ripario y humedal, que juega varios roles
en la ecologia local y regulacion del escurrimiento. Protege al suelo de las
lluvias, evitando la erosion por el choque del agua y tierra descubierta. Es una

microcuenca urbana en la que la principal actividad productiva es el comercio.

Hernandez, Hernandez, Piedra, Piedra (2006).
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6. CONCLUSIONES

El agua constituye un medio vital para el desarrollo de la vida, y se
requiere por todos los seres vivientes con las cualidades de suficiencia,

permanencia y calidad.

El abastecimiento de agua para consumo humano, es uno de los
principales problemas que hoy afectan, social y econ6micamente a
México y el mundo, por el crecimiento poblacional, y por el
desconocimiento que tiene la mayoria de las personas en cuanto a la
importancia de las cuencas hidrogréficas y su conservacion para el

bienestar humano y el desarrollo sustentable.

Esta microcuenca esta sufriendo en la actualidad algunas
perturbaciones que pudieran alterar su capacidad de regulaciéon y por
ende la disminucion en su caudal, las cuales aun estan a tiempo de ser

corregidas si son debidamente controladas las causas que las originan.

Los suelos, por su topografia y textura son propensos a erosionarse Si
se les priva de su cubierta protectora.

Los habitantes del Fraccionamiento Las Animas tienen conocimiento de
la importancia y necesidad de conservar la microcuenca, para esto creen
necesario la elaboracion de planes y programas por parte de las

autoridades.

El agua del manantial es apta para su utilizacion segun el criterio
ecolégico para uso de agua publicado en el Diario Oficial de la
Federacion en Abril de 1989.

Al seguir su trayecto a través de los lagos el agua sufre modificaciones
negativas en los parametros medidos debido a la contaminacion

proveniente de descargas de aguas residuales que son vertidas
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directamente a los cuerpos de agua, las cuales se ha observado son

subsuperficiales o bien superficiales.

- Dada la situacion en la que se encuentra actualmente el manantial y los
lagos se puede mejorar notablemente el aspecto tanto ecolégico como

visual de los mismos.

- De continuar con las practicas que hasta ahora se han venido
desarrollando, se incrementaran: los indices de deterioro ambiental,
pérdida de la cubierta vegetal, erosion de los suelos y por consiguiente

el abatimiento del manantial.

- Son necesarias acciones de las diferentes instituciones de gobierno que

tengan competencia en el tema, la poblacion involucrada, entre otros

RECOMENDACIONES

Los resultados fisicoquimicos y bacterioldgicos obtenidos de la muestra
tomada en el manantial, indican que el agua es de buena calidad de acuerdo al
criterio ecolégico (CE-CCA-001/89) publicado en la gaceta ecolégica de
Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL) de 1989. Por esto, las propuestas
de conservacion y mejoramiento van encaminadas a atender solo el area
inmediata a los cuerpos de agua debido a que durante su trayecto, la calidad

de la misma se va deteriorando, por la problematica ya descrita anteriormente.

Y de acuerdo con el diagnéstico realizado se recomienda llevar a cabo las

siguientes acciones:

La primera accién a implementar va encaminada a identificar y eliminar las
descargas de aguas residuales hacia los cuerpos de agua. Estas acciones

deben incluir medidas como:
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Elaborar un inventario de las descargas hacia los lagos.

Correccibn o reparacion de la red de drenaje dafiada en el

Fraccionamiento y colonias aledanas.

Construccién de colectores perimetrales de aguas negras.

Construccion de colectores pluviales con trampas desarenadotas para
evitar el deposito de sélidos en los cuerpos de agua asi como grasas y

aceites.

Como segunda acciéon se debe iniciar con la limpieza de los lagos, esto debe

incluir:

- Eliminar la basura flotante de los lagos.

- Eliminacion de la Lemna sp que se encuentra en la superficie de los
cuerpos de agua, con la finalidad de permitir el paso de la luz y la
correcta aireacion del agua.

- Controlar el crecimiento de la Egeria densa (Elodea) que se encuentra
sumergida en los cuerpos de agua, mediante trabajos de limpieza
periodicos. Es conveniente no eliminarla totalmente ya que si recibe luz

suficiente es una gran productora de oxigeno y depuradora.

Otras acciones que podrian coadyuvar en el mejoramiento de la microcuenca

son:

- Reforestacién de la zona de ripario, para lo cual se consideraran
Unicamente especies de selva mediana y bosque mesdfilo de montafia
debido a que la limitante en este caso es la altitud de la zona. Las
especies utilizadas para reforestar deben ser arboles de mediano o gran
tamafio que ayuden a proteger los suelos y captar agua.

- Establecer un programa de monitoreo de la calidad del agua para dar
seguimiento al programa de mejora.

- Realizar estudios mas detallados de la dinamica del agua a través del
tiempo.

