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RESUMEN

El sector agricola es la principal fuente de produccion de alimentos a nivel mundial, ademas
de ser parte importante de las cadenas econdmicas en todos los niveles, La produccion agricola
esta estrechamente ligada al régimen y los niveles de precipitacion en las regiones de produccion,
sobre todo la agricultura de secano, cuyo suministro de agua depende unicamente de las lluvias
estacionales y los escurrimientos superficiales, este tipo de agricultura se desarrolla en zonas
aridas y semi aridas donde las disponibilidad de agua es limitada y se requieren adaptaciones
especiales en el manejo y la conservacion de humedad.

Los conocimientos agricolas tradicionales tienen efectos positivos en la resiliencia de los
sistemas productivos locales frente a las condiciones naturales de poca humedad, y como
estrategias adaptativas frente a los efectos del cambio climatico y la variabilidad climética.
Actualmente los conocimientos tradicionales se pierden a causa de procesos de aculturacion,
movimientos migratorios y una mayor dependencia a la tecnologia.

En el presente protocolo se identificaron las practicas, estrategias y adaptaciones
productivas relacionadas al manejo y conservacion de agua realizadas por los productores locales,
asi como la descripcion de los sistemas agricolas de secano respecto a la disponibilidad, calidad y
utilizacion del recurso agua en las unidades de produccion dentro de la microcuenca de San Antonio
de Coronados, Catorce, S.L.P.

Mediante el analisis de datos climaticos e hidrologicos locales se pudo realizar la
caracterizacion de la microcuenca, cuyas caracteristicas pueden favorecer los procesos de
infiltracion del agua de lluvia al ser una microcuenca grande y oblonga, con una baja red de drenaje,
poca pendiente y un tiempo de concentracion largo.

También se aplicé el Indice de Precipitacion Estandarizado para conocer los eventos de
déficit o aumento de la precipitacion en un periodo de 30 afios, demostrando una tendencia de
aumento de humedad en el sitio de estudio, sin embargo también se pudo observar el cambio del
régimen de precipitacion y el aumento de la variabilidad Inter estacional de humedad, con presencia
de estaciones secas mas con menor humedad y de mayor duracion, mientras que las estaciones
himedas se presentan con un eventos de mayor humedad pero en periodos de tiempo mas cortos.

A través del Landscape Function Analysis aplicado en el suelo de las parcelas para describir
el estado de la superficie del suelo, se demostré que los indices de estabilidad, capacidad de

infiltracion y el estado del ciclo de nutrientes presentan valores bajos en comparacion con
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ecosistemas conservados, pudiendo afectar procesos importantes para la salud y la productividad
del suelo, por ejemplo la infiltracion del agua de lluvia, el aumento de la escorrentia superficial y
la reincorporacion de la materia organica.

El manejo productivo que llevan a cabo los productores dentro de sus unidades de
produccion resulta insuficiente para mantener la salud del suelo, evitar los procesos de erosion y
mantener la humedad por un periodo de tiempo mas prolongado. Este resultado puede ser explicado
por los procesos migratorios, falta de interés de las nuevas generaciones y la pérdida del
conocimiento agricola tradicional y la falta de asesoramiento técnico.

Frente a la pérdida del conocimiento tradicional, es importante documentarlo para asegurar
su proteccion y fomentar el etnodesarrollo.

Finalmente, se identificaron amenazas que afectan las actividades agricolas en el sitio de
estudio, principalmente el retraso de las lluvias con una estacion humeda de menor duracion, la
falta de fuentes de agua, programas de gobierno mal enfocados, una mala organizacion comunitaria

y el establecimiento de agricultura protegida cerca al sitio de estudio.

Palabras clave: Conocimiento tradicional, dindmica hidroldgica, secano, manejo tradicional,

disponibilidad, agua, suelo.
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ABSTRACT

The agricultural sector is the main source of food production worldwide, and is also an
important part of economic chains at all levels. Agricultural production is closely linked to the
rainfall regime in production regions, especially in dryland agriculture, whose water supply
depends solely on seasonal rainfall and surface runoff. This type of agriculture is developed in arid
and semi-arid areas where water availability is limited, requiring special adaptations in moisture
management and conservation.

Traditional agricultural knowledge has positive effects on the resilience of local production
systems in the face of natural conditions of low humidity, and as adaptive strategies against the
effects of climate change and climate variability. Currently, traditional knowledge is being lost due
to processes of acculturation, migratory movements, and increasing dependence on technology.

This protocol identifies the practices, strategies, and productive adaptations related to water
management and conservation carried out by local producers, as well as a description of dryland
agricultural systems concerning the availability, quality, and use of water resources in production
units within the San Antonio de Coronados micro-watershed, Catorce, S.L.P.

Through the analysis of local climatic and hydrological data, the characterization of the
micro-watershed was carried out, whose features may favor rainwater infiltration processes, being
a large, oblong micro-watershed with a low drainage network, slight slope, and a long concentration
time.

The Standardized Precipitation Index was also applied to understand the events of
precipitation deficit or surplus over a 30-year period, showing a trend of increased moisture at the
study site. However, a change in the precipitation regime and an increase in interseasonal moisture
variability were also observed, with drier seasons exhibiting lower moisture and longer duration,
while wet seasons have higher moisture events but in shorter periods.

Using the Landscape Function Analysis applied to the soil in the plots to describe the soil
surface condition, it was demonstrated that stability indices, infiltration capacity, and nutrient
cycling status had low values compared to conserved ecosystems, which could affect important
processes for soil health and productivity, such as rainwater infiltration, increased surface runoff,
and the incorporation of organic matter.

The productive management carried out by producers within their production units is

insufficient to maintain soil health, prevent erosion processes, and retain moisture for a more
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extended period. This result can be explained by migratory processes, lack of interest from younger
generations, loss of traditional agricultural knowledge, and the lack of technical guidance.
Given the loss of traditional knowledge, it is essential to document it to ensure its protection and
promote ethnodevelopment.

Finally, risks affecting agricultural activities at the study site were identified, mainly the
delay of rains with a shorter wet season, lack of water sources, poorly focused government
programs, poor community organization, and the establishment of protected agriculture near the

study site.

Key words: Traditional knowledge, hydrological dynamics, dryland, traditional management,

availability, water, soil.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES DEL SITIO DE ESTUDIO

Introduccion.

Actualmente el sector agricola enfrenta un reto importante pues es el usuario mas importante de
agua a nivel mundial con un consumo aproximado del 70% de agua dulce del planeta. El sector
agricola es la principal fuente de abastecimiento de alimentos a nivel mundial, proporciona
biocombustibles y suministros energéticos, ademas de ser parte importante de las cadenas
economicas regionales, nacionales e internacionales (Pawlak y Kolodzieiczak, 2020; Agnes et al.,
2023).

La produccion agricola estd estrechamente ligada al régimen y los niveles de precipitacion en las
regiones de produccion. Como una forma de minimizar los efectos de las sequias y las variaciones
climaticas, los productores invierten en sistemas tecnificados de irrigacion para mantener la
produccion. A nivel mundial, 275 millones de hectareas se encuentran con sistemas de irrigacion,
es decir el 45% de la produccion total de alimento (Sifuentes et al., 2016; Agnes et al., 2023).
Con el tiempo se han desarrollado distintos métodos de irrigaciéon con mejor eficiencia en el uso
del agua, actualmente los métodos mas utilizados son los métodos de riego localizado como la
microaspersion y riegos superficiales como el método de inundacion. En las zonas aridas y semi
aridas destacan los métodos con mayor eficiencia como la aspersion, la microaspersion y el goteo,
sin embargo, estos sistemas requieren una mayor inversion en materiales y energia, lo que afecta
en el consumo de agua y la emision de gases de efecto invernadero (Agnes et al., 2023).

De acuerdo con la base de datos Beta Aqueduct (2023), México se encuentra en el lugar
nimero 24 a nivel mundial entre los paises con mayor estrés hidrico, tanto la agricultura como el
uso doméstico y el industrial presentaron altos niveles de estrés hidrico. Respecto a nivel estatal,
San Luis Potosi se ubico en el puesto nimero 20 con un alto nivel de estrés hidrico.

Respecto al riesgo por sequia, a nivel mundial México se posicion6 en el lugar nimero 69
con un nivel medio de riesgo por sequias. San Luis se ubico en el lugar nimero 19 a nivel nacional
con un score de 0.54 (Beta Aqueduct, 2023).

La region hidrologica del Salado (RH-37), catalogada por su extension como una de las
regiones interiores mas importantes de México con un 4rea de 87518.7 km?, abarca mas de la mitad

del territorio de San Luis Potosi y se caracteriza por tener cuencas endorreicas con poca presencia
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de cuerpos de agua superficiales y perenes. (INEGI,2002). Las cuencas de esta region son
susceptibles a la ocurrencia de sequias de amplia cobertura, intensas y de larga duraciéon por su
clima seco, calido y templado en algunas areas. Estos fendmenos de sequia provocan que los
volimenes almacenados a través del tiempo disminuyan tanto en acuiferos y cuerpos de agua
naturales, como en las obras hidrdulicas de captacion de agua en las comunidades y regiones
agricolas, con consecuencias graves en la mortalidad de ganado y una baja produccion de cosechas.
Un analisis regional menciona que en cincuenta afos se han presentado cuatro largos periodos de
sequia (FIDERCO, 2008).

Dentro de esta region hidrografica también se identifican otras problematicas importantes
como la deficiente infraestructura hidroagricola, baja cobertura y calidad de servicios de agua
potable y alcantarillado en zonas rurales; deficiente aprovechamiento de agua subterranea y
superficial; escaso tratamiento y reuso de aguas residuales provenientes principalmente del sector
agricola, industrial y urbano que terminan por contaminar los acuiferos y junto a contaminacion
natural de sales y elementos como el arsénico se deriva en una mala calidad de agua. Todas estas
problemadticas en conjunto a una mala planificacion y administracion de un recurso escaso
comprometen el futuro de las comunidades y su desarrollo (FIDERCO, 2008).

El acuifero Vanegas-Catorce (2401), es el acuifero en donde se encuentra el sitio de estudio,
presenta valores de permeabilidad bajos, con cantidades menores a 1 m de infiltracion por dia, por
lo que se cataloga como un acuifero pobre. A pesar de esto en esta region se situan la mayor
cantidad de aprovechamientos de agua subterraneos Con 337 aprovechamientos subterraneos para
2021, de los cuales 167 son para uso agricola como uso predominante, dos domésticos, uno
industrial, 118 pecuario y 49 publico urbano, con un volumen de extraccién de 30.8 Mm® anuales.
El sector agricola utiliza el 48.1% de este aprovechamiento, seguido del sector pecuario con el
34.2%. El incremento constante de la extraccion conlleva a la sobreexplotacion del acuifero con
importantes repercusiones para las comunidades de la region y sus habitantes (Ramirez, 2016;
CONAGUA, 2023).

Un efecto de esta sobreexplotacion se puede observar en la profundidad al nivel de agua
subterranea que para el afio 1997 presentaba variaciones desde los 15 hasta los 48 m. en la porcion
sur del acuifero, entre las localidades de Estacion Wadley y San Antonio de Coronados, para el afio
2008 la profundidad aumento con oscilaciones entre 12 y 100 m. Estos pardmetros demuestran una

tendencia negativa en el abatimiento del acuifero correspondiente a 0.5 m. por afio, con
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abatimientos criticos de 28.7 m en algunas zonas y una tasa anual en el punto critico de 2.5 m por
afo. Estos sitios criticos se ubican principalmente en la zona centro del acuifero donde se presenta
la mayor densidad de aprovechamientos (Ramirez, 2016).

De acuerdo con parametros obtenidos de estaciones meteoroldgicas locales, la zona se
caracteriza por tener una precipitacion muy escasa, lo que genera condiciones complicadas para
permitir el desarrollo de agricultura, tanto de temporal como de riego. Estas condiciones adversas
se ven acentuadas con la falta de infraestructura hidraulica con capacidad para almacena y
aprovechar el escaso volumen de agua disponible en la region, ademés de que la infraestructura
presente se encuentra en malas condiciones, con azolve acumulado y agrietamientos que se
traducen en fugas, lo que disminuye su eficiencia para retener el agua y provoca que sea poca la
cantidad que puede ser distribuida a las zonas de cultivo.

Estas condiciones particulares tienen efectos importantes en la actividad agricola como la
pérdida de cosechas, bajos rendimiento y abandono de parcelas, asi como disminucion de la
produccion pecuaria por la falta de forraje para la alimentacion del ganado, el conjunto de estos
efectos provoca que las condiciones socioecondmicas de la poblacion que se dedica al sector
agricola se vean afectadas y no se pueda realizar un aprovechamiento eficiente del recurso hidrico
(Linan y Balderas, 2015).

A pesar de que la cuenca de Matehuala (B), presenta importantes proyectos de
infraestructura hidraulica como es el caso de la construccion de la presa “LA Maroma”, ubicada en
la microcuenca del arroyo Jordan en la parte alta de la sierra de Catorce, con el objetivo de proveer
agua para actividades agropecuarias de la region y el abastecimiento de agua para consumo humano
de las zonas urbanas, las capacidades de conservacion de agua de este proyecto es apenas de 1.61
Mm?, de los cuales 1.44 Mm?® seran de capacidad util, esta cantidad es insuficiente para combatir
el déficit total de la region de influencia del proyecto, el cual es de -8.5 Mm? correspondiente a los
acuiferos 2401 (Catorce-Vanegas) y 2407 (Matehuala-Cedral) (Lifidn y Balderas, 2015;
CONAGUA, 2020; CONAGUA, 2023).

El cambio de uso de suelo asociado a actividades humanas trae consigo impactos
importantes en el balance hidrico en las pequefias cuencas, asi como también a nivel regional.
Tomando en cuenta las caracteristicas particulares de la cuenca de estudio donde naturalmente la
tasa de evaporacion es mayor que la tasa de infiltracion, esto provoca que sea una cuenca mas

susceptible a los cambios provocados por el ser humano. La literatura sefiala la relacion entre el
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aumento de escorrentia en pie de montes y otras formas transicionales con el aumento de la
superficie con cambio de uso de suelo de vegetacion original a asentamientos urbanos y actividades
agricolas (Giménez de Azcarate, 2011)

En estudios anteriores se observo la perdida de la cobertura vegetal original de la sierra de

Catorce por procesos de deforestacion, fuego o sobre pastoreo lo que trae consigo una disminucion
o desaparicion de especies caracteristicas (Giménez de Azcarate, 2011).
Segun estudios recientes de 2010 a 2013 se presentaron 48 incendios forestales dentro del area de
la sierra de Catorce y entre las principales causas se puede observar una presencia fuerte de causas
antropogenas como fumadores, fogatas, actividades agropecuarias y una pequefia porcion de
incendios naturales (Cardenas y De Leon, 2021). La vegetacion mas afectada fue el matorral
desértico rosetofilo, matorral desértico microfilo y chaparral (Rodriguez y Santacruz, 2021).

El uso de suelo tiene una gran influencia sobre varios pardmetros que influyen sobre el
balance hidrico como la capacidad de infiltracion alta por la presencia de una mayor cobertura
vegetal favoreciendo el flujo del agua hacia almacenamiento subterrdneo y de manera contraria
una intensificacion del escurrimiento superficial y los procesos de erosion y perdida de fertilidad
del suelo gracias a procesos de deforestacion (Sosa et al., 2001; Ixmata, 2003).

De acuerdo con el World Resourses Institute, la agricultura se encuentra dentro de las
actividades humanas con mayor dependencia a la disponibilidad del recurso hidrico por lo que las
actividades productivas, volumen de produccion y beneficios van a estar estrechamente ligados a
los riesgos hidricos globales. Principalmente se observa una importante relacion con la cantidad de
riesgos fisicos como el estrés hidrico el cual se refiere a la relacion entre la extraccion total de agua
y la cantidad de suministros renovables de agua superficial y subterranea disponibles; el
agotamiento de agua de referencia, se refiere a la relacion entre el consumo total y los suministros
de agua renovable disponibles; la disminucion del nivel freatico; la amenaza de sequia y en menor
medida la variabilidad interanual, la cual mide la variabilidad promedio de suministros de agua
potable entre un afio y otro (Hofste et al., 2019).

En la regién existe una problematica documentada respecto la produccion de jitomate de
manera intensiva, pues desde 1997 se ha incrementado la superficie destinada a este cultivo de
importancia econdmica, con el incremento de la produccién también aumento la superficie de riego
para asegurar la produccion, hasta 2006, este tipo de superficie aumento en un 21.23%. Este tipo

de produccién trae consigo consecuencias importantes como la extracciéon y agotamiento de
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nutrientes del suelo y el abatimiento de los acuiferos por la extraccion del agua subterranea para el
riego, ademas esta agua tiene en su composicion de sales disueltas que terminan en la superficie de
los suelos agricolas, promoviendo la salinizacion y favoreciendo la pérdida de productividad de las
parcelas en tiempos muy cortos, segiin la FAO, el 10% de las tierras irrigadas del mundo han sido
salinizadas debido a las mafias practicas de riego y el escaso drenaje (Zufiiga et al., 2021).

El jitomate esta catalogado como un cultivo de importancia econémica para México, ya que
existe un aumento en la demanda mundial con un crecimiento acumulado de 32.10%. La
produccion mexicana represente el 90.67% del total de las importaciones de Estados Unidos, por
lo que es altamente redituable. Debido su importancia, la SAGARPA tiene planes estratégicos de
produccion en donde se identificaron las regiones estratégicas de produccion y regiones
potenciales, la subcuenca de Catorce-Vanegas se encuentra dentro de la region 24 de produccion
en ciclo verano-primavera, junto con otras cuencas dentro de los estados de Nuevo Leoén y
Coahuila, catalogada como una region historica con una frontera agricola de 276,213 Ha. Estas
estrategias tienen como objetivo impulsar el desarrollo de la agricultura protegida, fomentar la
industrializacion del jitomate, elaborar estudios de mercado para el producto en fresco y procesado
de este sector agricola e incrementar el rendimiento y mejorar la calidad e inocuidad del producto
mediante la introduccion de paquetes tecnologicos (SAGARPA, 2017).

Estas estrategias se traducen en una mayor disponibilidad de programas y apoyos a
productores con este modelo de produccion, lo que provoca desigualdad en oportunidades de los
agricultores tradicionales quienes tienen dificultades para acceder a programas y apoyos que
favorezcan sus modelos de produccion (SAGARPA, 2017).Esta produccion intensiva de jitomate
también representa la competencia con otros cultivos historicos como el nopal y cultivos
tradicionales como el maiz y el frijol, que al ser de temporal, quedan en evidente desventaja frente
a la produccion intensiva respecto al recurso hidrico, provocando la paulatina disminucion de la
superficie cultivada de estas especies (Munguia, 2022).Esto culmina con consecuencias
socioecondmicas y culturales importantes en las comunidades rurales y agricolas dentro de la
subcuenca, pues muchos de estos sistemas de temporal y sus productos son usados para el
autoconsumo y favorecen la seguridad alimentaria familiar. Al no poder continuar con estos
sistemas de produccion las familias pueden presentar inseguridad alimentaria, vulnerabilidad por
falta de ingresos provenientes de la venta al por menor de sus cosechas y el favorecimiento de

procesos de migracion a ciudades cercanas en donde existe mayor oferta de empleo y mejores
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condiciones de vida (Eche, 2018).Esto se aprecia con la tendencia de decrecimiento poblacional
que estan enfrentando la mayoria de las comunidades del municipio, causando la pérdida del
conocimiento tradicional que normalmente se transmite de generacion en generacion. El
conocimiento tradicional forma parte fundamental de los sistemas de secano por las practicas
derivadas que representan adaptaciones a las condiciones de aridez de la region, como la seleccion
de germoplasma resistente proveniente de especies locales, lo que permite un mejor uso del agua

(Gobierno del estado, 2008; Rosas-Bustos, 2020).