- Involucrar al Gobierno del Estado para que se considere la conservaciéon

de la microcuenca dentro del programa ABC.
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Como accién complementaria que puede asegurar la calidad del agua del
manantial se debe dar continuidad y seguimiento al programa de saneamiento
de la ciudad. Esto evitaria las infiltraciones hacia el subsuelo que pueden llegar

hasta esta zona.

Por otra parte, la recuperacion ¢ reforestacion de las éareas verdes en mal
estado, aledafias al area de estudio, favoreceria la recarga del acuifero
ademas de generar el pago de servicios ambientales por captura de carbono y
fabrica de agua, programa manejado por la Comision Nacional Forestal
(CONAFOR). Otro punto importante por el cual es necesario recuperar esta
area, es el mejoramiento estético del lugar con especies vegetales originarias

de la zona.

En el Ultimo de los casos se podria dar la adquisicién de los terrenos aledafios
al manantial que colindan con los nuevos comercios establecidos en la zona
(The Home Depot), por motivos de utilidad publica urbana para la proteccién y

conservacion del recurso agua.

Todas estas acciones deben llevarse a cabo tratando de involucrar a las
autoridades competentes.
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ANEXOS
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ANEXO A. “PAGO DE SERVICIOS AMBIENTALES” EN MEXICO

El Proyecto de Servicios Ambientales del Bosque que desarrolla la CONAFOR,
tiene como objetivo principal incrementar y mejorar los servicios ambientales en
México que ofrecen beneficios nacionales (principalmente en servicios
hidrolégicos), e internacionales (principalmente en conservacion de la
biodiversidad y por captura de carbono) fortaleciendo y mejorando los
mecanismos actuales de pago por servicios ambientales (PSA) en México y
apoyando la creaciébn de nuevas fuentes de financiamiento, a través del

desarrollo de mecanismos locales para PSA.

Los mecanismos que actualmente se instrumentan en México por parte de la
CONAFOR, son el Programa de Pago por Servicios Ambientales Hidrologicos
(PSAH) y el Programa para Desarrollar el Mercado de Servicios Ambientales
por Captura de Carbono y los Derivados de la Biodiversidad y para Fomentar el
Establecimiento y Mejoramiento de Sistemas Agroforestales (CABSA). El
proyecto propone avanzar en la consolidacion y fortalecimiento de estos
programas Yy la creacién de nuevos mecanismos a través de la implementacién

de programas pilotos de PSA en ocho areas promisorias (APROMSA).

El PSAH, que se inicié en 2003, esta dirigido a complementar otras iniciativas
de conservacibn a través de incentivos econdmicos en contra a la
deforestacion en areas donde existen problemas hidricos. A través del
programa se hacen pagos a los propietarios de terrenos forestales para
fomentar la conservacion de bosques en cuencas asociadas con el
abastecimiento hidrico a poblaciones. Los recursos para el otorgamiento de
pagos a través del PSAH provienen de una porcion de las tarifas de agua que
pagan los grandes usuarios de ésta, conforme a lo establecido en la Ley

Federal de Derechos.

El CABSA tiene como objetivo promover el acceso de los propietarios de
terrenos forestales a los mercados nacionales e internacionales de los servicios

ambientales relacionados con la captura de carbono y con la biodiversidad de
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los ecosistemas forestales. El programa impulsa el establecimiento de sistemas
agroforestales y hace pagos por la captura de carbono, proteccién de la
biodiversidad, reconversion a sistemas agroforestales y mejoramiento de

sistemas agroforestales ya existentes.

El proyecto financiado por el Banco Mundial y GEF (Fondo para el Medio
Ambiente Mundial) tiene por objeto: (a) fortalecer la capacidad de CONAFOR e
instituciones relacionadas, asociaciones comunitarias y organismos no
gubernamentales para mejorar su flexibilidad y eficiencia para fomentar el
desarrollo a largo plaza de los programas de PSA, (b) establecer mecanismos
de financiamiento sostenibles a largo plazo, (c) establecer arreglos legales,
institucionales y financieros para ensayar mecanismos de PSA basados en
esquemas de mercado, (d) documentar vinculos entre cambios en el uso de la
tierra y el mejoramiento de servicios hidrologicos y de biodiversidad, y (e)
definir buenos modelos y practicas para reproducir, expandir y sostener

programas de PSA basados en un esquema de mercado.

La conservacion y los usos de la tierra que se promuevan con el programa
deben contribuir a: (a) reducir la vulnerabilidad de las comunidades rurales y
urbanas a los desastres ocasionados por fenébmenos naturales, (b) reducir los
niveles de erosion y el arrastre de sedimentos hacia rios, canales y embalses,
(c) mejorar la calidad de agua, control del flujo de agua, y recarga de acuiferos
y (d) generar habitat para la biodiversidad. En especial, este ultimo objetivo se
lograra al promover la conservacion de la cobertura forestal y proteccion de
ecosistemas en terrenos forestales de ejidos, comunidades y propietarios
privados que sirven como areas de amortiguamiento y corredores biolégicos
dentro del Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, el Corredor
Biolégico Mesoamericano en México y otras areas de interés para la
conservacion de la biodiversidad en México.

Para la creacion de un sistema basado en un esquema de mercado y su éxito a
largo plazo es fundamental entender y probar la demanda de servicios
ambientales que existe en las é&reas locales promisorias donde se

implementaran los pilotos. La hipétesis de trabajo del proyecto es que la
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cobertura forestal de México puede incrementarse, pagandole a los propietarios
de la tierra por los servicios ambientales (externalidad positiva) que ellos
producen, ya sea utilizando sistemas sostenibles de produccién, reforestando
y/o conservando los bosques.

El objetivo de la propuesta para el GEF es promover la conservacion de
ecosistemas clave para la proteccion de la biodiversidad de importancia global.
La propuesta es elegible para el financiamiento del GEF en dos de sus cinco
programas operacionales que apoyan la conservacion y el uso sostenible de la

biodiversidad: ecosistemas forestales y ecosistemas de montafas.

El proyecto se encuentra estructurado en cinco componentes:

Componente 1. Desarrollo de mecanismos de financiamiento sustentables.
Orientado a promover la demanda de servicios ambientales y el
establecimiento de esquemas de pago por servicios ambientales, financiados a

través del pago por los propios usuarios.

Componente 2. Desarrollo y fortalecimiento de mecanismos de pago por
servicios ambientales. Dirigido a fortalecer los programas actuales de pago por
servicios ambientales (PSAH y CABSA) y apoyar el desarrollo de mecanismos

locales de pago por servicios ambientales, basados en esquemas de mercado.

Componente 3. Apoyo a los proveedores de servicios ambientales. Enfocado a
remover los obstaculos que impidan a los propietarios de terrenos forestales
(proveedores de servicios ambientales), participar en los programas de pago
por servicios ambientales, sean estos gubernamentales o privados, dando
especial atencion a los productores de grupos marginados (pobres y/o
indigenas, principalmente).

Componente 4. Pago a proveedores de servicios ambientales. Orientado a
financiar y realizar los pagos por servicios ambientales, asegurando que los

productores de dichos servicios sean compensados apropiadamente vy
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verificando que éstos realicen las actividades que garanticen la provision de

servicios ambientales.

Componente 5. Manejo del Proyecto. Este componente estara dirigido a llevar
a cabo los mecanismos de manejo del proyecto, entre los que se incluye la
planeacion, el monitoreo y evaluacion. Asimismo, apoyara a las instituciones
existentes o nuevas a conducir las acciones para la coordinacion y supervision
necesarias para la implementacién del proyecto, asi como para el fortalecer la
efectividad y calidad de las operaciones del proyecto.

La Federacion y el Gobierno de Veracruz crearon un Fideicomiso para el pago
de servicios ambientales y el Municipio Coatepec, Veracruz se convirtié en el
primero de la Republica en efectuar el pago por servicios ambientales a
productores forestales que llevan a cabo proyectos productivos de
conservacion y desarrollo en zonas boscosas del estado, garantizando el

abasto de agua.

Ante la presencia del Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales, el
Director General de la CONAFOR, y el Gobernador de Veracruz en aquel
entonces, Miguel Aleman Velasco, firmaron 19 de febrero de 2003 en Xalapa,
Veracruz, el convenio a través del cual se crea el Fideicomiso Publico para la
Promocion, Preservacion y Pago de Servicios Ambientales Forestales de la
Zona Montafosa de Coatepec (Fidecoagua), en el que participan dependencias
de los tres niveles de gobierno. El Fidecoagua otorga mil pesos por cada
hectarea ubicada en las microcuencas hidroldgicas que abastecen de agua al
municipio de Coatepec.

El titular de la CONAFOR destac6 que se dara prioridad a los proyectos que
beneficien a comunidades indigenas o con altos niveles de marginalidad, a los
bosques certificados en el pais que aseguren calidad en los servicios

ambientales, asi como a 60 montafas del Programa de Zonas Montafiosas.
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ANEXO B. CLASIFICACION DE FOTOGRAFIA AEREA

Simbologia

Bl Supetficie Arbolada (6.2 ha)
7] Manantial y Lagos (3.307 ha)
Superficie No Arbolada (5.8 ha)

300 0 300 Meters
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ANEXO C. ALBUM FOTOGRAFICO

Vista del manantial de Las Animas
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Vista de los terrenos aledanos al manantial de Las Animas
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Vista de descarga directa al lago
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