Justificacion.

Este estudio nace de la necesidad de entender y documentar las estrategias empleadas por
los agricultores de secano del altiplano potosino ante las condiciones de aridez en las distintas
estaciones funcionales del afio y como se ven influenciadas estas estrategias ante factores externos
que intervienen en la disponibilidad del recuro hidrico. Estas estrategias ofrecen un potencial
importante, pues permiten incrementar la disponibilidad de agua azul y agua verde y su uso en los
sistemas de produccion tradicionales en zonas aridas, donde normalmente existe una pérdida
importante de agua por procesos de evapotranspiracion (Stewart y Peterson, 2015).

Es importante fomentar este tipo de estudios enfocados a microcuencas ya que en este
espacio es donde las interacciones entre el uso y manejo de los recursos naturales y el
comportamiento de estos mismos se dan con mayor intensidad y de manera mas logica, a diferencia
de cualquier otro sistema de delimitaciéon socioecondémica o administrativa. El Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) menciona en estudios recientes que la
microcuenca como ambito de planificacion resulta ser la mejor opcion técnica y estratégica de
planificacion en los sistemas de produccion y el manejo de los recursos naturales (Zuiiga et al.,
2021).

Ademas, en el aspecto social es donde convergen las partes interesadas, los agricultores, la
comunidad y las instituciones, sus intereses y motivaciones, con este enfoque se favorece la
armonizacion y la concertacion de intereses (Zufiiga et al., 2021).

Los resultados obtenidos en esta investigaciéon pueden favorecer el disefio de planes y
programas mejor adaptados al contexto de las comunidades rurales del altiplano potosino, que se
traduzcan en una mayor disponibilidad y gestion del recurso hidrico en los sistemas de produccion

tradicionales, que ademdas de desarrollarse en situaciones aridas con la complejidad que esto
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significa, también estan inmersos en contextos regionales donde existe la presencia factores
externos a la comunidad que estan en constante competencia por el recurso hidrico y favorecen la
inseguridad alimentaria, la pobreza, y la marginacion también permite preservar mediante la
documentacion y el entendimiento los conocimientos tradicionales valiosos que han sido generados
y perfeccionados a través del tiempo y que son transmitidos de generacion en generacion. Este
conocimiento actualmente se pierde a causa de fenomenos sociales como la migracion y el
despoblamiento de las comunidades agricolas, derivados de la incertidumbre econdémica, y las
desigualdades sociales y de acceso a recursos como el agua, la perdida de sus cosechas y la falta
de alimento (Rojas, 2009).

La preservacion de estos conocimientos puede generar informacién acerca de Ia
importancia que tiene fomentar la inversion publica y privada en sistemas de produccién
tradicionales, que en el caso de este estudio estdn enfocados en los sistemas agricolas de secano la
subcuenca Catorce- Vanegas, en el altiplano potosino.

Esto favorece la competitividad y rentabilidad de las unidades de produccion de los
pequefios productores y puede generar igualdad de condiciones frente a medianos y grandes
productores en el acceso a recursos naturales y econdmicos.

Sitio de estudio
Subcuenca Hidrografica RH37Bc. “Catorce”.
Hidrografia

La subcuenca RH37Bc denominada como “Subcuenca de Catorce” es una de las tres
subcuencas que conforman la cuenca de Matehuala, es de tipo exorreica con un drenaje principal
con direccion al norte hacia la cuenca RH37Bb “Huertecillas”. Sus caracteristicas se describen en

la Tabla 1.

Tabla 1. Rasgos hidrograficos de la subcuenca RH37Bc¢ “Subcuenca de Catorce”

Identificador 583 Elevacion Maxima Subcuenca(m) 3180
Clave Subuenca RH37Bc¢ Elevacion Minima Subcuenca (m) 1740
Nombre subcuenca | Catorce Pendiente Media Subcuenca (%) 8.36
Area Km? 3753.08 Elevacion Maxima Corriente Principal(m) |2281
Perimetro Km 383.74 Elevacion Minima Corriente Principal (m) | 1724
Densidad de Drenaje | 1.6872 Longitud de Corriente Principal (m) 108663
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Coeficiente de

Compacidad 1.7664 Pendiente de Corriente Principal (%) 0.512

Longitud promedio

de flujo superficial |0.14817449 | Sinuosidad de Corriente Principal 1.240903036
(Recuperado: INEGI. 2023).

Agua subterranea

Respecto al agua subterranea el sitio de estudio se encuentra dentro del acuifero “Vanegas-
Catorce” con clave 2401, cubre una superficie aproximada de 4,382 km? y abarca los municipios
de Vanegas, Catorce, Cedral, Charcas y Villa de Guadalupe y en menor medida una porcion de
Santo Domingo. El acuifero tiene una profundidad al nivel de agua subterranea entre 60 y 80 m.
para 2008. Con su zona de recarga ubicada al oeste y este del acuifero, sin visualizar recarga
proveniente de otros acuiferos o de fuentes superficiales y sus caracteristicas se describen en la
Tabla 2. (CONAGUA, 2015).

Vegetacion y uso de suelo.

Las variaciones de vegetacion que presenta la subcuenca RH37Bc dependen de factores
diversos que interactuan entre si para generar condiciones ambientales particulares, entre los
factores mas importantes se encuentra el efecto de sotavento provocado por la Sierra Madre
Oriental, provocando un efecto de sombra de lluvia, lo que genera la aridez caracteristica de la
region; las geoformas que van a derivar en diferencias altitudinales; temperatura, humedad,
composicion del suelo y orografia, entre otros (Gobierno del Estado, 2006). Dentro de los tipos de
vegetacion se encuentran: Chaparral en los rangos de altitud més elevados de la Sierra de Catorce,
compuesto principalmente de elementos arbustivos del género Quercus,; Bosque templado en las
partes altas de la sierra de Catorce, compuesto principalmente por el pifio pifionero (Pinus
cembroides) en traslapo con Quercus pringleii; Matorral desértico rosetéfilo y vegetacion
secundaria en los pies de montes y lomerios con predominancia de especias arbustivas y semi
arbustivas de hojas alargadas y estrechas, en forma de roseta como Yucca filifera y Echinocactus
platyacanthus; Matorral desértico microéfilo y vegetacion secundaria con la mayor distribucion
espacial dentro de la subcuenca, presente principalmente en las partes bajas de los lomerios, la
especie dominante representativa de este tipo de vegetacion es Prosopis spp, Matorral crasicaule
en laderas de baja altura y planicies caracterizada por la predominancia del género Opuntia;
Pastizal inducido resultado de la eliminacion de la cobertura vegetal original con enfoque al

pastoreo y agricultura de riego anual y agricultura de temporal anual en las laderas de lomerios
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para la agricultura de temporal y en planicies para agricultura de riego y de temporal. Actualmente
el municipio cuenta con 20 unidades de produccion de agricultura protegida. Respecto a la
agricultura de temporal, el municipio cuenta con 4401 unidades de produccion y el maiz grano es
el cultivo mas importante (Gobierno del Estado, 2006; IFT, 2019).
Clima

La region se caracteriza por ser una region arida y semi arida del desierto chihuahuense,
presenta dos tipos de climas principales, predomina el clima seco (B), con las variantes de semiseco
semicalido con lluvias en verano (BWkw) y seco calido con régimen de lluvias intermedio
(BSok(x”)) escasas durante el afio) con temperaturas promedio de los 12 a los 18°Cy 5 alos 12°C
en orden de mencion. En las partes altas, como es el caso de la sierra de Catorce, se presenta el
clima templado semifrio subhiimedo con lluvias en verano (CWo), con una temperatura promedio
de 12 a 18°C (CONAGUA,2020; Rocha et al., 2022).

Dentro de la subcuenca se encuentran dos estaciones meteorologicas; la estacion de San
José de Coronados (clave de estacion: 24,165) y la Maroma (clave de estacion: 24,033), ambas
activas actualmente. Estas estaciones registran una precipitacion media anual de 350.5 mm con una
maxima de 585 mm y una minima de 95 mm.
Geologia

La subcuenca estd conformada casi con un 70% de material de tipo aluvial con
permeabilidad alta, el 30% restante estd constituida por rocas sedimentarias como rocas calizas y
conglomerados con una permeabilidad media y finalmente de manera dispersa hacia el oeste y
suroeste se presentan afloramientos de rocas igneas extrusivas de basalto y riolita- toba acida
(CONAGUA, 2020).
Fisiografia

La region se encuentra entre dos provincias fisiograficas principales, la Mesa del centro y
la Sierra Madre Oriental, y con las subprovincias de Sierras y lomerios de Aldama y Rio Grande y
Sierras y llanuras Occidentales.
Respecto a las topoformas presentes se observan Bajada con lomerios, llanura aluvial de tipo
rocoso o cementado y sierra plegada (INEGI, 2009).
Edafologia

De acuerdo con sistema internacional de clasificacion de suelos de la FAO, se pueden

encontrar los siguientes tipos de suelo en el sitio de estudio:
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Leptosol (LP): Es un suelo con un caracteristico enraizamiento limitado, comunmente
delgados o con muchos fragmentos gruesos, dentro de la cuenca se encuentran principalmente en
las partes mas altas de la sierra de Catorce; Chernozem (CH): Pertenece a los suelos con una capa
mineral superficial gruesa y acumulacion pronunciada de materia orgéanica en el suelo mineral
superficial, con un caracteristicos suelo superficial muy oscuro y carbonatos secundarios, dentro
de la cuenca se encuentran en sitios de lomerios bajos y pies de monte; Kastafiozem (KS):
Pertenece a los suelos con acumulacion pronunciada de materia organica en el suelo mineral
superficial, con un suelo superficial oscuro y carbonatos secundarios. El problema principal de este
tipo de suelos es la constante falta de humedad.; Phaeozem (PH): Pertenece a los suelos con
acumulacion pronunciada de materia organica en el suelo mineral superficial, con un suelo
superficial oscuro, sin carbonatos secundarios a menos que sean muy profundos y tienen una alta
saturacion de bases; Calcisol (CL): Pertenece al grupo 6 de suelos con caracteristica acumulacion
de sales moderadamente solubles o de sustancias no salinas. Con una marcada acumulacion de
carbonatos secundarios. Dentro de la subcuenca estan ubicados en los valles y planicies con
altitudes bajas con vegetacion escasa de arbustos xerofilos, pastos y hierbas efimeras; Regosol
(RG): Pertenece al grupo 8 de suelos con poca o ninguna diferenciacion de perfiles. Se caracterizan
por ser suelos poco desarrollados que carecen de un horizonte méllico, son muy extensos en tierras
erosionadas y zonas de acumulacion de zonas aridas y semi aridas y en terrenos montaiosos.
Presentan una formacion del suelo muy lenta debido a la condicion de aridez de los sitios donde se
encuentran (FAO, 2015; INEGI, 2023).

San Antonio de Coronados

Con una poblacion total para 2020 de 391 habitantes, respecto a educacion, 12.74% de la
poblacion mayor a 15 afios es analfabeta y para este mismo estrato poblacional 51.62% no cuentan
con educacion basica. Respecto a infraestructura se observa que el 5.12% de las viviendas no
cuentan con drenaje o excusado, mientras que el 4.09% no cuentan con energia eléctrica, el 0.51%
no cuentan con agua entubada y el 10.49% cuentan con piso de tierra dentro de las viviendas.
Respecto a los habitantes dentro de cada hogar se presenta un 46.29% de viviendas con
hacinamiento y solo el 28.39% de las viviendas cuentan con refrigerador. Esta poblacion tiene un
indicé de marginacion medio con 21.11 (CONAPO,2020).

Ranchito de Coronados
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Con una poblacion total para 2020 de 279 habitantes, respecto a educacion, 16.75% de la
poblacion mayor a 15 afios es analfabeta y para este mismo estrato poblacional 51.20% no cuentan
con educacion bésica. Respecto a infraestructura se observa que el 0.72% de las viviendas no
cuentan con drenaje o excusado, mientras que el 0.36% no cuentan con energia eléctrica, el 0.36%
no cuentan con agua entubada y el 1.79% cuentan con piso de tierra dentro de las viviendas.
Respecto a los habitantes dentro de cada hogar se presenta un 36.92% de viviendas con
hacinamiento y solo el 8.60% de las viviendas cuentan con refrigerador. Esta poblacion tiene un
indicé de marginacion bajo con 22.29 (CONAPO,2020).

Actividades economicas
Agricultura

Respecto al sector agricola en el municipio de Catorce, para 2009 el uso de suelo para
actividades agricolas ocupaba el 9.3% del territorio total del municipio. Mientras que se observaba
un potencial de tierra con vocacion agricola de 23.8% para la agricultura mecanizada y el 11.1%
para la agricultura con traccion animal. Mientras que el 65.1% del territorio es clasificado como
no apto para actividades agricolas (Gobierno municipal de Catorce, 2018).. Para 2018 el municipio
contaba con 20 unidades de produccion para agricultura protegida (IFT, 2019). Ranchito de
Coronados y San Antonio de Coronados son comunidades con una vocacion agricola importante,
pertenecientes al nucleo agrario de San Antonio de Coronados, con una superficie parcelada de
1474.48 Ha., una reserva de crecimiento de 54.76 Ha. Y una superficie de uso comun de 26403.77
Ha. Repartida en 205 ejidatarios o comuneros, 4 avecinados y 13 posesionarios. Sin embargo,
existen 627 beneficiarios dentro de la dotacion total del ejido (RAN, 2023).

Ganaderia

Dentro del municipio se tiene ganado diverso de tipo extensivo, el cual representa un
beneficio economico importante para la poblacion rural, entre los que destacan el ganado bovino,
asnal, caballar ovino y con mayor importancia el caprino con 33,211 cabezas para 2016(Gobierno
del Estado, 2008).

Explotacion forestal

La explotacion de los recursos forestales en la region se reduce principalmente al uso dentro
del hogar familiar como combustible, estructura y alimento, como es el caso de la palma (Yucca
spp.), el mezquite (Prosopis spp.), el pino pifionero (Pinus cembroides) y el encino (Quercus spp.).

También se aprovechan especies de importancia econdmica en mercados locales y regionales como
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la candelilla (Euphorbia antisyphyllitica) y la lechuguilla (Agave lecheguilla) (Gobierno del
Estado, 2008).

Objetivos
Objetivos especificos.
1. Conocer la dinamica hidrologica general a nivel de cuenca y microcuenca, mediante el
analisis de datos climatologicos e hidrologicos historicos locales.
2. Identificar y documentar las practicas, estrategias y adaptaciones productivas relacionadas
al manejo y conservacion de agua desarrolladas dentro de los sistemas productivos locales.
3. Conocer la situacion de la comunidad respecto a la disponibilidad, calidad y utilizacion del

recurso agua destinado a los sistemas productivos locales.

Preguntas de investigacion.

(Cual es la dinamica hidrologica general de la cuenca y microcuenca en la que se encuentra
la poblacion de interés de este estudio?

(Cuadles son los factores naturales y antropogénicos particulares que influyen en la
disponibilidad, calidad y utilizacion del recurso agua destinado a los sistemas productivos locales?

(Cuadles son las diversas practicas, estrategias y adaptaciones productivas relacionadas al
manejo y conservacion de agua desarrolladas dentro de los sistemas productivos locales?

(Cudles son las propuestas mas adecuadas para mejorar la disponibilidad, calidad y

utilizacién del recurso agua dentro los sistemas productivos locales?

Materiales y métodos

Este estudio transversal fue de caracter descriptivo, el muestreo fue por conveniencia.
Seleccion del sitio de estudio

Para la seleccion de las comunidades se tuvo un primer acercamiento con algunas
autoridades regionales con la finalidad de obtener un panorama general de la dindmica y las
posibles problematicas presentes dentro del acuifero de Matehuala (RH37B). La primera reunion
se llevd a cabo a inicios de enero de 2023, con Ma. Elsa Salinas Rosales, trabajadora de la
Delegacion Altiplano de la Secretaria de Turismo del Estado. La segunda reunion se llevo a cabo a

finales de enero del 2023 con el Dr. Onésimo Gonzéles, anteriormente Titular de Ecologia del
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Municipio de Matehuala y profesional activo en diferentes actividades desarrolladas en las
comunidades el altiplano del Altiplano potosino, participando como organizador y expositor de
foros como “Los saberes de la salud” realizado por la Delegacion de turismo de la Region
Altiplano.

A partir de estas entrevistas, se pudo seleccionar la subcuenca RH37Bc “Subcuenca de
Catorce”, como un area de interés por los conflictos derivados del aprovechamiento del agua y el
asentamiento reciente de sistemas intensivos de produccion horticola, en conjunto con condiciones
climaticas desfavorables.

Una vez delimitada el area de estudio, se utilizd informacién de la CONAPO,
correspondiente al indice de marginacion 2020, para seleccionar las comunidades de interés,
acordes a los objetivos planteados. Se tomaron en cuenta los siguientes aspectos para seleccionar
las comunidades: 1) Ubicadas en la planicie o cercanas al pie de monte de la Sierra de Catorce, 2)
comunidades con una cantidad de poblacion mayor al promedio y 3) la presencia de antecedentes
con proyectos de tesis en las comunidades.

Se encontraron trabajos previos en las localidades de Ranchito de Coronados y San Antonio
de Coronados, se seleccionaron ambas comunidades como sitio de estudio de este protocolo de
investigacion.

Ambas comunidades tienen vocacion agricola y ganadera, son comunidades con un numero
de habitantes aceptable y se encuentran muy cercanas la una de la otra, por lo que el desplazamiento
y la aplicacion de las herramientas metodoldgicas se realizaria de una manera mas sencilla, se

representan de manera espacial dentro de la subcuenca de Catorce en la figura 1.
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Subcuenca de Catorce (RH37Bc)

NOMBRE CLAVE | UBICACION ORGANISMO CUENCA
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Figura 1. Mapa de la Subcuenca de Catorce (RH37Bc), dentro de encuentran sefaladas las
comunidades seleccionadas y las estaciones climatoldgicas cercanas.

Muestreo
De acuerdo con la estructura organizativa de los ejidos y sus autoridades y representantes

se decidio realizar un muestreo dirigido mediante la técnica de avalancha o bola de nieve, a partir
de la interaccion con las autoridades ejidales (comisariado ejidal, integrantes de comités o juntas
directivas) con la finalidad de ubicar y seleccionar mediante recomendaciones a los informantes
con un mejor manejo del conocimiento tradicional respecto a las practicas, estrategias y
adaptaciones productivas relacionadas al manejo y conservacion de agua y/o que tengan
conocimiento sobre la situacion del acceso, disponibilidad y contexto del recurso hidrico en la
comunidad (Blanco y Castro, 2007; Berghuber, 2010) . Estos informantes deben cumplir con los
siguientes criterios de seleccion:

e Dedicarse de manera total o parcial a actividades agricolas.

e Tener una unidad de produccion bajo el modelo de secano.

e Ser mayor de edad (> 18 afios).

e Para la seleccion de informantes sobre la situacion del agua en la comunidad:
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e Haber desempefiado o desempefiar por al menos 6 meses algin cargo dentro del ejido
relacionado a la gestion, disponibilidad y uso del agua.

e Desempefiar un rol de importancia dentro del ejido relacionado a la gestion, disponibilidad
y uso del agua.

e Ser mayor de edad (> 18 afios).

Finalmente se seleccionaron 18 participantes, pertenecientes a las comunidades de San Antonio

de Coronados, Ranchito de Coronados y Refugio de Coronados,
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CAPITULO 2
DINAMICA HIDROLOGICA GENERAL A NIVEL DE CUENCA Y MICROCUENCA

Introduccion

La cuenca hidrografica es un territorio definido de manera natural por un parteaguas, las
partes de mayor altitud donde se generan la mayor cantidad de escurrimientos, confluyendo y
desembocando en un punto comun, conocido como punto de salida de la cuenca. Son unidades
funcionales ligadas a las dinamicas hidrologicas y procesos socio ecoldgicos, (Lopez y Patron,
2013). Dentro de esta unidad de analisis territorial se pueden reconocer tres zonas funcionales
dentro de la cuenca: a) La de captacion o cuenca alta, donde predominan los procesos erosivos
debido a caracteristicas como porcentajes de pendientes mayores a los presentes en las otras dos
zonas b) La de almacenamiento o cuenca media, donde predominan procesos de transporte y ¢) La
de descarga o cuenca baja con una mayor estabilidad, con el favorecimiento de la deposicion de
materiales (Valdés y Hernandez, 2018).

Dentro de estas zonas se encuentran numerosas unidades de paisaje fisico geografico donde
se generan diversos servicios ambientales de regulacion, aprovisionamiento, soporte e incluso
culturales, estos servicios son aprovechados por las poblaciones humanas, obteniendo un beneficio
importante de estas unidades de territorio, impactando en la calidad de vida de las poblaciones
urbanas y rurales y a la salud de los ecosistemas a nivel mundial (Hall et al., 2015).

En las cuencas hidrograficas se desarrollan una gran cantidad de procesos naturales y
antropicos derivados de la industria, urbanizacién, agricultura, deforestacion e incendios forestales,
entre otros (Andrade y Ribeiro, 2020).

La dindmica hidroldgica esta representada por los componentes del ciclo hidroldgico en un
area determinada, es la caracterizacion de las variaciones de la cantidad de agua que circula desde
las entradas como la precipitacion, el caudal superficial y el subterraneo, hasta las salidas como los
procesos de evapotranspiracion y el caudal de salida de una cuenca, asi como los procesos de
almacenamiento a través del tiempo (Cifuentes et al., 2022).

La observacion de la dindmica hidrolégica en ecosistemas aridos y semidridos es muy
importante, ya que la interaccion de la atmosfera-vegetacion-suelo es mucho mas intensa por la

limitacién del recurso agua. En estos ecosistemas, ademés de la poca disponibilidad de agua,
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también existe una alta variabilidad entre las estaciones y el area, asi como los procesos de
evapotranspiracion (Martinez et al., 2017).

En este contexto, la recarga de acuiferos subterraneos y las escorrentias superficiales se ven
disminuidas en muchos ecosistemas debido a los efectos del cambio climatico que afecta de manera
global y local los regimenes de precipitacion. En distintos modelos se observa la disminucion de
la precipitacion, que es la principal aportacion natural y una de las principales variables en el
balance hidrico de la cuenca (Jodar et al., 2018).

Las microcuencas que se ubican en ecosistemas aridos y semi aridos son especialmente
sensibles a los impactos del cambio climatico, principalmente por la limitante natural de recursos
hidricos que sucede en este tipo de ecosistema y la alta heterogeneidad en la estructura vegetal. Los
procesos bioquimicos y ecoldgicos se desarrollan en funcién de estas caracteristicas y su
interaccion con los efectos del cambio climatico (Osborne et al., 2022).

Las sequias son fendmenos climaticos que se agudizan y se presentan de manera mas
frecuente por el cambio climatico y tienen impactos en los sistemas productivos locales, con una
capacidad de adaptacion disminuida a las amenazas derivadas del clima, son responsables de la
baja productividad agricola de los productores minifundistas, por eso es importante monitorear de
manera constante estos parametros que influyen en la principal entrada de agua en el sitio de estudio
(Ahmad et al., 2022).

El cambio del uso del suelo es otro factor que tiene efectos negativos dentro de las cuencas,
afectan directamente ciertas variables involucradas en el mantenimiento del balance hidrico
general, como, por ejemplo: la tasa de infiltracion. evapotranspiracion, el aumento de la escorrentia
superficial y la recarga de cuerpos de agua, disminuyendo la disponibilidad de agua en la cuenca
(Andrade y Ribeiro, 2020).

Ademas de los efectos particulares derivados del cambio de uso de suelo, ya se ha observado
mediante modelos aplicados a cuencas, el efecto combinado de este proceso antropico con los
procesos de variabilidad y cambio climatico, en donde ciertos factores (drivers), generan un efecto
en cadena pudiendo incrementar o disminuir a su vez la magnitud de otros, con resultados
alarmantes en la distribucion espaciotemporal de los flujos hidricos y sus componentes y un
aumento en los eventos peligrosos como sequias mas frecuentes y prolongadas e inundaciones

(Aboelnour et al., 2020).
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El enfoque geografico y funcional de las cuencas empleado como una herramienta de
diagnostico y de planificacion de desarrollo nos permite entender y explicar de una manera mas
detallada los grandes subsistemas (natural y antrépico) que convergen dentro de ella, asi como los
subsistemas y sus componentes que se mencionan a continuacion: el subsistema natural con
componentes geologicos, hidricos, edafologicos, climaticos y bidticos; el subsistema social
integrado por componentes culturales, politicos, socioeconémicos y tecnologicos (Jaramillo et al.,
2021).

La aplicacién de este enfoque identifica a la cuenca cono el espacio donde las interacciones
entre el uso y manejo de los recursos naturales y el comportamiento de estos mismos se dan con
mayor intensidad y de manera mas logica, a diferencia de cualquier otro sistema de delimitacion
socioecondmica o administrativa. IICA menciona en estudios recientes que la microcuenca como
ambito de planificacion resulta ser la mejor opcidn técnica y estratégica de planificacion en los
sistemas de produccion y el manejo de los recursos naturales (Zuiiga et al., 2021).

Por estas razones, se relata la importancia de la delimitacion y caracterizacion de cuencas
y microcuencas de acuerdo con su morfologia y caracteristicas hidroldgicas generales y
ambientales, pues de ellas depende el grado de vulnerabilidad a desastres y riesgos ambientales de
las poblaciones y ecosistemas dentro de las cuencas hidrograficas (De Lima, 2011).

Las cuencas ubicadas en regiones con condicione aridas y semiaridas alrededor del mundo
presentan de manera natural, cambios inter estacionales importantes a lo largo del tiempo, sin
embargo, derivado de factores externos y problematicas ambientales, la tasa de estos cambios esta
aumentando de manera considerable, cambiando de manera significativa la biodiversidad de estos

lugares, la productividad del ecosistema y los servicios ambientales que pueden proporcionar.

Pregunta de investigacion
(Cual es la dinamica hidrolégica general de la cuenca y microcuenca en la que se encuentra la

poblacién de interés de este estudio?
Objetivo especifico

1. Conocer la dinamica hidrologica general a nivel de cuenca y microcuenca, mediante el

analisis de datos climatologicos e hidrologicos historicos locales.
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Materiales y métodos

Delimitacion de la cuenca y red de drenaje

La delimitacion de la cuenca y sured de drenaje se realizaron mediante el programa ArcMap

10 y su extension SPATTIAL ANALYST, a partir de un modelo digital de elevaciones obtenido del

Continuo de Elevaciones Mexicano (CEM 3.0), especificamente del estado de San Luis Potosi, con

las caracteristicas que se muestran a continuacion (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas del modelo digital de elevaciones.

Caracteristicas

Descripcion

Afio de publicacion

2013

Resolucion I5mx15m
Valores de Z Enteros positivos y negativos.
Unidades de Z Metros.

Datos de referencia

El datum corresponde a ITRF92 época 1988.0, elipsoide GRS80,

geodésica coordenadas geograficas.

Cobertura geografica Territorio continental de los Estados Unidos Mexicanos.
Error medio cuadritico | 4.8 m

general

Error medio cuadrético

por rango de pendiente

(%):

De0Oa 14 45m

De 15a36 6.0 m

Mayor que 36 7.2m

Medio de distribucion

Principalmente por internet mediante el portal del INEGI.
Considera diversas opciones.

Formato de
distribucion

BIL (Banda entrelazada por linea). Forma Raster, para las
descargas total del territorio y por entidad federativa. Formato
TIFF (Tagged Image File Format) para las descargas por
seleccion de area y carta respectivamente.
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Software utilizado para | ArcGis 10.3
su generacion

(INEGI, 2023)

Se aplicaron los tratamientos correspondientes al modelo digital de elevaciones, para
derivar la direccion del flujo superficial y la acumulacion del flujo aguas abajo.

Se generd la red de drenaje de acuerdo con un umbral numérico que permita definir de
manera correcta los cauces. Para determinar el umbral se determind el tamaino de pixel del MDE:
DE 225 m? (15m x 15m) en un 4rea determinada por la superficie de la subcuenca RH37Bc de
3762 km? (3,762,000,000 m?). Una vez generada la red de drenaje, se pudo determinar el orden del
flujo para clasificar los causes de acuerdo con el orden al que pertenecen, también se ubicaron los
puntos de interés dentro de la microcuenca, para este protocolo es zona parcelada donde se ubican
las parcelas de ambas comunidades. Se ubicaron dos puntos principales y a partir de ellos se realiza
la delimitacion espacial de la microcuenca. Finalmente, se definieron los cauces principales de
ambos puntos, seleccionando de manera manual los fragmentos que componen al cauce principal.
Este proceso genera una serie de parametros fisicos generales que son importantes para la
caracterizacion de la cuenca, que seran importantes para definir indices de clasificacion de cuenca.
a) Area de cuenca (km?)

b) Perimetro de cuenca (km)

c) Longitud del cauce principal (km)

Clasificacion del tamafio de cuenca
El area de la cuenca es el area plana proyectada de manera horizontal, comunmente
delimitadas por parteaguas y usualmente se pueden representar en kilometros cuadrados o hectareas

para el caso de las cuencas muy pequefias (Tabla 3).

Tabla 3. Clasificacion de cuenca seglin su area

Tamaiio de cuenca (km?2) Descripcion

<25 Muy pequefia
25a250 Pequena

251 a500 Intermedia- pequefia
501 a 2500 Intermedia-grande
2501 a 5000 Grande

> 5001 Muy grande
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(Campos, 1992)
indice de Gravelius (Forma de la cuenca)

este indice describe la geometria de la cuenca y esta relacionado con el tiempo de
concentracion del sistema hidrolégico. Este valor adimensional tiene designado como valor igual
a 1 a cuencas de formas circulares, lo que quiere decir que entre mas cercano sea el valor calculado
a uno, la cuenca tiene mas capacidad para concentrar agua. Mide la tendencia de la cuenca hacia
crecidas, rapidas y muy intensas o sostenidas, aumentando el riesgo de ocurrencia con valores mas

grandes o extremos (Cruz et al., 2015).

Formula Donde
Cg = Coeficiente de compacidad o Indice de Gravelius

P A = Area de la cuenca (km2)

P = Perimetro de la cuenca (km)

De acuerdo con el valor obtenido en la aplicacion de la formula se puede obtener la siguiente
clasificacion de acuerdo con la forma de cuenca:

Redonda: 1-1.25 (Cg)

Ovalada: 1.26-1.50 (Cg)

Oblonga: >1.51 (Cg)

Densidad de drenaje

Es la relacion entre la suma de las longitudes de todos los cursos de agua que drenan por la
cuenca con respecto al area de esta. cuantifica el grado de desarrollo de un sistema hidrografico y
permite conocer su complejidad. A mayor densidad de drenaje, el tiempo de escorrentia es menor,
por lo cual se considera como otro indicador de peligrosidad. Las precipitaciones y la topografia,
entre otros factores, condicionan la red de drenaje; en cuencas planas y de alta densidad de drenaje,
se espera estabilidad de regimenes de caudales, debido al escurrimiento superficial y al aporte de
aguas subterraneas. Este pardmetro brinda informacion de la eficiencia del drenaje (Camino et al.,

2018).
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Formula Donde
D = Densidad de drenaje (km/km?2)

D= - > Li= Suma de las longitudes de los cauces (km)

A = Superficie de la cuenca (km2)

De acuerdo con el valor obtenido en la aplicacion de la formula se puede obtener la siguiente
clasificacion de acuerdo con la red de drenaje de cuenca (Camino et al., 2018):

a) Baja: <1 (km/km2)

b) Media- baja: 1.01-2 (km/km?2)

c) Media- alta: 2.01-3 (km/km2)

d) Alta: <3.01 (km/km?2)

Tiempo de concentracion
Representa el tiempo de viaje de una gota de lluvia que cae en el punto hidraulicamente mas alejado

de la cuenca u escurre superficialmente hasta su salida (Camino et al., 2018).

Formula Donde
tc = Tiempo de concentracion en horas

0.870 L3 0.385 L = Longitud del cauce (km)
¢ = (T)

H= Diferencia de nivel entre la salida de la cuenca y
el puntohidraulicamente mas alejado (m)

El valor resultante de esta formula se expresa en horas, Suponiendo un suceso de lluvia constante,

el Tc es el tiempo de equilibrio o duracion necesaria para que se alcance el caudal maximo.

Pendiente media del cauce principal
Es un valioso indicador del grado de respuesta de un cauce ante la torrencialidad de la precipitacion.
En muchas ocasiones es subjetivo estimar el comienzo del cauce principal, en este caso se considera

el cauce de maxima longitud (Camino, 2018).
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Formula

Donde

j = Pendiente media del cauce (%)

Hmax = Altitud maxima del cauce (m)

Hmin = Altitud minima del cauce (m)

L = Longitud del cauce (m)

La clasificacion de este pardmetro se puede observar a continuacion (Ortiz, 2004):

a)
b)
c)
d)
€)
f)
g)

Plano: 0-3%

Suave: 3-7%
Mediano: 7-12%
Accidentado: 12-35%
Fuerte: 35-50%

Muy fuerte: 50-75%
Escarpado: >75%
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indice Estandarizado de precipitacién (SPI)

Es un indice sencillo, potente y flexible que cuantifica el déficit de la precipitacion
para varias escalas temporales (3, 6, 12, 24 y 48 meses) en un sitio determinado, estos déficits
reflejan el impacto de la sequia en la disponibilidad de los distintos recursos hidricos. Es
importante que las mediciones sean a largo plazo. El indice funciona a partir de con el ajuste
de series histéricas de precipitacion mensual con condicionantes para el uso de este indice
como: tener un minimo de 30 afos de valores mensuales de precipitacion, con un 6ptimo de
50 o0 60 afios y no tener un faltante en las series de datos mayor al 20% respecto al total.

La precipitacion se normaliza utilizando una funcién de probabilidad de modo que
los valores de SPI se consideran en realidad como desviaciones estandar de la mediana y una
distribucion normalizada permite realizar estimaciones entre periodos secos y humedos
(OMM, 2012). Se utiliz6 el programa SPI Generator para el tratamiento de los datos, también
Excel para la creacion de graficas y tablas. Las categorias usadas en la clasificacion de los
valores de SPI se obtuvieron del Servicio Meteorologico Nacional (Tabla 4).

Tabla 4. Valores de SPI

Valor de SPI Condicion

>=) Excepcionalmente humedo

1.60 a 1.99 Extremadamente humedo

1.30 a 1.59 Muy hiimedo

0.80 2 1.29 Moderadamente hiimedo

0.51 a 0.79 Ligeramente humedo

-0.50 a 0.50 Cercano a lo normal

-0.79 a -0.51 Ligeramente seco

-1.29 a -0.80 Moderadamente seco

-1.59 a -1.30 Muy seco

-1.99 a -1.60 Extremadamente seco

<=-2 Excepcionalmente seco
(SMN, 2023)

Las series historicas de precipitacion mensual fueron obtenidas del Sistema
Meteoroldgico Nacional, obteniendo la estacion mas cercana a las comunidades de estudio
para el desarrollo del SPI (marcada en azul), asi como las estaciones seleccionadas para
completar faltantes en las series de precipitacion. A continuacion, se muestran las estaciones

seleccionadas (tabla 5).
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Tabla 5. Estaciones meteorologicas seleccionadas

CLAV ORGANISM ALTITU
NO | NOMBRE E UBICACION | O CUENCA |[D LATITUD |LONGITUD | OP
San José de -
1 | Coronados 24165 | Catorce CONAGUA Matehuala 1729 | 23.594444° | 100.910000° | SI
Santa Maria -
2 | del Refugio 24074 | Catorce CONAGUA Matehuala 1973 [ 23.733333° | 101.224444° |SI
3 | La Maroma 24033 | Catorce CONAGUA Matehuala 1819 [ 23.464444° | 100.989444° |SI
La -
4 | Cardoncita 24144 | Catorce CONAGUA Matehuala 2360 | 23.592778° | 100.903333° | SI
Santo Santo -
5 | Domingo 24077 | Domingo CONAGUA San Pablo 1971 ] 23.327778° | 100.736944° | SI
Fresnillo
6 | San Andres 32084 | Villa de Cos CONAGUA Yesca 2087 | 23.699444° | -101.930000° | SI
7 | Coyotillos 24160 | Charcas CONAGUA San Pablo 2201 | 23.285556° | -101.210833° | SI
San Antonio Santo Fresnillo
8 | del mezquite 24191 | Domingo CONAGUA Yesca 2080 | 23.164444° | -101.885833° | SI
Concepcion Camacho-
9 | de la norma 32011 | Mazapil CONAGUA Gruiiidora 2011 | 23.843333° | -101.960000° | SI
San Tiburcio Sierra de
10 | (DGE) 32078 | Mazapil CONAGUA Rodriguez 1885 | 24.147778° | -101.482611° | SI

Se observo para cada estacion meteorologica que no se superara el limite de datos
faltantes. Para la estimacion de los datos faltantes de los registros de precipitacion se utilizo
el método del U.S. National Weather Service (WS), este método es una alternativa eficiente

para completar registros de informacion de datos faltantes en una serie continua.

Donde
Formula

Px= Dato perdido de la estacion x

Pi = Dato existente en la estacion auxiliar 1, para lo cual i= 1, 2,
... n para el mismo dia.
_ Z (P i Wl) £

2 W, W1=D—1(_,

X

Di = Distancia entre cada estacion circundante auxiliar y la
estacion x donde se presenta el dato perdido

Para la realizacion del IPS, se selecciono a la estacion climatologica 24165 (San José
de Coronados), con un faltante de 8.7% en los registros de precipitacion diaria, este

porcentaje es menor al 20% aceptable para el desarrollo de la metodologia.
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La obtencion de los
Las estaciones climatoldgicas y sus distancias . .,
respecto a la estacion 24165 (San José de Coronados) registros faltantes se realizo

a partir de otras 9 estaciones
cercanas con las
condiciones suficientes

para aplicar el método del
32011 110594715
32078 ,/61.271636 U. S.

National = Weather
Service (WS). En la figura
2, se muestran las
distancias de cada una de
las estaciones
meteorologicas respecto a
la estacion elegida para
realizar el indice.

En la tabla #, se muestran
los meses faltantes de cada
afio para la estacion 25165.

De acuerdo con la

0 27555 1" 16.5 22
-

metodologia  para la

Figura 2. Estaciones climatologicas y sus distancias obtencion de faltantes, son

respecto a la estacion 24165 (San José de Coronados). '
necesarios tres datos de la

misma fecha para calcular de manera correcta la precipitacion diaria, en la tabla 6 también se
muestran los datos obtenidos de las nueve estaciones seleccionadas para cada una de las
fechas, finalmente se puede observar su distancia y el valor ¥ de cada estacion.

Una vez completado el proceso para obtener los registros de precipitacion diaria faltantes, se
continu6 con la metodologia del SPI para la estacion climatoldgica 24165 (San José de

Coronados).
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Tabla 6. Estaciones climatoldgicas y los datos seleccionados para generar los valores faltantes en la estacion 24165 (San José de

Coronados)
VALOR
MES 24033 24144 24074 24077 32084 24160 24191 32011 32078 | PRED
ene-78 0 0 0 0
feb-78 | 0.12903226 0 0 0.10322941
mar-78| 0.5483871 0 0 0.43872499
abr-78 0.7 0 0 0.56001955
may-78| 0.48387097 0.50645161 | 0.77419355 0.49566727
jun-78 | 0.86666667 1.04666667 0 0.87419924
jul-78| 3.41935484 0.06451613 | 0.49677419 2.76023534
ago-78 | 1.64516129 1.11612903 | 3.72258065 1.61024782
sep-78 5.13 4.43333333 | 3.51333333 4.96566822
feb-79 0.5 0.10344828 | 0.89285714 2.21114583
ene-80 0.25806452 0.06451613 | 0.22580645| 0.20247913
feb-80 1.37931034 1.37931034 | 1.55172414 | 1.48386115
ago-80 2.48387097 2.80645161| 0.51612903 | 1.35068318
sep-80 1.84666667 0.16666667 1.3 1.61477765
feb-81 0.81428571| 0.70714286 | 0.78571429 0.79845069
abr-81 4.16666667 | 1.46666667 1.86666667 2.70826755
jun-81 1.31666667 1.71666667 2| 1.80548651
sep-81 1.9 4.35 2.43333333 2.79661729
ago-81 | 1.19354839| 3.06129032| 0.29032258 1.37436378
ene-82 0.36129032 0 0 0.29156741
dic-82 0.33333333 0 0.06451613 0.15745201
may-86| 1.03225806| 1.29032258 | 0.87096774 1.05185033
sep-87 3.2| 1.93333333 2.66666667 2.94242248
jun-88 | 3.24333333 | 3.33333333 0 2.77935088
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jul-88 | 1.83870968 | 1.64516129 | 0.32580645 1.58265016
sep-88 1.6| 1.33333333 | 0.63333333 1.41233179
oct-88 | 0.67741935| 0.64516129 0 0.57191948
nov-88 | 0.16666667 0 0 0.11400419
dic-88 0] 0.25806452 0 0.04341905
ene-89 0 0 0 0
feb-89 0 0 0 0
mar-89 0 0 0 0
abr-89 | 0.43333333 0] 4.16666667 2.30024361
may-89| 0.06451613 | 0.77419355] 0.16129032 0.19821459
mar-93 | 0.03225806 0 1.61290323 0.06803458
dic-93| 0.4516129| 0.48387097 0 0
jun-94 | 2.93548387| 1.03333333 | 2.98333333 0
jul-94 | 2.83870968 0| 1.22580645 2.12283227
ago-94| 0.48387097 0.3 2.38709677 0.73409094
sep-94 | 2.16666667 | 0.85666667 1.7 1.87732188
mar-96 0 0 0 0
dic-96 0 0 0 0
dic-01| 0.03225806 0.25806452 | 0.20967742 0.07609724
ene-04 | 0.48387097 0| 0.4516129 0.39769489
jul-111] 0.80645161 0.36666667 | 2.06129032 3.82348105
ago-11] 1.03225806 1.41290323 | 0.67741935 1.03615701
sep-11| 1.06666667 3.95 1.25 1.16352732
oct-11| 0.38709677 0.67741935 | 0.05483871 0.3562195
nov-11 0.1 0| 0.14666667 0.10306233
DIST (KM) 16.505275| 33.279958| 35.516506| 89.524891| 104.748809 | 45.969859| 110.619335| 110.594715| 61.271636
W (1/D2) 0.00367075| 0.00090289 | 0.00079276 | 0.00012477 | 9.1138E-05| 0.00047321 | 8.1722E-05| 8.1758E-05| 0.00026637
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Landscape Function Analysis (LFA)

Es un procedimiento de monitoreo que utiliza indicadores visuales evaluados en
campo de manera rapida que permite evaluar el funcionamiento biogeoquimico de los
paisajes dentro de las cuencas hidrograficas (Tongway y Hindley, 2004). Se evalta a través
de los procesos que se desarrollan en la superficie del suelo y miden la eficacia con la que la
ladera opera como un sistema biofisico.

Esta metodologia se compone de dos etapas: la primera conocida como la medicion
de la organizacion del paisaje y una segunda etapa llamada evaluacion de la condicion de la
superficie del suelo (SSA). Para este estudio se realiz6 tnicamente etapa de SSA, debido a
que la organizacion del paisaje en los sitios de muestreo estad dada por el establecimiento de
los sistemas productivos y las actividades agricolas continuas.

La evaluacion de la condicion de la superficie del suelo se compone de tres indices
principales: la estabilidad del suelo, la capacidad de infiltracion de agua y el potencial del
ciclo de nutrientes. Estos indices funcionan a partir de once indicadores de la superficie del

suelo (Tabla 7).

Tabla 7. Indices que integran la etapa de la evaluacion de la condicion de la superficie del

suelo.
Indices SSA Objetivo Formula
Se define como la habilidad del
suelo para resistir a distintas
fuerzas erosivas y su resiliencia | ES=(4C + RSD + PRS + TSE +
después de un disturbio. El rango MD + CB + PGLL + CH)

de valores para este indice es de 8
a 40 puntos

Se define como el proceso en que
el agua de lluvia se divide en una
parte almacenada en al suelo
(disponible para las plantas) y otra
parte que se sale del sistema
derivada de la escorrentia (puede
incluir materiales transportados
como suelo superficial, nutrientes
y semillas). El rango de valores
para este indice es de 6 a 57 puntos
Se define como la eficiencia que
tiene el suelo para reincorporar la
materia organica a los ciclos de
nutrientes. El rango de valores
para este indice es de 4 a 43 puntos

Estabilidad del suelo

CIA= (CEP + RS + PRS +
(CH*origen™* descomposicion) +
RSD + TX)

Capacidad de infiltracion de agua

ECN= (CEP + (CH*origen*
descomposicion) + CB + RS)

Estado del ciclo de nutrientes

Los indicadores que componen el andlisis se describen en la tabla 8.

49



Tabla 8. Indicadores del estado de la superficie que componen el LFA

Indicador de la superficie del suelo

Descripcion

Proteccion contra las gotas de
lluvia (PGLL)

Evaluar el grado de la cobertura
fisica y la cobertura vegetal que
amortiguan el efecto del impacto de
las gotas de lluvia en la superficie
del suelo.

Cobertura de especies perennes

Estimar la cobertura basal de pastos
perennes y/o la densidad de dosel

(E512) de arboles y arbustos.
Cobertura de hojarasca, origen e Evaluar la cantidad, .or.lrgen y el
3 . ., grado de descomposicion de la
incorporacion (CH) hojarasca
4 Clstien s G (9 Evaluar la cobertura de la costra

bioldgica en la superficie del suelo.

5 | Agrietamiento de la costra (AC)

Evaluar la extension de la costra
que se encuentra agrietada, dejando
el material adherido disponible a
procesos erosivos.

Tipo y severidad de la erosion
(TSE)

Evaluar el tipo y la severidad de la
erosion actual del suelo.

7 Materiales depositados (MD)

Evaluar la naturaleza y la cantidad
del aluvion transportado y
depositado en la zona de estudio.

8 | Rugosidad de la superficie (RS)

Evaluar la rugosidad de 1la
superficie de acuerdo con su
capacidad para capturar y retener
recursos movibles como: agua,
propagulos, suelo superficial y
materia orgénica.

9 Resistencia al disturbio (RSD)

Evaluar la facilidad con la que el
suelo puede sufrir disturbios
mecanicos 'y generar material
adecuado para sufrir procesos
erosivos por agua y viento.

prueba de reduccion del suelo

Evaluar la estabilidad natural de

10 fragmentos de suelo en condiciones
() de humedad.

Clasificar la textura del suelo

11 textura del suelo (TX) superficial y relacionarlo con su

permeabilidad.

Estabilidad

Infiltracion

Estado de
ciclos de
nutrientes

(Tongway y Hindley, 2004).

Para la evaluacion de cada uno de los indicadores, se utiliz6 la metodologia propuesta
por Tongway y Hindley (2004). Esta metodologia se aplico en las 19 unidades de produccion
establecidas en el muestreo. Dentro de cada parcela Se realizd un transecto de 50 m. de
longitud en favor de la pendiente dentro de la unidad de produccion y se identificaron las

areas del suelo con diferentes caracteristicas de suelo superficial y composicion vegetal. Una
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vez delimitadas las diferentes areas dentro de la unidad de produccion, se utilizé un cuadrante
de Im x 1m para delimitar el area a observar y obtener un registro fotografico de cada
cuadrante (figura 3). Posteriormente se evaluaron los once indicadores.

La informacion recabada en cada cuadrante fue tratada a través de una base de datos
en office Excel para realizar el calculo de los tres indices para la evaluacion de la condicion
de la superficie del suelo y posteriormente en SPSS para la obtencion de las frecuencias y
estadisticos descriptivos (media, valor minimo, valor maximo y desviacion estandar) de cada
indicador e indice.

Este proceso permite la caracterizacion del comportamiento individual de cada tipo de parche

en funcion de la estabilidad, infiltracion y reciclado de nutrientes (Oyarzabal et al., 2013).

Figura 3. Cuadrantes con distintos tipos de parches en las unidades de produccion en el ejido
de San Antonio de Coronados: a) tabla agricola en barbecho, b) bordo entre tablas agricolas,

c) tabla agricola cultivada.

Resultados
Delimitacion de la cuenca y red de drenaje

Se realiz6 la delimitacion de la cuenca partiendo de un modelo digital de elevaciones.
Una vez delimitada de manera espacial la microcuenca del Ejido de San Antonio de
Coronados, Para la identificacion de los flujos superficiales de la cuenca, se obtuvo el punto
de salida de la microcuenca, que se refiere al sitio de interés a onde llega la mayor cantidad
de agua. Una vez ubicado el punto de salida, se gener6 la direccion del fujo de cada cauce,
desde los puntos de inicio de cada escorrentia hasta los cauces con un mayor nimero de flujos

contribuyentes. Con esta informacién se pudo identificar el orden de los flujos dentro de la
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microcuenca del ejido de San Antonio de Coronados, considerando a las corrientes de primer
orden como aquellas corrientes portadoras de nacimientos y que no tienen afluentes, las
corrientes de segundo orden resultan de la union de dos mas cauces de orden 1, asi
respectivamente con los 6rdenes subsecuentes dentro de la microcuenca.

De acuerdo con el sistema Strahler (1964) se identificaron 5 6rdenes diferentes en los
cauces de caracter intermitente ya que solo tienen caudal en temporada de lluvias y efimeros
ya que solo transportan agua inmediatamente después de un evento lluvioso y con una forma
dendritica, caracterizado por una ramificacion de tipo arborescente en la que los cauces
tributarios se unen a la corriente principal formando &ngulos agudos, presentes
principalmente en suelos con caracteristicas homogéneas, con permeabilidad moderada y
pendientes suaves. La informacion general de los cauces se presenta (MINAMBIENTE,
2019) en la tabla 9.

Tabla 9. Ordenes de flujos dentro de la microcuenca del Ejido de San Antonio de Coronados,
Catorce.

Cantidad de flujos por orden de cauce Numero de | Cantidad de | Longitud
0 orden flujos total
1 455 89.837 km
2 226 40.858 km
3 105 25.221 km
4 65 13.216 km
k 5 56 17.93 km
l C onendccance Totales 907 187.064 km

También se obtuvo la longitud total del cauce principal, posteriormente se obtuvieron los
parametros generales (area y perimetro) de la microcuenca presentados en la tabla 10.

Tabla 10. Pardmetros generales de la microcuenca del Ejido de San Antonio de Coronados,

Catorce.
- Parametro Cantidad

Perimetro de Cuenca 250.69 km

] Area de Cuenca 1464.82 km?

‘ Longitud de cauce principal 19.468 km
Altitud maxima 2500 m

Altitud minima 1799 m

Desnivel 701 m
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De acuerdo con la clasificacion de Campos (1992), esta microcuenca corresponde a
una cuenca de tamafio intermedia- grande (501 km? < 1464.82 km? > 2500 km?). En la figura
4, se observa de manera grafica la delimitacion de la Microcuenca del Ejido de San Antonio

de Coronados, Catorce.

Delimitacion de microcuenca y red de drenaje

Forma de la cuenca del Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce, S.L.P.

(indice de Gravelius)
Se obtuvo el valor
correspondiente para
determinar la forma de
la microcuenca
mediante la siguiente
operacion:
Cg = 250.69
2V/m « 1464.82
=1.84

De acuerdo el valor

Legend

obtenido con respecto a LG BB
——— CAUCE_PRIN_CUENCA

la clasificacion (Sema, RED_CEUNCA

<all other values>
2017), se puede GRID_CODE
determinar que la
microcuenca es de
forma oblonga (Cg= CUENCA

1.84>1.50).

£ € 21pisitisiivy

Figura 4. Mapa de la delimitacion de la microcuenca y la red
Densidad de drenaje de drenaje del ejido de San Antonio de Coronados, Catorce.
Se obtuvo el
valor correspondiente para determinar la densidad de drenaje dentro de la microcuenca
mediante la siguiente operacion:

_ 1510.431

— 2
146482 1.03 km/km
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De acuerdo el valor obtenido con respecto a la clasificacion (Junco, 2004), se puede

determinar que la microcuenca posee una densidad de drenaje baja (DD= 0.1<1.03<1.8).

Tiempo de concentracion

Se obtuvo el valor correspondiente para determinar el tiempo de viaje que requiere
una gota de lluvia que cae en el punto hidraulicamente mas alejado de la cuenca para llegar
al punto de salida de la microcuenca mediante la siguiente operacion:

oo (0.870 = 19.463)
¢ = 2500 =1799)

0385 — 13 45 horas

Suponiendo una lluvia de intensidad constante, el tc es el tiempo de equilibrio o
duracidn necesaria, para que se alcance el caudal maximo, en este caso el tiempo estimado

es de 13.12 horas.

Pendiente media del cauce principal
Se obtuvo el valor correspondiente para determinar el porcentaje de la pendiente
media del cauce principal. De acuerdo con la ecuacion siguiente se puede definir la pendiente

Ccomo suave.

(2500 — 1799)
J = 19468.6577

Yx100 = 3.60

Caracterizacion de la microcuenca del ejido de San Antonio de Coronados, Catorce.
Se obtuvo el valor correspondiente para determinar el porcentaje de la pendiente
media del cauce principal. De acuerdo con la ecuacion siguiente se puede definir la pendiente
como suave.
Adicional a la delimitacion de la microcuenca y su red de drenaje, se realizd una
caracterizacion general de la microcuenca a través de pardmetros naturales y antropicos que
tienen influencia en el desarrollo de las actividades agricolas de los sitios de interés. A

continuacion, se relatan los resultados obtenidos para cada parametro.
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Tipos de clima

Se encontraron tres tipos de climas dentro de la microcuenca (figura 5); el seco

templado (BSOkw) fue el clima mas importante, presente en el 97.5% del area total de la

microcuenca, principalmente en las partes bajas la microcuenca, seguido del semiseco

templado (BS1kw) con el 1.6% del érea total establecido en el pie de monte y lomerios de la

sierra de catorce, finalmente el clima templado subhtimedo (C(w0)) con el 0.01% del area

total, este Gltimo presente en las zonas mas con mayor elevacion de la sierra de Catorce.

Tipos de clima dentro de la microcuenca del
Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce, S.L P.

Legend
® COMUNIDADES_M
CUENCA
CLIMAS_CUENCA
<all other values>
TIPO_C
Seco templado
Semiseco templado
Templado subhimedo

12
Kilometers

Figura 5. Tipos de clima dentro de la microcuenca
del Ejido San Antonio de Coronados, Catorce.

Tanto el clima seco templado y el
semiseco templado estan
catalogados como climas daridos
bajo el indice de aridez de Lang con
puntajes < 40, mientras que el
templado subhtimedo esta
catalogado como clima humedo,
sin embargo, este ultimo se
encuentra en un area menor dentro
de la microcuenca, en sitios con
caracteristicas dificiles para el
establecimiento de cultivos.

Tipos de suelo

Se encontraron seis tipos de suelo
dentro de la microcuenca (figura 6),
de los cuales el mas importante
respecto a su area fue el xerosol
calcico, con el 44.34%
(64221.05701 hectareas) del area

total de la microcuenca, seguido

por el suelo de rendzina predominante al oeste de la microcuenca con el 22.82% de la

superficie. Ademas de estos, las comunidades de interés y su zona parcelada en donde se

encuentran las unidades de produccion visitadas se encuentran establecidas sobre xerosol

gypsico con el 15.62% de la superficie y el regosol calcarico con el 10.04% respectivamente.
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Tipos de suelo dentro de la microcuenca del Finalmente, los tipOS de suelos con
Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce, S.L.P.

menor superficie fueron; el litosol
con 6.71% de la superficie total,
ubicado principalmente al este de la
microcuenca, en las partes con mas
elevacion de la sierra de Catorce,
finalmente el xerosol halpico con el
0.47%.
Caracteristicas sociopoliticas

De acuerdo con la

Legend 1 : ¥ informaciéon obtenida del RAN

©® COMUNIDADES_M
CUENCA . . .
SOELD - (Registro Agrario Nacional), dentro

<all other values>

DESCRIPCIO de la microcuenca estdn presentes

LITOSOL

REGOSOL CALCARICO 2 distintos tipOS de prOpiedad (ﬁglll'a

RENDZINA
XEROSOL CALCICO

e ) 7); el mas importante de acuerdo

XEROSOL HAPLICO

con su extension es la propiedad

ejidal con un 56.76% de la

I — — <l meters

. ) ] superficie total de la microcuenca,
Figura 6. Tipos de suelo dentro de la microcuenca

del Ejido San Antonio de Coronados, Catorce. seguido de la propiedad privada

con un 32.16%, finalmente la

tenencia comunitaria de la tierra est4 presente en el 11.06% del territorio de la microcuenca
Tenencia de la tierra

Respecto a los tipos de tenencia de la tierra presentes dentro de la microcuenca, se

encontraron los siguientes: El mas importante de acuerdo con su extension es la propiedad

ejidal con un 56.76% de la superficie total de la microcuenca, seguido de la propiedad privada
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con un 32.16%, finalmente la tenencia comunitaria de la tierra esta presente en el 11.06% del

territorio de la microcuenca.

Zona de parcelas

Dentro de la microcuenca se pueden catalogar unidades de produccion de riego anual y de

temporal. La agricultura de riego solo esta presente en una unidad con una extension de 68.43

Caracteristicas sociopoliticas dentro de la microcuenca del
Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce, S.L.P.

0153

2
Kilometers

Figura 7. Caracteristicas sociopoliticas dentro de la
microcuenca del Ejido San Antonio de Coronados,

Catorce.

Poblacion

hectareas, cercana a Estacion
Wadley, mientras que las
parcelas con agricultura de
temporal abarcan una extension
de 14412.07 hectareas. De la
extension total de zona parcelada
que marca el RAN, 8046.05
hectareas pertenecen a tenencia
ejidal pertenecientes a San
Antonio de Coronados y 1068.44
hectareas perteneciente a un
ejido diferente; 4273.67
hectareas de tenencia
comunitaria y 1023.89 hectareas
de tenencia privada. Se puede
observar que la mayoria de las

zonas parceladas se encuentran a

lo largo de la carretera estatal
nimero 43  (Vanegas-Laguna

seca).

Respecto a centros de poblacion dentro de la microcuenca, en total existen 50

comunidades con una poblacion que va desde los 2 habitantes con comunidades en su

totalidad despobladas, como es el caso de Cerrito blanco y Puerto de las vacas, esta tltima

se visito en los recorridos observacionales programados, pues aqui se encuentra una presa, la
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cual es la fuente de agua mas importante para el mantenimiento del ganado menor y mayor
para el Ejido de San Antonio de Coronados, en la figura 8 se muestra de manera grafica parte

del recorrido observacional.

Comunidad "Puerto de las vacas" : g e Levenda
' comunidad de Puerto de las vacas.
& Presa de Puerto de las vacas
& Zona de parcelas.

Figura 8. Mapa y fotografias del recorrido observacional a la comunidad y presa del Puerto
de vacas, Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce.A) Mapa de la comunidad y presa del
Puerto de las Vacas, Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce; B) Ganado bovino
perteneciente a ejidatarios de la region; C) Casas dentro del pequefio nucleo de poblacion, al
fondo la sierra de Catorce; D) Vista oriente del bordo que conforma la presa, con evidente

disminucion del nivel de agua.

Las comunidades con mayor numero de habitantes se encontraron al noreste de la
microcuenca, sobre todo aquellas establecidas junto a la carretera estatal nimero 43
(Vanegas-Laguna Seca), la cual corre de sur a norte y es la principal via de comunicacion en

la region. Entre los principales nucleos de poblacion destacan: Estacion Wadley con 541
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habitantes, Guadalupe del Carnicero (La Maroma) con 430 habitantes, San Antonio de

Coronados con 391 habitantes y Ranchito de Coronados con 279 habitantes.

IDW (Distancia Inversa Ponderada)

IDW (Distancia Inversa Ponderada) dentro de la microcuenca del
Ejido de San Antonio de Coronados, Catorce, S.L.P.

0153 6

oy

12

Como parte de la
caracterizacion, se realizd el
IDW (figura 9), esta funcion
delimita las zonas de mayor
probabilidad de desarrollo
dentro de la microcuenca a
partir de la cercania de los
sitios a centros de poblacion
importantes 'y vias de
comunicacion como caminos
y  carreteras,  podemos
observar que, para el caso de
la. microcuenca de San
Antonio de Coronados, la
zona mas apta para el
desarrollo se situa al noreste

de la region,

Figura 9. IDW (Distancia Inversa Ponderada) dentro de la microcuenca del Ejido San

Antonio de Coronados, Catorce.

indice de Precipitacion Estandarizado

Se obtuvieron los resultados para las temporalidades de 3, 12 y 48 meses

respectivamente. El Indice de Precipitacién Estandarizado (SPI) a una temporalidad de tres

meses, permite observar con mayor resolucion los eventos extremos relacionados con la

precipitacion en las distintas temporadas durante el afo, se puede observar una alternancia

constante entre fendémenos humedos y secos a través del tiempo. También se pueden observar
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que afios como 1981, 1995, 1996, 2002, 2003, 2006 y finalmente 2010, presentaron una
tendencia de mayor humedad en distinto niveles tuvieron condiciones favorecedoras de
humedad desde moderadamente humedas hasta meses en 1995 que fueron excepcionalmente
hiimedos. Lo mismo sucede con las condiciones opuestas, pues existen afios como 1979,
1983, 1984, 1990, 1998, que en su mayoria registraron valores dentro de alguna categoria
para condiciones seca, con algunos meses que incluso alcanzan la categoria de
excepcionalmente secos en 1984.

Se puede observar que, a partir de la década de los noventa, se presentaron
condiciones extremas entre las diferentes estaciones de un mismo afo, afios como 1990,
1992, 1999, 2000, 2005 y 2008, alcanzando categorias en los meses de menor precipitacion
con condiciones extremadamente secas y en los meses con mayor precipitacion con
condiciones muy hiimedas.

Respecto a las frecuencias de la temporalidad de tres meses (Figura 10), se observa
una distribucion normal con el mayor nimero de eventos dentro del umbral de condiciones
normales para la region, sin embargo, existen un par de categorias dentro de la clasificacion
de SPI que tienen un numero elevado de eventos, el primer valor es -0.6 con 19 eventos
dentro de la categoria de condiciones ligeramente secas; el segundo valor corresponde a -1.2
con 14 eventos dentro de la categoria de condiciones moderadamente secas.

El SPI con una temporalidad de 12 meses tiene una resolucion menos precisa respecto
a las diferentes estaciones dentro de cada afio, sin embargo, gracias a que permite el andlisis
tomando al afio como unidad de andlisis, es mas facil poder identificar eventos prolongados
de condiciones secas o, al contrario, eventos de aumento de humedad a través del tiempo.

El anélisis dio como resultado siete eventos importantes que sobrepasan los limites
normales de condiciones secas en diferentes niveles de acuerdo con la categorizacion dada
por el indice, de los cuales, tres se destacan por su duracion y su intensidad; el primer evento
importante se observa en los afios de 1979 a 1980 categorizado como moderadamente seco,
seguido por el evento mas importante desarrollado desde 1983 a 1986, con una
categorizacion que va desde condiciones ligeramente secas al inicio y al final del evento,
hasta llegar a las condiciones excepcionalmente secas en los afios de 1984 y 1985, el tercer
evento se desarrollo desde 1989 a 1990, con una categorizacion que va desde condiciones

ligeramente secas hasta llegar a las condiciones excepcionalmente secas a mitad de 1990.
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Los cuatro eventos restantes tienen duraciones de un afio a varios meses con una
categorizacion de condiciones ligeramente secas hasta condiciones moderadamente secas.

Después del afio 1990, se puede observar una disminucion dréstica de los eventos con
condiciones secas para dar paso a un aumento en los eventos de condiciones humedas, se
observan siete eventos importantes que sobrepasan los limites normales de condiciones
humedas diferentes niveles de acuerdo con la categorizacion dada por el indice, el primer
evento de mayor humedad se present6 en los afios de 1995 a 1996 con una categorizacion
que sobrepasa las condiciones excepcionalmente humedas, el segundo evento se presentd de
1998 a 1999 vy el tercero entre 2000 y 2002, este par de eventos presentaron categorias menos
intensas, con una categorizacion de condiciones que van de ligeramente himedo a muy
humedo; El cuarto evento se presenté de 2002 a 2004, este evento es el mas importante en
cuanto a duracién y con una categorizacion que sobrepasa las condiciones excepcionalmente
himedas en el afio de 2003; Los ultimos tres eventos de mayor humedad se presentaron de
2006 a 2007, 2008 a 2009 y durante el 2010, con una menor categorizacion de intensidad ya
que presentaron condiciones de humedad que van desde ligeramente himedo a muy himedo
en algunos meses del 2010.

Respecto a la tabla de frecuencias de la temporalidad de 12 meses, se observa
diferencias entre los distintos valores dentro de la categorizaciéon de las condiciones de
humedad respecto al numero de eventos. El valor -0.4 fue el que obtuvo mayor numero de
eventos (29), sin embargo, este valor se encuentra dentro de las condiciones normales de
humedad para la region, el siguiente valor en importancia fue 0.7 con 27 eventos,
categorizado como ligeramente seco, los valores subsecuentes con un nimero importante de
eventos se encuentran dentro de las categorizaciones mencionadas anteriormente.

Finalmente, el SPI con una temporalidad de 48 meses nos permite apreciar de una
manera general la tendencia de los patrones de humedad a través del tiempo. Los resultados
demuestran que desde 1978 hasta 1995, existieron eventos frecuentes con un incremento en
la intensidad de estos desde 1984 y teniendo su punto mas intenso en 1985 con condiciones
extremadamente secas. En 1989 vuelve a incrementarse nuevamente la intensidad de los
eventos hasta regresar a condiciones normales en 1995. Se observa también que después de
1995, los eventos con mayor condicion de humedad comienzan a incrementarse hasta tener

un punto maximo en la intensidad para 1998 y un segundo punto maximo en 2003 con la
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categorizacion de los eventos como extremadamente himedos, a pesar de las fluctuaciones
en las categorias de intensidad a través de los afos, desde 1996 hasta 2006, se mantiene un
nivel por arriba de las condiciones normales de humedad para la region. Finalmente, entre
2007 y 2009 los niveles de humedad se mantienen dentro de las condiciones normales de
humedad, pero en 2010 se puede observar un aumento discreto de la humedad donde las
condiciones se categorizan como moderadamente humedas, estos resultados se parecen a los
observados en estudios realizados en una cuenca con condiciones ambientales parecidas, en
donde se observo un aumento en las condiciones de humedad entre 2007 y 2010 (Velazquez
et al., 2023).

Respecto a la tabla de frecuencias de la temporalidad de 48 meses, el valor -0.8 obtuvo
el mayor nimero de eventos (27), este valor se encuentra dentro de las condiciones
moderadamente secas. El valor 0.8 fue el segundo en importancia con 21 eventos, este valor
se encuentra dentro de las condiciones moderadamente htimedas. Finalmente, el valor -0.7 y
1.2 respectivamente, tienen 20 eventos registrados, -0.7 se encuentra dentro de las
condiciones ligeramente secas y 1.2 e encuentra dentro de las condiciones moderadamente
himedas.

En la figura 10 se muestran las graficas de resultados del SPI para cada temporalidad

observada, asi como las tablas de frecuencias respectivas.
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Landscape Function Analysis (LFA)

Se obtuvieron las estadisticas descriptivas de los indices principales que integran la
metodologia LFA. En la tabla 11 se muestran los valores minimos, maximos, la desviacién
estandar y la media de los indices de estabilidad, infiltracion y estado del ciclo de nutrientes

en el suelo dentro de cada unidad productiva muestreada.

Tabla 11. Estadisticos descriptivos de los indices que componen la SSA.

Estadisticos descriptivos

N Minimo  Maximo Media Desv. Desviacion
Estabilidad 47 14.00 27.00 18.6383 2.92237
Infiltracién 47 9.80 21.80 13.4926 2.57053
ECN 47 4.00 13.50 6.9213 2.18890

N valido (por lista) 47

Respecto al indice de estabilidad, se puede observar que el valor minimo encontrado
fue de 14, mientras que el maximo fue de 27, se presentd una media de 18.6 en los valores
observados, respecto a la puntuacion maxima de 40 que estd marcada dentro de la
metodologia, lo que sitia al valor observado por debajo de la mitad de la escala. Estos
resultados son parecidos a los obtenidos en estudios realizados en 4reas con condiciones de
pastizales con un manejo deficiente en ecosistemas semi aridos, donde el valor fue de 23.7
(Safaei et al., 2019).

Para el indice de infiltracion se puede observar que el valor minimo encontrado es de
9.8, mientras que el valor maximo fue de 21.8, con una media de 13.49. Este resultado se
puede caracterizar como un valor bajo en comparacion con el valor méximo de 56 que maneja
la metodologia para este indice en particular. Finalmente se puede observar que el indice del
estado del ciclo de nutrientes present6 un valor minimo de 4 y un valor maximo de 13.5, con
una media de 6.92. Este resultado es particularmente bajo respecto a los 43 puntos que maneja
la metodologia para este indice en particular.

Estos resultados concuerdan con estudios previos en la region central de Argentina,
en donde predomina un clima arido, en donde convergen la agricultura de riego y la de

temporal. Se pudo observar que, en suelos desnudos de las parcelas muestreadas, los valores
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de los tres indices son semejantes a los obtenidos en el presente estudio, mostrando
diferencias importantes respecto a las parcelas trabajadas recientemente y las que se
encuentran abandonadas, asi como los tipos de parches y las especies vegetales presentes en
ellos (Tabeni et al., 2016). En la figura 11 se muestran las frecuencias para cada uno de los

indicadores observados en las unidades de produccion.

Indicadores
A) PGLL 170 m 1 M2 3 W45
B) CEP 19.1 m 1 W23 W4
C) CH1* 17.0 m s PRNEE PY B
D) CH2* “ 12
P CB I - m:
G) AC n 1203
e I - =
poun | T T - : = - : =
K)RS “ 64 85 S Pk I B
vrso | S X - e mams
M) TX | 280K ! 12 3 M4
N) PRS “ 106 149 o PR P B
Porcentaje (%)

Figura 11. Frecuencias de los indicadores que componen la SSA. A4) Proteccién contra las
gotas de lluvia: A1) 1% o menos, A2) 1 a 15%, A3) 15 A 30%, A4) 30 A 50%, A5) mas de 50%,; B) Cobertura
de especies perennes: Bl) ) 1% o menos, B2) 1 a 10%, B3) 10 A 20%, B4) mas de 20%, C) Cobertura de
hojarasca: C1) <10%, C2) 15% A 25% , C3) 25 4 50%, C4) 50 A 75%, C5) 75 A 100%, D) Origen de
hojarasca: D1) local, D2) transportado; E) Grado de descomposicion de la hojarasca: E1) nulo, E2) bajo;
F) Costra biologica: F1) 1% o menos, F2) 10 A 50%, G) Agrietamiento de la costra: G1) sin presencia de
costra, G2) costra presente pero ligeramente agrietada, G3) costra presente pero intacta o lisa; H) Tipo de
erosion: H1) laminar, H2) terraceta; 1) Severidad de la erosion: 11) ligera, 12) insignificante; J) Materiales
depositados: J1) mas de 50% de cobertura de varios cm de profundidad, J2) cantidad moderada de material
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disponible con cobertura de 20 a 50%, J3) baja cantidad moderada de material disponible con cobertura de
5 a 20%, J4) nada o muy baja cantidad de material disponible con cobertura de 0 A 5%, K) Rugosidad de la
superficie: K1) <3 mm de relieve de la superficie, K2) depresiones superficiales 3-8 mm, k3) depresiones
profundas 8-25 mm, pastos densos, K4) depresiones profundas con base visible, K5) depresiones muy
profundas >100 mm; L) Resistencia al disturbio: L1) arena suelta, L2) facilmente rompible, L3)
moderadamente dura, L4) muy dura y quebradiza, L5) no quebradiza; M) Textura del suelo: M1) arcilla
limosa a arcilla pesada, M?2) franco arcilloso arenoso a arcilloso arenoso, M3) franco arenoso a franco
limoso, M4) arenoso a arenoso arcilloso; N) Prueba de reduccion del suelo: N1) 50% de pérdida estructural
entre 5-30 segundos, N2) 50% de pérdida estructural entre 30-300 segundos, N3) 10-25% de suelo
permanece después de 5 ciclos de movimiento, N4) 25-75% de suelo permanece después de 5 ciclos de
movimiento, N4) 75-100% de suelo permanece después de 5 ciclos de movimiento

Se puede observar que el 51% de las unidades de produccion presentaron 1% o menos
del suelo con alguna proteccion contra el impacto al suelo que causan las gotas de lluvia,
seguido por un 37% con el 15 al 30% del suelo con algln tipo de proteccion. Respecto a la
cobertura de especies perennes el 73.3% de las unidades de produccion presentaron hasta un
10% de cobertura en el suelo, mientras que solo el 6.4% de las unidades de produccion
presentaron un mas del 20% del suelo con algun tipo de cobertura derivada de las especies
perennes, principalmente en los cuadrantes evaluados en los bordos que separan las tablas o
en zonas y en zonas cercanas a los bordes de la unidad de produccion.

También se evalud el porcentaje de la cobertura de hojarasca, el 70.2% de los
cuadrantes evaluados presentaron un valor menor al 10%, de este porcentaje el 70.7% de la
hojarasca era de origen local, es decir, materia orgénica proveniente de especies dentro del
cuadrante, ya sean especies nativas o remanentes de cultivos establecidos, por ejemplo, maiz,
frijol o avena. El grado de descomposicion de esta materia organica fue nula en el 89.4% de
los casos, mientras que el porcentaje restante presentd un grado bajo de descomposicion.

La presencia de costra biologica fue escasa en los cuadrantes evaluados, solo el 2.1%
de los cuadrantes presentaron costra, principalmente aquellos cercanos a los bordes de las
parcelas y en algunos bordos con un grado minimo de labranza, en donde las condiciones de
conservacion de la costra hacen posible su presencia. La costra presentd muy poco
agrietamiento, con un 4.2% de los cuadrantes. Respecto a los procesos de erosion observados
en los cuadrantes, el 97.3% presentaron erosion laminar, sin embargo, este tipo de erosion se
presentd en un nivel insignificante de severidad, también se presentd erosion en forma de
terracetas (2.1%), sobre todo en los cuadrantes cercanos a las entradas y las salidas de las

acequias y los canales derivados de los bordos en las tablas agricolas.
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La cantidad de los materiales depositados en los cuadrantes fue de 0 a 5% de cobertura
respecto al area total del cuadrante. La rugosidad de la superficie fue uno de los indicadores
con mayor diversidad de categorias observadas, pues el 38.3% de los cuadrantes presentaron
depresiones entre 3-8 mm, el 25.5% presentaron depresiones profundas de 8.25 mm,
finalmente el 21.3% de los cuadrantes presentaron depresiones menores s 3 mm de
profundidad, el resto de las observaciones con una profundidad mayor a las ya mencionadas
se derivan de los métodos de labranza del suelo que se utilizan dentro de las parcelas,
principalmente por los surcos realizados por la rastra o los discos del tractor, pues los
muestreos se realizaron en una temporada del afio en donde ya se habia realizado la labranza
del suelo previa a las primeras lluvias.

La resistencia del suelo ante un disturbio se pudo observar que de manera general se
pueden categorizar en dos, el 42.6% de los cuadrantes presentaron un suelo moderadamente
duro, principalmente en los cuadrantes cercanos a los bordes de las parcelas y los bordos de
las tablas agricolas, donde le trabajo de labranza no tiene el mismo impacto que en el resto
de la parcela, sin embargo, también se presentd esta condicion en cuadrantes con suelo
labrado, pero algunos meses atras y que gracias a la falta de produccion el suelo se volvid a
endurecer; el 40.4% presentaron un suelo facilmente rompible, correspondiente a cuadrantes
ubicados al interior de las tablas agricolas en donde las actividades de labranza del suelo son
mas frecuentes. Leccion

Respecto a la textura del suelo, el 85.1% de las muestras se catalogaron como suelos
franco-arcillosos a franco-limosos, este tipo de suelo presenta una tasa de infiltracion
moderada, los suelos franco-arcillosos o arcilloso-arenosos fueron el tipo de suelo que sigue
en importancia con el 10.6% de los cuadrantes observados, estos tipos de suelo tienen una
tasa de infiltracion baja. Finalmente, en la prueba de reduccion del suelo, el 34% de los
cuadrantes perdieron el 50% de su estructura entre los 30 segundos y los 5 minutos que
estuvieron en contacto directo con el agua, mientras que el 23.4% de los cuadrantes
mantuvieron entre el 10 al 25% de su estructura tras 5 minutos de contacto directo con el
agua mas cinco ciclos de movimiento consecutivo. También se obtuvieron las frecuencias
para cada indice, las cuales se muestran en la figura 12. Respecto al indice de estabilidad, se
puede observar que la mayoria de las observaciones presentaron un valor de 16 en la escala

de medicion con 13 de las 47 observaciones realizadas en las unidades de produccion.
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Indice de Estabilidad Estabilidad
30 Porcentaje Porcentaje
- Valores Frecuencia Porcentaje valido acumulado
e 14.00 1 2.1 2.1 2.1
- 15.00 1 2.1 2.1 4.3
o [16.00 13 27.7 27.7| 31.9)
2 20 17.00 5 10.6 10.6 42.6
2 s 18.00 7 14.9 14.9 57.4)
2 19.00 3 6.4 6.4 63.9
& 10 £0.00 6| 12.8 12.8 76.6
£1.00 5 10.6 10.6 87.2)
< £2.00 1 2.1 2.1 39.4)
' I I £3.00 1 2.1 2.1 91.5]
o, 11 [ | | I | D4.00 2 43 13 957
14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 26 27 26.00 1 2.1 2.1 97.9
o £7.00 1] 2.1 2.1 100.0
Valores
[Total 47, 100.0 100.0

Figura 12. Frecuencias de valores correspondientes al indice de estabilidad del SSA.

Este valor muy por debajo del valor méximo (40) que maneja este indice en
condiciones de ecosistemas saludables y conservados. Estos resultados son similares a lo
encontrado en otros estudios realizados también regiones 4ridas y semiaridas, ya que
especialmente en ecosistemas con estas caracteristicas en donde la cobertura vegetal es
menor y no hay tanta proteccion al disturbio del suelo, la presencia de costra bioldgica resulta
un factor muy importante en la proteccion del suelo y el mantenimiento de la estabilidad
(Doria, 2022).

Respecto al indice de infiltracion (figura 13), se puede observar que la mayoria de las
observaciones se presentaron dentro del rango de 13 a 13.9 en la escala de medicion con
21.5% de las observaciones. Hablando de valores puntuales de medicion, 10.6% de las
observaciones presentaron un valor de 10.8 en la escala de medicion, mientras que un mismo
porcentaje de las observaciones presentaron 12.8 en la escala de medicion, ambos valores
fueron los valores puntuales con mayor porcentaje. Estos resultados se encuentran muy por
debajo del valor maximo (57) que marca la escala para un ecosistema natural y conservado,
en trabajos similares se observa que factores como la rugosidad del suelo y la presencia de
hojarasca pueden ser de gran importancia para mejorar la capacidad de infiltracion del suelo
(Doria, 2022). En este estudio de se pudo observar un bajo porcentaje en la cobertura de la
materia orgdnica dentro de los cuadrantes y una baja rugosidad del suelo, esto explica el

resultado.
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Indice de infiltracidon

20
15
0 |
5 I
0
9 1 13

0 11 12

Porcentaje

—

14 15 16 17 18
Valores

19 21

Infiltracion
Porcentaje Porcentaje
Valores Frecuencia Porcentaje valido acumulado

0.80 3 6.4 6.4 6.4
10.30 1 2.1 2.1 8.5]
10.50 1 2.1 2.1 10.6}

0.80 5 10.6] 10.6 21.3
11.80 4 8.5] 8.5] 29.8
12.30 3 6.4 6.4 36.2}

2.80 10.6] 10.6 46.8
13.10 1} 2.1 2.1 48.9
13.30 p 4.3 4.3 53.2
13.60 2] 4.3 4.3 574
13.70 1 2.1 2.1 59.6
13.80 4 8.5] 8.5] 68.1]
14.20 1} 2.1 2.1 70.2]
14.25 1 2.1 2.1 72.3]
14.30 2] 4.3 4.3 76.6
14.80 1} 2.1 2.1 78.7]
14.90 1 2.1 2.1 80.9)
15.20 1] 2.1 2.1 83.
15.80 p 4.3 4.3 87.2
16.30 1 2.1 2.1 89.4
16.50 1} 2.1 2.1 91.5}
17.30 1 2.1 2.1 93.6}
18.80 1 2.1 2.1 95.7}
19.80 1 2.1 2.1 97.9
21.80 1 2.1 2.1 100.0f
[Total 47] 100.0f 100.0f

Figura 13. Frecuencias de valores correspondientes al indice de infiltracion del SSA

Respecto al indice del estado del ciclo de nutrientes, se puede observar en la figura

14, que la mayoria de las observaciones se presentaron dentro del rango de 13 a 13.9 en la

escala de medicion con 21.5% de las observaciones. Hablando de valores puntuales de

medicion, 10.6% de las observaciones presentaron un valor de 10.8 en la escala de medicion,

mientras que un mismo porcentaje de las observaciones presentaron 12.8 en la escala de

medicidon, ambos valores fueron los valores puntuales con mayor porcentaje.

Indice del Estado del Ciclo de
Nutreintes

Porcentaje

‘II-I-I
6 7 8 9 10

10 I
0
4 5 11 12

Valores

13

Estado del Ciclo de Nutrientes

[Valores Frecuencia Porcentaje % valido % acumulado
1.00 1 2.1 2.1 2.1
1.50 4 8.5 8.5 10.6]
5.00 3 6.4 6.4 17.0)
5.50 11| 23.4 23.4 40.4|
15.90 1 2.1 2.1 42.6}
6.00 3 6.4] 6.4 48.9]
6.50 6 12.8] 12.8] 61.7]
6.60 1 2.1 2.1 63.8]
6.90 1 2.1 2.1 66.0)
7.00 2) 4.3 4.3 70.2
7.50 2) 4.3 4.3 74.5
7.90 1 2.1 2.1 76.6
8.50 4 8.5 8.5 85.1
9.00 1 2.1 2.1 87.2
10.00 1 2.1 2.1 89.4
10.50 1 2.1 2.1 91.5
11.00 1 2.1 2.1 93.6}
12.00 1 2.1 2.1 95.7]
12.50 1 2.1 2.1 97.9)
13.50 1 2.1 2.1 100.0}
[Total 47 100.0 100.0)

Figura 14. Frecuencias de valores correspondientes al indice del estado del ciclo de

nutrientes del SSA
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Este indice define la eficiencia con la que la materia organica se reintegra al suelo, se
puede observar que dentro de los diferentes parches en las unidades de produccion
observadas en el estudio existe un bajo porcentaje en este indice, con valores que van desde
un 4, hasta un 13.5 en la escala de medicion, en donde la mayoria de las observaciones se
presentaron en el rango de 5 al 5.9 con el 32% de las observaciones, siendo 5.5 el valor
puntual con 23.4% de las observaciones, estos resultados coinciden con los observado en
otros estudios, en ecosistemas semidridos de la region central de Iran, donde los porcentajes
en parcelas de pastoreo con un manejo del suelo pobre fue de 15.6%, es decir con condiciones
de manejo y ambientales parecidas al sitio de estudio de este estudio. Estos porcentajes fueron
menores a los observados en parcelas con una mejor condicion de manejo (30.7%) y
ecosistemas con un mejor grado de conservacion, como es el caso de un bosque semi
esparcido dentro de la misma area de estudio (22.7%) (Gaitan et al., 2018; Safaei et al., 2019).

En otro estudio similar realizado areas semiaridas de pastoreos en el sudeste
australiano, se observaron resultados similares a los encontrados en este estudio, en donde se
observa valores menores en los diferentes indices que integran la metodologia LFA, respecto
al estado de ciclo de nutrientes, se presentaron valores de 30%, en las parcelas con mayor
intensidad de pastoreo y estrategias de manejo poco apropiadas, estos valores se sitian por
debajo del umbral de preocupacion potencial , lo que promueve la poca funcionalidad de los

servicios ecosistémicos y la degradacion del ecosistema (Read et al., 2016).
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Discusion

La delimitacion de la cuenca dio como resultado la visualizacidon de una cuenca de
tamafo grande, con pendientes de poca inclinacion, una baja densidad de drenaje y un tiempo
de concentracion de larga duracion. Estos resultados favorecen los procesos de infiltracion
en eventos de precipitacion importantes, se pueden sugerir que derivados de factores externos
como la presencia de vegetacion y la textura de suelo se puedan presentar condiciones de alta
permeabilidad, favoreciendo altas tasas de infiltracion y alimentacion del flujo subsuperficial
(Gonzalez, 2004).

Este estudio es util para el desarrollo de proyectos de manejo y conservacion de los
recursos naturales para esta microcuenca en particular, especialmente en el contexto de las
actividades agricolas tradicionales, en donde se busca la reduccion en los procesos de erosion
y la retencion de humedad para mejorar la disponibilidad de agua en el suelo (Méndez et al.,
2021).

La interpretacion de estos resultados toma en cuenta principalmente las condiciones
de un ecosistema natural, sin intervencion humana, sin embargo al analizar los mapas creados
a partir de informacién relacionada al uso del suelo, poblaciones y actividades humanas
dentro de la cuenca, asi como la presencia de infraestructura, podemos darnos cuenta de la
influencia de estos factores en la dindmica hidrica dentro de la cuenca, pues se ha observado
que una concentracion parcelaria en sitios clave de drenaje y el tipo de manejo en las unidades
de produccion, pueden alterar los factores que regulan los procesos de infiltracion y la
escorrentia a nivel del suelo (Gonzalez, 2004), Se han observado diferencias significativas
en las tasas de escurrimiento y de infiltracion para distintos tipos de uso de suelo, siendo las
areas de cultivo activas y en barbecho, los usos de suelo con una mayor tasa de escurrimiento
y una menor tasa de infiltracion (Lozano et al., 2020).

Se puede observar también que un gran numero de parcelas se encuentran en el punto
de salida de agua de la cuenca, donde se concentra la mayor cantidad de escorrentia en
eventos lluviosos, esta misma area de acuerdo con informacion oficial, presenta dos tipos de
suelo categorizados como xerosoles (gipsico y calcico), estos suelos, cominmente
relacionados a ecosistemas aridos, presentan muy poca profundidad y bajo contenido de

materia organica, caracteristicas que facilitan que un porcentaje mayor de agua salga de la
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cuenca por escorrentia y se disminuya la tasa de infiltracion, especialmente en las zonas
parceladas, en donde es comun la practica de desmonte.

Los resultados obtenidos en los distintos indices para evaluar la SSA dentro de las
parcelas, dan soporte a los resultados encontrados en la delimitacion del a cuenca, pues se
observa la importancia que tiene el manejo del suelo productivo adecuado dentro de las
unidades de produccién, con la finalidad de mantener un agroecosistema saludable que
fomente la productividad y evite la degradacion del suelo, se observo que factores como el
enriquecimiento de materia organica entre los ciclos productivos ayuda a mejorar las
condiciones nutricionales, de estabilidad y cohesion del suelo, en comparacion con sitios en
donde no existe un manejo integral de suelo (Safaei et al., 2019).

Se ha documentado como distintas técnicas de manejo del suelo, asi como el aumento
en la intensidad del uso del suelo derivado de las actividades agricolas puede generar cambios
en su estructura, especialmente en el porcentaje de macro y micro agregados y las funciones
que tienen en el tamafio de los poros y el sistema de drenaje. Estos cambios tienen un efecto
directo en la estabilidad del suelo dentro de las parcelas. Al favorecerse los micro agregados
por la labranza del suelo se puede ver afectada la infiltracion del agua de lluvia y aumentar
la escorrentia y la erosion del suelo (Volveras y Amézquita, 2009).

Ademas del manejo productivo dentro de la unidad de produccion, también se han
identificado una serie de factores que pueden influir en los valores obtenidos por la
metodologia de LFA, entre los cuales se mencionan; los cambios Inter estacionales propios
de las areas de estudio y la diferenciada sensibilidad de cada ecosistema, entre otros factores.

En estudios anteriores se demuestra como el mantenimiento y restablecimiento de la
vegetacion nativa dentro de las parcelas es un factor significativo en la funcionalidad y las
caracteristicas del paisaje, donde especies como la Larrea nitida Cav. en un ecosistema arido
tiene la capacidad de elevar los valores obtenidos en los tres indices analizados, si bien, esta
especie no presentd valores significativos en una temporalidad menor, a largo plazo se
observa como mejora la estabilidad, infiltracion y los ciclos de nutrientes en el suelo. Resulta
interesante al encontrar en el sitio de estudio la presencia de Larrea tridentata Cav. la cual
pertenece a la misma familia que su similar argentina, lo que podria sugerir un efecto similar
en los suelos de las unidades de produccion en el ejido de San Antonio de Coronados (Tabeni

etal., 2016).
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Asi mismo el mantenimiento de la vegetacion nativa y otras coberturas vegetales en
partes estratégicas de las parcelas durante los ciclos de produccion pueden mejorar los valores
de estabilidad del suelo y el ciclo de nutrientes (Mahmoud et al., 2022). Partiendo del hecho
de que algunos productores ya tienen establecida Larrea tridentata Cav. en los bordos que
delimitan las tablas agricolas en sus parcelas, seria importante fomentar el uso de estas
especies vegetales nativas en las parcelas que aun no estan establecidas, ya que ademas de su
efecto sobre los ciclos de nutrientes y la materia orgéanica, también funcionan como barreras
contra los procesos erosivos producidos por el viento, el cual se ha demostrado que en
muchas regiones aridas es el principal factor de erosion del suelo. Se podria investigar un
disefio apropiado de bordos que ademas de realizar su funcion en la distribucion del agua
proveniente de las acequias, también permita la mejora de las condiciones del suelo en la
parcela. Otra area de oportunidad son las coberturas vegetales nativas utilizadas durante el
proceso de produccion anual, que permitan la proteccion del suelo y el mantenimiento de sus
caracteristicas. Se ha observado en diversos estudios como la vegetacion tiene un efecto
importante en diferentes procesos dentro de la cuenca), sobre todo en regiones aridas y semi
aridas, incluida la regulacion de las dindmicas hidricas, la proteccion del suelo ante los
procesos erosivos y la mejora de sus caracteristicas (textura y salinidad) (D’Odorico y
Bhattachan, 2012).

Se puede proponer a esta metodologia en particular como una forma accesible y facil
para medir la funcionalidad del suelo, esto permite a los productores tradicionales tener la
posibilidad de disefiar nuevas estrategias con un enfoque mas integral de manejo dentro de
sus unidades productivas, con la finalidad de mejorar la calidad del suelo y la productividad
del agroecosistema. Para complementar la situacion de la dindmica hidrica dentro de la
cuenca, los resultados del SPI respecto a las variaciones de la precipitacion concuerdan con
las predicciones de distintos modelos como el RCP 4.5 y el RCP 8.5 para la region, los
horizontes medios y lejanos demuestran un aumento de hasta 10 mm de precipitacion en la
mayor parte de la microcuenca, lo que nos dice que lejos de una disminucién de precipitacion,
lo que se observa es un mantenimiento de los niveles e incluso un incremento (ICAyCC,
2024). Este resultado también concuerda con los reportado en estudios similares, como el
realizado en la cuenca alta del Panuco, con estaciones ubicadas en sitios semi aridos del

altiplano potosino en donde se observa un cambio en la distribucion de precipitacion inter
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anual en dos simulacion, la primer a un furo cercano (2040-2070) y la segunda en un periodo
lejano (2070-2100), en ambos periodos se observa un aumento de la precipitacion de hasta
150 mm de lluvia en los meses de septiembre y octubre, y una disminucion de hasta 100 mm
en los meses de junio y julio. Estos resultados significan un cambio en los patrones de
precipitacion regionales con la aparicion de lluvias tardias justo al comienzo de la estacion
fria, al mismo tiempo que se presentan condiciones de menor humedad en la estacion céalida
(Velazquez, 2023). También se ha observado que existe una tendencia a la variabilidad
extrema en periodos inter estacionales, en la cuenca, resultados que se observan en sitios
similares, donde los valores de SPI muestran estaciones calidas con condiciones
extremadamente secas y de mayor duracion, al mismo tiempo que se presentan estaciones
frias con un aumento ligero de la humedad, sin embargo, con patrones muy inestables
dependiendo la region (Magallanes et al., 2019).

El manejo de la humedad del suelo puede servir como un factor protector frente a la
marcada variabilidad inter estacional que se observa en la microcuenca, ya que, al haber una
mayor humedad en el suelo, esta tiene un efecto atenuante en la temperatura durante los
eventos de calor extremo, que son cada vez mas frecuentes por el cambio climatico (Maraun
et al., 2025).

Sin embargo, la falta de informacion actualizada en las estaciones meteoroldgicas
solo permitid el analisis de las tendencias de precipitacion hasta el afio 2010, esta situacion

es una limitante de este estudio.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos en la delimitacion de la microcuenca, demuestra que, por
sus caracteristicas morfométricas, la microcuenca de San Antonio de Coronados es de tamafio
intermedia-grande (< 1464.82 km?), con una pendiente ligera (3.6°) y una densidad de
drenaje baja (1. 03 km/km?). De acuerdo con estos resultados se puede concluir que las
caracteristicas morfométricas y red de drenaje que presenta esta microcuenca puede favorecer
los procesos de infiltracion de agua de lluvia en el suelo y generar una mayor disponibilidad
de agua para las actividades productivas.

El régimen de precipitacion forma parte de la dindmica hidrica de la microcuenca de
San Antonio de Coronados, de acuerdo con el indice estandarizado de precipitacion (SPI), se
observa una tendencia de aumento de humedad a través del tiempo, sin embargo, los
resultados en la temporalidad de tres meses demuestra que a pesar del aumento de humedad,
también hay una mayor variabilidad inter estacional, con condiciones de humedad y
temperatura mas extremas entre la estacion humeda y seca, incluyendo un cambio en la
duracion entre cada una, de acuerdo con estos resultados, se puede concluir que la principal
entrada de humedad para la microcuenca presenta una variabilidad extrema, que puede
interferir en la dinamica hidrologica general, especialmente en el proceso de infiltracion de
humedad al suelo y en el proceso de evapotranspiracion, esta condicion puede tener un efecto
negativo en la produccion de los sistemas agricolas locales

Los resultados observados en el método LFA, especificamente en los indices de
estabilidad (18.63), infiltracion (13.49) y el estado del ciclo de nutrientes con un valor de
(6.92), sugieren que las condiciones de la superficie del suelo no tienen el mejor resultado en
comparacion con lo observado en un ecosistema arido conservado. De acuerdo con los
resultados observados se puede concluir que el estado de la superficie del suelo dentro de las
parcelas tiene un efecto negativo en la dindmica hidrologica de la microcuenca de San
Antonio de Coronados, al no tener en el suelo de las parcelas las caracteristicas adecuadas
para que procesos como la infiltracion del agua de lluvia al suelo, el mantenimiento de la
humedad y la disminucion de la escorrentia se lleven a cabo de manera adecuada.

De manera general se puede concluir que la dindmica hidroldégica en la microcuenca
de San Antonio de Coronados estda dada por factores positivos como las caracteristicas

morfométricas y la red de drenaje del a cuenca, que actian como contrapeso a los factores
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como la variabilidad extrema de la precipitacion y las condiciones de la superficie del suelo
poco favorables para el desarrollo de los procesos naturales de infiltracion y almacenamiento
de agua en el suelo.

Finalmente, se puede concluir que los factores que intervienen en la dinamica hidrica
general de la microcuenca de San Antonio de Coronados pueden ser explicados a través de
fendmenos climaticos como el cambio climatico, la variabilidad climatica y fendmenos
meteoroldgicos extremos como el fendmeno del nifio y la nifia, para los cuales son necesarias
estrategias de adaptacion y mitigacion que permitan el aumento de la resiliencia de los
productores y las comunidades.

Por otro lado, existen factores se derivan de un manejo agricola incorrecto y se sugiere
la necesidad de mejoras en practicas tales como el fomento a especies de cobertura, el
mantenimiento de la vegetacion nativa, la incorporacion de materia organica al suelo y la
aplicacion de métodos de labranza con un menor impacto en la estabilidad y estructura del

suelo, incluso métodos de no labranza podrian mejorar las condiciones del suelo.
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CAPITULO 3.
PRACTICAS, ESTRATEGIAS Y ADAPTACIONES PRODUCTIVAS
RELACIONADAS AL MANEJO Y CONSERVACION DE AGUA DENTRO DE LOS
SISTEMAS PRODUCTIVOS LOCALES
Introduccion

Los conocimientos tradicionales se pueden definir como aquellos conocimientos
traducidos en habilidades, saberes y técnicas, generados en el interior de las sociedades
humanas, y que se producen a lo largo del tiempo, buscan preservar y transmitir a mas
personas debido a los variados beneficios que pueden ofrecer, son conocimientos
interactivos, orales, relacionados con tradiciones y costumbres de cada localidad, donde se
crean; requieren ser replicados para mantenerse y transmitirse de manera adecuada y tienen
la capacidad de adaptarse a los cambios que ocurren en el contexto actual de las comunidades.
Estos conocimientos pueden variar de acuerdo con factores como el género y la edad de las
personas que lo transmiten y pueden ser tangibles e intangibles, 1o que ofrece un catalogo de
opciones de aprendizaje (Tovar et al., 2024).

Este conocimiento se diferencia del cientifico por ser de caracter empirico, basado en
observaciones y datos no sistematicos, son dindmicos ya que se encuentran en constante
transformacion al incorporar elementos nuevos y desechando otros que ya no son aplicables
al entorno ambiental, cultural, tecnoldgico y econémico en el que fueron creados (Tardio et
al., 2018).

Los conocimientos tradicionales agricolas contribuyen a establecer pautas en el
manejo de los sistemas agricolas locales expresados en el conocimiento del clima, la
biodiversidad y la conservacion del agua y el manejo del suelo para la produccion agricola,
son conocimientos asociados a recursos bioldgicos y contribuyen al resto de los
conocimientos en la generacion de una identidad comunitaria y permiten satisfacer
necesidades basicas como la obtencion de alimento, medicinas, materiales para construccion
y energia, asi como funciones espirituales y culturales (Palacios, 2011; CONABIO-GIZ,
2017; Cruz et al., 2020).

A partir de estos conocimientos tradicionales se pueden establecer los componentes
del sistema de produccion tradicional, el cual esta conformado por las caracteristicas de las

y los productores tradicionales, las caracteristicas ambientales del agroecosistema en el que
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se desarrolla la comunidad junto con las actividades de cada productor y finalmente las
caracteristicas que describen el tipo de manejo productivo que realizan dentro de sus parcelas.
Los distintos perfiles de productores se pueden caracterizar en cuanto a la cantidad de
conocimiento tradicional en estos tres pilares fundamentales (Ahmed et al., 2022).

Los indicadores climaticos locales, forman parte de estos conocimientos, se pueden
definir como las observaciones de los productores a las caracteristicas climaticas y a los
sistemas fisicos, biologicos y socioeconémicos que componen el medio en el que viven y
desarrollan sus actividades productivas. Estas observaciones contribuyen a entender el
funcionamiento del clima a escala local (Reyes et al., 2016).

La conservacion de estos conocimientos, trae muchos beneficios para la comunidades
que fomentan su proteccion y transmision a las nuevas generaciones, también tiene efectos
positivos en el ambiente natural en donde las comunidades se establecen y desarrollan,
algunos de estos beneficios son; el mantenimiento de la relacion espiritual y cultural entre
las comunidades y los recursos biolégicos y naturales, se conserva un mayor porcentaje de
biodiversidad, sobre todo las especies nativas y endémicas de la region, se promueve un
aprovechamiento de los recursos de manera sostenible y ayudan a mantener los servicios
ambientales de los ecosistemas (CONABIO-GIZ, 2017).

La agroecologia es un enfoque de la agricultura que este ligado al medio ambiente y
con una sensibilidad social mayor que los métodos convencionales, se centra en la mejora de
la produccion a través de la sostenibilidad ecoldgica. Los conocimientos tradicionales son
fundamentales bajo este enfoque, ya que se busca entender las relaciones y los procesos
ecologicos entre que ocurren dentro de los agroecosistemas locales y poder administrar de
una mejor manera los recursos y disminuir los impactos negativos de las actividades agricolas
en el ambiente y la sociedad (Altieri, 1997).

En la actualidad se pueden distinguir tres rasgos basicos a tomar en cuenta para que
los sistemas agroecoldgicos puedan ser exitosos, el rasgo ecologico que abarca los aspectos
técnico-agronomicos en donde el agroecosistema es la unidad de andlisis principal con su
grado de simplificacion, estructura y funcion; el rasgo sociocultural desde una perspectiva
historica en donde se incluyen movimientos sociales y la elaboracion de estrategias politicas
mediante la accion social colectiva; finalmente el rasgo politico en donde se busca la equidad

y la nivelacion de desigualdades (Aguilera, 2010).
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La aplicacion de los conocimientos tradicionales en los sistemas de secano resulta
muy util frente a un panorama de cambio climatico con el aumento de la frecuencia e
intensidad de la sequia en los ecosistemas aridos y semi aridos a nivel global, Estos
conocimientos tienen efectos positivos al crear sistemas de produccion resilientes ante la falta
de agua. Las estrategias adaptativas que emplean los agricultores van desde los métodos de
labranza, la seleccion y almacenamiento de las especias nativas con mejor adaptacion y el
manejo del suelo y el agua (Kanchebe, 2013; Rivera et al., 2016).

Los conocimientos tradicionales en conjunto con las nuevas tecnologias pueden
generar oportunidades para un manejo integrado del agua en la agricultura local, sobre todo
frente a las problematicas de la variacion en las estaciones humedas, la calidad del agua y la
disponibilidad de los recursos hidricos subterraneos y superficiales, asi como el incremento
de la demanda hidrica (Fantesco y Yessoufou, 2022).

De acuerdo con la teoria de resiliencia, la integracion de informacion proveniente de
una diversidad de fuentes de conocimiento puede aumentar la capacidad de recuperacion de
los sistemas agricolas al ampliar la gama de respuestas ante una crisis o perturbacion, lo que
se combina con la capacidad dindmica de los conocimientos tradicionales y la hibridacion
con otras formas de conocimiento. Existe un proceso de coevolucion de los conocimientos
con los sistemas ecologicos y sociales (Tardio et al., 2018).

En las investigaciones a nivel mundial, el conocimiento tradicional de los pueblos
originarios y campesino es relegada a un segundo plano, mientras que se da prioridad a
estudios con bases cientificas que si bien, ofrecen analisis sobre las consecuencias del cambio
climatico a nivel global, no son capaces de aportar informacion exacta de los efectos del
cambio climdtico a nivel local (Tardio et al., 2018).

Actualmente los conocimientos tradicionales se encuentran en un proceso de pérdida
a nivel mundial, a causa del desuso o poca utilizacion de los conocimientos tradicionales y
factores externos como los procesos de aculturacion, los nuevos modelos agricolas con una
mayor dependencia a la tecnologia y los agroquimicos (Sharma et al., 2021), la integracién
de las comunidades a los mercados actuales y el abandono del campo para dedicarse a otras
actividades econdmicas. Por este motivo, es importante documentar el conocimiento de las

distintas comunidades, para asegurar su proteccion y la continuidad de estos en un marco que
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promueva su uso para fomentar el desarrollo agricola y comunitario, también conocido como

etnodesarrollo (Martinez et al., 2019).

Objetivo especifico
1. Identificar y documentar las practicas, estrategias y adaptaciones productivas
relacionadas al manejo y conservacion de agua desarrolladas dentro de los sistemas
productivos locales.
2. Conocer la situaciéon de la comunidad respecto a la disponibilidad, calidad y

utilizacion del recurso agua destinado a los sistemas productivos locales.

Pregunta de investigacion
(Cuales son las diversas précticas, estrategias y adaptaciones productivas relacionadas al

manejo y conservacion de agua desarrolladas dentro de los sistemas productivos locales?

(Cuales son las propuestas mds adecuadas para mejorar la disponibilidad, calidad y

utilizacion del recurso agua dentro los sistemas productivos locales?

Materiales y métodos
Entrevistas semiestructuradas a productores tradicionales.

Con el objetivo de identificar y documentar las practicas, estrategias y adaptaciones
productivas relacionadas al manejo y conservacion de agua desarrolladas dentro de los
sistemas productivos locales se realizaron entrevistas semiestructuradas a los productores
seleccionados mediante el método de bola de nieve. Estas entrevistas tienen la caracteristica
de ofrecer un grado de flexibilidad aceptable, lo que permita que, a partir de una serie de
preguntas establecidas, el entrevistado tenga la libertad de profundizar mas en la informacion
que proporciona y se pueda obtener respuesta con mayor valor informativo.

Se explicd los objetivos de la entrevista, y se solicitd la autorizacion de cada
entrevistado para el uso de la informacion fines cientificos y educativos. Se disefié una guia
de entrevista con preguntas agrupadas de acuerdo con categorias de informacion, estas

preguntas permitiran obtener la informacion necesaria para el cumplimiento de los objetivos
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del protocolo de investigacion. La entrevista consta de 58 preguntas, a continuacion, se

muestran las categorias que componen la entrevista (Tabla 12):

Tabla 12. Descripcion de las categorias y preguntas que componen la entrevista a productores

Aspectos generales de la unidad de produccion
Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las unidades de produccion, numero de
parcelas, tiempo que tienen en produccion, fuente de abastecimiento de agua, tipo de riego
e inversion de dinero y tiempo en el abastecimiento de agua.
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
4 2

Meétodos para diseiar el calendario agricola

Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar los conocimientos tradicionales que
permiten a los agricultores predecir las condiciones predominantes del afio, también los
conocimientos sobre el desarrollo y el rendimiento de cultivos de acuerdo con las distintas
condiciones en las que puede presentarse 1 precipitacion

Preguntas abiertas Preguntas cerradas
2 1
Germoplasma

Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las actividades y estrategias relacionadas al
uso y conservacion del germoplasma, las variedades utilizadas y sus caracteristicas.

Preguntas abiertas Preguntas cerradas
6 0
Siembra

Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar algunos aspectos de la siembra como la
profundidad de siembra y la profundidad de humedad en el suelo.
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
2 0

Establecimiento y practicas culturales
Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las actividades y estrategias que se llevan a
cabo durante el ciclo de produccidon enfocadas a la proteccion, mantenimiento, produccion
y mejoramiento en el rendimiento de los cultivos
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
12 1

Manejo de suelo y agua
Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las actividades y trabajos, métodos y
condiciones apropiadas que permiten la conservacion de la humedad y que ayudan a
invertir la degradacién del suelo en todos sus componentes (fisicos, quimicos y
bioldgicos).
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
7 1
Percepcion de la frecuencia y cantidad de las lluvias
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Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar la percepcion de los agricultores respecto al
cambio en la temporalidad, duracion, intensidad y suficiencia de la lluvia para mantener la
produccion en la unidad de produccion

Preguntas abiertas Preguntas cerradas
4 1
Amenazas

Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las amenazas que afectan a la produccion
de los agricultores, la frecuencia, respuesta y fortalezas que ayudan a contrarrestar sus
impactos negativos, ya sea por apoyos externos u organizacion comunitaria.
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
9 0
Ritos y tradiciones

Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar las tradiciones o festividades relacionadas
con la llegada de las lluvias y las buenas cosechas.
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
1 0

Conocimiento tradicional
Esta categoria tiene el objetivo de caracterizar los procesos de conservacion,
mantenimiento y transformacion del conocimiento, asi como la pérdida de este.
Preguntas abiertas Preguntas cerradas
4 0

Clasificacion de los productores de acuerdo con al manejo del conocimiento tradicional

De acuerdo con clasificaciones realizadas en estudios previos, se utilizo Ia
informacion obtenida en ciertas categorias para realizar una clasificacion general de los
productores locales respecto al manejo del conocimiento tradicional. Para esta clasificacion
se tomaron tres aspectos principales que comprende la definicion del conocimiento
tradicional: 1) la edad de los productores, 2) el conocimiento de las practicas agricolas
tradicionales, 3) el conocimiento del medio natural en el que viven y desarrollan las
actividades agricolas y 4) manejo del germoplasma local.

Para la asignacion de los valores en las practicas agricolas tradicionales y el
conocimiento del medio natural, se realizé de la siguiente manera:

Expertos: Productores que mencionaron las practicas agricolas/indicadores
ambientales convencionales, pero ademds mencionaron técnicas y conocimiento mas
complejo que el resto de los productores.

Suficientes: Productores que mencionaron las practicas las practicas

agricolas/indicadores ambientales convencionales.
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Insuficientes: Productores que no fueron capaces de mencionar las practicas

convencionales de manejo o indicadores ambientales para la observacion del medio (solo se

menciona uno o ninguno).

En la tabla 13 se observan estos aspectos junto a su descripcion:

Tabla 13. Aspectos principales utilizados en la clasificacion de los productores locales

Clasificaciéon de los productores locales
Edad Valor Prac.tl.c “Eamle Valor Con?clmlento it Valor |Tipo de semillas Valor |Tipo de productor Valor
tradicionales medio natural
> 60 Afios | 2 Expertos 2 Expertos 2 Autoproduccion 2 productores 6,7,8
expertos
< 60 Afios 1 Suficientes 1 Suficientes 1 Semilla local 1 produc.tores 3,4,5
convencionales
Insuficientes 0 Insuficientes 0 Comercial/mejorada 0 pro du.cto.re.s 1,2
nuevos/principiantes
Resultados

Aspectos generales de los productores y su unidad de produccion.

De las 19 entrevistas semiestructuradas realizadas a productores pertenecientes al

Ejido de San Antonio de Coronados, el 88.9% son hombres, con un rango de edad que va de

50 a 94 afios, la mayoria pertenecen a la comunidad de Ranchito de Coronados.

En lo que corresponde a las unidades de produccion, el 61.1% de los productores

menciond tener al menos dos parcelas, mientras que el resto de los productores poseen un

‘nimero distinto. El 4rea de las parcelas en el sitio de estudio es muy variable, con una

extension de hasta 30 hectéreas por parcela. Lo mismo sucede con la antigiiedad productiva,

con parcelas activas por mas de 70 afios, estos periodos temporales se deben a la herencia

continua de los dotes parcelarios, siendo trabajadas por distintas generaciones de una misma

familia desde una edad temprana.
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A continuacion, se pueden observar las frecuencias descriptivas sobre los productores

entrevistados (Figura 15).

Aspectos generales de los productores del Ejido de San Antonio de Coronados y su
unidad de produccion

Género 88.9 - Hombre
: I Mujer

S. Antonio de C.

Comunidad | (1558 I i W RiclitodeC

Refugio de C.

Nim. o w N HLL
um. de 22.2 22.2 m: m

parcelas

Fuente de 50 - Precipitacion
agua M Precipitacion + otra fuente

Figura 15. Frecuencias descriptivas para los aspectos generales de los productores y su

unidad de produccion

Como se puede observar en la figura 15, El tipo de agricultura que desarrollan los
productores de las comunidades estudiadas se puede catalogar como agricultura de secano
con manejo de escorrentias, pues el 100% de ellos mencionaron que la fuente principal de
abastecimiento era el agua de lluvia, mientras que el 11.1% mencionaron el uso de otras
fuentes de agua como pozo o noria, este mecanismo de abastecimiento de agua solo se
encuentra disponible en las tierras de uso comin que se encuentran cercanas a la comunidad
de Estacion Wadley; también se menciono el uso del agua proveniente del manantial ubicado
en la parte alta de la cuenca, este manantial abastece de agua para uso doméstico a ambas
comunidades, sin embargo, cuando la cantidad de precipitacion es favorable, el agua también
se utiliza para el riego de las huertas y las parcelas mas cercanas a la comunidad, mediante
un sistema de canales de piedra que distribuyen el agua desde las piletas de almacenamiento.
Respecto al riego, solo 1 productor menciono contar con riego rodado, pero solo dentro de la
parcela que se encuentra en el area de uso comun cercana a la comunidad de Wadley, el resto

de los productores mencionaron no contar con sistema de riego.
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Métodos para disefiar el calendario agricola

Se pregunto a los productores si tenian manera de predecir si un afio serio lluvioso o
no, el 16.7% no respondieron a la pregunta, el 38.9% no tienen manera de predecir las
condiciones del afio y el 44.4% mencionaron formas diferentes de predecir las condiciones
de humedad.

Entre los productores que mencionaron conocer maneras para predecir las
condiciones de humedad se pudieron identificar conocimientos transmitidos por sus padres
y abuelos que consideran factores relacionados a la observacion del cielo y las condiciones
atmosféricas durante los primeros meses del afio, la formacion de nubes y sus caracteristicas,
la humedad presente en diversos objetos como las rocas en el suelo, la presencia de corrientes
de aire y el método de las cabafiuelas. Otros productores mencionan que ahora dependen de
los prondsticos climaticos proporcionados por las fuentes en medios de comunicacion e
internet.

También se les pregunt6 a los productores sobre el desarrollo del maiz en afios con
distintas condiciones de humedad, las respuestas se muestran en la figura 16, en donde se
observa que, en los afios con poca humedad, se identifican afos con condiciones muy secas
y afos con condiciones secas. De acuerdo con lo mencionado por los productores, el
desarrollo incompleto de las plantas fue la condicion predominante con el 35.5% de las
menciones, con un crecimiento disminuido observado en el bajo porte de los individuos,

ausencia de la espiga y la ausencia de mazorca, entre otras caracteristicas.

Desarrollo del maiz en distintas condiciones de humedad

Indicador

1 3.23.2

Condiciones 12.9 - 355 25.8 6.5 g ((i . ¢ &

secas - = e
Muy seco Seco

tardias . i SesEb> Ed

Porcentaje (%)

Figura 16. Frecuencias descriptivas sobre el desarrollo del maiz en distintas condiciones de
humedad. 1) Desarrollo del maiz en condiciones secas: la) No contesto, 1b) No hay
germinacion, Ic) Germinacion con desarrollo interrumpido, 1d) No hay siembra, le)

Desarrollo incompleto, 1f) Crecimiento en manchones/entrada de las acequias, 1g)
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Desarrollo completo, pero con mazorcas pequeiias, 2) Desarrollo del maiz con lluvias
tardias: 2a) No contesto, 2b) Pérdidas por heladas, 2c) Siembra de cultivos alternativos, 2d)

No se siembra, 2e) Desarrollo incompleto.

El crecimiento en manchones y en la entrada de las acequias, ademas de la produccion
de molonquitos, descrito como mazorcas de tamafio muy pequefio y baja cantidad de granos.
Respecto a la produccion en lluvias tardias, el 33.3% de las respuestas mencionan el
establecimiento de cultivos alternos con mayor resistencia a las bajas temperaturas del sitio,
algunos de estos cultivos son: cebada, avena, alfalfa y pastos para ser utilizados como forraje.

Durante el ciclo productivo, se desarrollan diferentes actividades dentro de la parcela,
principalmente la labranza, la siembra, el cultivo del suelo, el deshierbe y la cosecha. El
principal participante en estas actividades es el padre o el jefe de familia con el 37.5% de la
participacion en cada una de estas actividades, seguido por otros actores fuera de la familia
nuclear como trabajadores contratados durante el ciclo productivo y avecinados de la
comunidad (30%). Para el caso de dos productores mencionaron el trabajo en conjunto entre
familiares lejanos para el levantamiento de sus respectivas cosechas, como un método de

intercambio de trabajo (figura 17).

Actividades productivas en la parcela
Indicador

] Padre Hijos
Participacion ars B >0 BEEETE gooc m oo

Porcentaje (%)

Figura 17. Participacion de los distintos actores en las labores productivas dentro de la

parcela

Labranza

Los trabajos para la preparacion del suelo se realizan a partir de tractores e
implementos agricolas mecanizados, siendo referido este método por el 100% de los
productores, ya sea por medio de maquinaria propia o a través de la renta o la contratacion
de maquinistas dentro de la misma comunidad, el 11.1% de los productores mencion6 que
aun utiliza la yunta cuando las condiciones econdmicas no permiten la contrataciéon del

tractorista. Los productores mencionan que la preferencia por este método es debido a la
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rapidez con respecto a métodos como la yunta, lo que facilita el aprovechamiento de la
humedad del suelo. Las labores de preparacion del suelo Son realizadas antes de las lluvias
por todos los productores a excepcion de uno, el 38.9% de ellos mencionaron especificamente
el primer trimestre del afio como el periodo ideal.
Germoplasma

De acuerdo con lo mencionado por los productores, actualmente, el germoplasma
proveniente de la autoproduccion ha sido sustituido por las semillas locales que encuentran
en comunidades y municipios vecinos, principalmente proveniente de productores con una
mayor produccion, esta fuente de aprovisionamiento representa el 47.6% de las fuentes de

semilla disponibles (figura 18).

Indicador Germoplasma

Autoproduccion

Fuene o S I 5 W Sl ol
semillas

Semillas comerciales

Seleccion No respondio
de seminta | 1 [ 389 W si
No

s TR R I
) 143 AW 7.1 143 b m 1d

T. No respondié
Pregermi 105 - 78.9 | Si

nativo No

T. No respondio

Conserva M S
-~ 5.3 15.8
cién No

Porcentaje (%)

Figura 18. Fuentes principales de germoplasma y sus distintos tratamientos. 1) CDS
(Caracteristicas deseadas en la seleccion de semillas): 1a) Otras caracteristicas, 1b)
tamario de la mazorca, Ic) numero de hileras de granos, 1d) aspecto saludable, libre de

enfermedades y plagas, 1e) numero de granos llenos.

Respecto a los diferentes tratamientos realizados en el germoplasma, el 50% de los

productores mencionaron que realizan algin proceso de seleccion de semilla, el principal
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factor que toman en cuenta es el tamafio y ancho de las mazorcas con el 57.1%, aunque
también se toman en cuenta algunos otros factores mencionados en la figura anterior.

El 78.9% de los productores mencionaron no realizar ningin tipo de tratamiento
pregerminativo anterior a la siembra en parcela, mientras que el 10.5% realiza la hidratacion
de las semillas un dia antes de la siempre para disminuir el tiempo de germinacion, estos
productores mencionaron realizarlo solo cuando la temporada de siempre es mas corta por la
falta de lluvias o cuando la humedad del suelo no es la apropiada. Finalmente, para el
resguardo del germoplasma, el 78.9% de los productores usan pastillas comerciales para
evitar que las semillas se piquen mientras llega la temporada de siembra.

La variedad de maiz mas usado entre los productores fue el maiz criollo blanco
tremes, con el 36.8% de las menciones, debido a su ciclo de crecimiento breve que se
adaptado a las estaciones secas del sitio, seguido por el maiz criollo blanco de crecimiento
prolongado entre cuatro y seis meses (31.6%). También se mencionan otras variedades menos
frecuentes en la figura 19. El rendimiento en las variedades mencionadas fue variado, sin
embargo, el 32% de los productores mencionaron la obtencion de 3 toneladas por hectarea
con condiciones de humedad adecuadas, en contraste un 28% de los productores
mencionaron no saber el rendimiento de las semillas que utilizan.

El tamafio més comun de la mazorca fue de 10 a 20 cm de largo con el 40.7% de las
menciones de los productores, ademas mencionaron la poca presencia de plagas y
enfermedades en las plantas, principalmente atribuido a un efecto protector de las
temperaturas bajas en las estaciones frias, especies como el gusano cogollero, la cochinilla,
otros gusanos defoliadores y los hongos del maiz, son poco frecuentes durante el ciclo

productivo, restringidos a épocas de mayor temperatura. Respecto a la resistencia a la sequia,

Variedades de maiz y sus caracteristicas
Indicador

Variedades la Icl le
v meme
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I No sabe/ no contesto

10220 cm

I No sabe/ no contesto

Porcentaje (%)
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los productores mencionan que el maiz criollo tremes, puede resistir hasta un mes y medio
sin lluvia, mientras que el maiz con periodos de crecimiento mas largos puede resistir hasta
tres meses sin lluvia, en un estado de crecimiento pausado hasta la llegada de un evento de
precipitacion.

Figura 19. Variedades de maiz y sus caracteristicas. 1) Variedades de maiz: 1a) criollo
blanco tremes, 1b) criollo blanco de crecimiento prolongado, 1c) criollo pinto, 1d) grano de

oro/ oloton, le) maiz de los indios (originario del estado de Puebla.

Otro de los cultivos de importancia para los sembradores fue el frijol, la variedad
conocida como pinto americano fue la mas importante con el 39% de las menciones, seguida
por el rebocero o borrado, también se mencionaron variedades como frijol bayo o bayo gordo
(9.8%), pinto saltillo o saltillero (12.2% y flor de mayo (4.9%). Todas las variedades de ftrijol
tuvieron un ciclo de crecimiento de tres meses. Respecto a la calabaza, la variedad encontrada
fue la criolla, con un ciclo de crecimiento de tres meses. Ambos cultivos son menos
resistentes a la sequia con respecto al maiz, asi que se siembran en menor cantidad, por esta
razén la mayoria de los productores mencionaron que no conocian el rendimiento de estos
cultivos, aunque algunos mencionaron aproximaciones entre media y una tonelada. Las
plagas méas comunes en estos cultivos son la cochinilla, pulgén, chapulin, palomilla blanca,
lombriz de la raiz, borreguilla, en la calabaza un productor menciono6 la herbivoria por jabali
y en caso del frijol rebocero, dos productores mencionaron que esta variedad tiene resistencia
a la herbivoria de la liebre.

Siembra

La mayoria de los productores realizan la siembra con tractor y se menciona que el

promedio de la profundidad de siembra para el maiz va desde los 10 hasta los 20 centimetros,

mientras que para el frijol se realiza de manera mas superficial por el tipo de crecimiento de cada

especie. Se menciond también que la humedad en el suelo debe estar entre los 20 a los 40

centimetros para que la semilla pueda tener una tasa de germinacion buena. Las distancias de

siembra se determinan en funcion del tamafio de la semilla y la apertura de disco que se esté

usando en la sembradora. Se menciona que a menor distancia entre plantas el maiz va a generar

mayor forraje y menos mazorcas lo que puede afectar al rendimiento.

Establecimiento y practicas culturales
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Se realizan dos ciclos de produccion durante el afio, el ciclo de primavera verano,
donde se siembra maiz, calabaza y frijol y un ciclo de invierno donde se siembra cebada y
avena, ya que son cultivos con una mayor resistencia a bajas temperaturas. Se menciona que
en afnos recientes el ciclo de primavera verano no se ha podido llevar a cabo por la falta de
lluvias y los productores tienen que esperar al ciclo de invierno para poder obtener un poco
de forraje para el ganado, sin embargo, tampoco es seguro que se presenten las condiciones
de humedad necesarias para llevar a cabo el ciclo de invierno cada afio.

El establecimiento de los cultivos se realiza de manera separada, el maiz y el frijol se
siembran en tablas agricolas separadas sin rotacion de cultivo entre las mismas, la calabaza
es el unico cultivo que se siembra de manera intercalada entre el cultivo de maiz o en los
bordes de las tablas. La rotacion de cultivo se observa en el segundo ciclo del afio con la
siembra de avena y la cebada.

Respecto al deshierbe, se realiza hasta frecuentemente en dos momentos del
desarrollo, el primero a los 15 dias después de la germinacion y tiempo después cuando el
maiz alin no estd muy grande para que pueda entrar el tractor sin dafiar a la planta. Un
productor menciond el uso de herbicidas, pero con la finalidad de detener su desarrollo y
mantener las arvenses en un determinado tamafio (figura 20).

El 78.9% de los productores mencionaron no cubrir en suelo durante el ciclo
productivo, lo mismo sucede con el manejo del rastrojo sobrante dentro de la parcela, el
63.2% de los productores no incorporan el rastrojo al suelo, simplemente lo reinen como
alimento para el alimento de su ganado o para venta a otros productores.

Respecto a la aplicacion de abono, solo un 26.3% de los productores mencionaron
que aplican abono a sus parcelas, principalmente estiércol de chiva o caballo, el cual se queda
en la parcela cuando el ganado entra a pastorear, también mencionan el reciente apoyo
gubernamental de un fertilizante granulado, sin embargo, no conocen la formulacion de este.
Solo uno de los productores menciond la incorporacion a través de la labranza del suelo de
las arvenses que crecieron y dejaron crecer durante el ciclo de cultivo, Los productores que
no realizan aplicacién de abono mencionan que es por la falta de ganado al tener que venderlo
para obtener recurso econdmico, pero reconocen a la tierra arrastrada por las escorrentias
desde las partes altas y a la materia organica que aporta la vegetacion nativa como una clase

de abono que tiene propiedades en el suelo de la parcela.
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Indicador
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Figura 20. Establecimiento de cultivo y practicas culturales

Como una estrategia para obtener recursos, EL 89.5% de los productores realizan

recoleccion de plantas silvestres para consumo familiar y como forraje para ganado, la mayoria

de estos recursos solo estdn presentes en la época himeda del afio, a continuacion, se presentan

los recursos vegetales mencionados por los productores, el 47.4% de ellos mencionan que estos

recursos se encuentran con menos frecuencia que antes debido a la frecuente sequia que se

presenta en el sitio de estudio (tabla 13).

Tabla 14. Recursos vegetales de recoleccion

Nombre Usos Temporada de Parte utilizada
recoleccion

Nopal (Opuntia | Alimentacion Todo el afio (pencas) | Pencas

spp.) Forraje Abril, mayo y junio | Fruto (tuna)
(tunas)

Quelites* Alimentacion Estacion humeda Hojas
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Biznaga (Ferocactus | Alimentacion Marzo, abril Flor (cabuche)
pilosus)
Maguey (Agave | Alimentacion Marzo en adelante Flor (quiote de
spp.) Invierno (miel) maguey)
Miel de maguey

Estafiate (Artemisia | Medicinal Abril, mayo y junio | Talloy hojas
ludoviciana)
Palma (Yucca spp.) | Alimentacion Mayo Flor (Flor de palma)

Forraje Hojas
Epazote* Medicinal Abril, mayo y junio | Hojas
Mezquite (Prosopis | Alimentacion Todo el afo Fruto (vainas)
spp.) Combustible Tallo y ramas
Orégano* Alimentacion Estacion humeda Hojas

Medicinal
Laurel* Alimentacion Todo el afo Hojas

Medicinal
Hierba anis* Alimentacion Todo el afio Hojas

Medicinal
Manrubio* Medicinal Abril, mayo, junio Hojas

*Plantas no identificadas con variantes de nombre comun de acuerdo con la zona en donde

se utilizan.

La cosecha resultante de las parcelas se destina principalmente a la alimentacion familiar

con el 48.6%, se puede observar en la figura 21, sin embargo, el 89.5% de los productores

mencionan que en los Ultimos cinco anos la produccion fue insuficiente para sus necesidades y

han tenido que comprar maiz en la misma comunidad con productores vecinos o en las tiendas

locales y la CONASUPO, también consiguen los faltantes en municipios cercanos y otras

comunidades cercanas.
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Uso y suficiencia de la produccion

Indicador
Uso dela

oduccion | > 2 243 la M 1c
produccién mlbmud
Produccion No respondid
suficiente 55 . 295 M Si
(5 anos) No

Porcentaje (%)

Figura 21. Uso y suficiencia de la produccion. 1) Use de la produccion: 1a) No contesto,

1b) alimentacion familiar, Ic) forraje, 1d) comercializacion

Manejo de suelo y agua

Respecto a la modificacion de la pendiente, el 89.5% de las parcelas e incluso las huertas
familiares tienen tablas agricolas o “melgas”, delimitadas por bordos de tierra o roca que
distribuyen el agua que proviene de las acequias, estas obras tienen el objetivo de distribuir la
humedad de manera homogénea dentro del area total de la parcela o la huerta. El 73.7% de los
productores combinan los bordos con el establecimiento de especies perenes como el maguey,
que tiene doble funcion al mantener estables los bordos a través del tiempo ademdas son una
fuente de forraje para el ganado de los productores y sirven como barreras fisicas para evitar que
el ganado de otros productores entre con facilidad a sus parcelas y dafien sus cultivos, también
se utilizan las especies nativas como la gobernadora y el mezquite, para darle estabilidad a los
bordos y sirven como forraje para el ganado. Respecto a los linderos, ninguno de los productores
establecid alguna especie que funcione contra los efectos erosivos del viento.

El 84.2 % de los productores reconocen a las escorrentias como una fuente de agua
importante para las parcelas, sin embargo, este mismo porcentaje observa una disminucion en la
frecuencia de estas escorrentias en los ultimos cinco afios, un productor menciona que
anteriormente el descenso de las escorrentias ocurria hasta diez veces por afo, mientras que en
los ultimos dos afios se habia presentado una sola vez por afio. Todos los productores
mencionaron contar con obras de derivaciéon compuestas por acequias y bordos para mejorar la
distribucion de humedad, sin embargo, solo un productor mencioné tener alguna obra de
captacion para almacenar el agua y asegurar el suministro por un periodo mas prolongado, esta

informacion se puede observar en la figura 22.
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Manejo del suelo y agua en la parcela

Indicador
Nivelado No respondio
- Si
del suelo 5.3 St L
No
Barreras Barreras con materiales
erosion No
Importanci B Si
adeln | [ - No
escorrentia

Obras de . Si
derivacion | NN No

Obras de No respondio
captacién 5~3. e B Si

No
Disminucién
o <5 I No respondio
escorrentias . S1

(5 anos)

Porcentaje (%)

Figura 22. Manejo del suelo y agua en la parcela

Percepcion de la frecuencia y cantidad de lluvia

Respecto a los patrones de precipitacion en la region, el 63.2% de los productores
mencionan un retraso en la temporada de lluvia, anteriormente la lluvia se presentaba en los
meses de abril, mayo y junio, mientras que actualmente la lluvia esta presentandose hasta los
meses de septiembre y octubre, ademas las lluvias que se presentan tienen una menor duracion
(68.4%) y con una intensidad menor a la que se presentaba anteriormente (63%). Incluso algunos
productores hablan sobre ligeras diferencias entre las parcelas mas cercanas a la sierra con la
entrada de un poco mas de humedad a las que se encuentran en la planicie. Todos los productores
mencionaron que en los ultimos cinco afios las lluvias fueron insuficientes para mantener sus
parcelas con produccion.

La respuesta ante estos cambios es directamente no sembrar las parcelas con el 34.8% de
las respuestas, sin embargo, se mencionaron una variedad de respuestas como buscar trabajos en
otros sectores como la construccidn, las personas jovenes pueden salir a trabajar fuera de las
comunidades, mientras que los mdas grandes tienen que quedarse y seguir intentando para

conseguir al menos un poco de forraje para su ganado, incluso se opta por reducir el nimero de
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cabezas de ganado mediante la venta, finalmente se abandonan las parcelas o se venden (figura
23).

Percepcion de la frecuencia y cantidad de lluvia
Indicador
No respondid
Temporalidad M Ll adelantadas
de la lluvia 15.8 - 63.2 5.3 Ll atrasadas

B Sin cambios

No respondid
Duracién de I Mas corta
la temporada 26.3 Mas larga

lluvia . i
M Sin cambios

No respondid

Intensidad de [ Menos intensa

(2]
w

1a lluvia 31.6 X
Mas intensa
M Sin cambios
Liuvi No respondio6
uvias .
suficientes 10.5 . 84.2 B S
No
Respuestas a la le . le

wnoe | oS o BTSN  w o m Om i

luvia

Porcentaje (%)

Figura 23. Precepcion de la frecuencia y cantidad de lluvia en el sitio de estudio. 1)
Respuestas a la falta de lluvia: 1a) No contesto, 1b) no sembrar, 1c) diversificar actividades

economicas, 1d) otras respuestas: emigrar, venta del ganado por la falta de forraje,

alimentar al ganado con especies silvestres, comprar forraje a un precio mas elevado, Ie)

sembrar de cualquier manera, 1f) diversificacion de cultivos.

Amenazas

Respecto a los fendmenos climaticos extremos, el 37.1% de los productores identificaron
las heladas entre los amenazas mas frecuentes, seguidas por los eventos de sequia con un 34.3%
de las respuestas, mientras que en las amenazas no relacionadas al clima, el 38.7% de los
productores identificaron el bombardeo de nubes para la produccion horticola de la region como
el la principal amenaza, mencionan que desde que se comenzaron a producir, frecuentemente
sobrevuelan avionetas por la zona y se han visto cambios en los patrones de lluvia, ademés de
las amenazas presentadas en la figura 24, también se mencionaron amenazas como la

contaminacion de las fuentes de agua, fallas mecanicas de la maquinaria agricola, las plagas y
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enfermedades, el abandono de las tierras de cultivo, servicios de provision de agua costosos, la
falta de seguros agricolas y el uso de agroquimicos en el suelo.

Respecto al acceso a apoyos externos, el 44.4% de los productores mencionaron a
PROCAMPO como el programa mas importante en la region, ademas de un apoyo reciente de
fertilizantes (16.7%) que no se han podido aplicar debido a la falta de cultivos en las parcelas a
causa de la poca humedad. El 94.7% de los productores mencionan que los apoyos actuales no
son suficientes para satisfacer las necesidades de los productores y sus familias o los costos
totales que se requiere para la produccion, los productores prefieren apoyos relacionados al
acceso de maiz para el consumo familiar o simplemente que hubiera atencion de las
administraciones municipales y estatales respecto al problema con las horticolas y la disminucion
de las lluvias.

Finalmente, El 63.2% de los productores coincidieron en que existe una organizacion
comunitaria deficiente, pues la existencia de un comisariado comunal y un comisariado ejidal
genera division entre las comunidades, mencionan también que existen grupos con intereses que
intentan decidir sobre el resto de la poblacion y que histéricamente han existido conflictos entre
los habitantes de ambas comunidades, finalmente mencionan que existe individualismo y las

personas prefieren arreglar sus problemas de manera individual.

Amenazas

Indicador

Amenazas 243 _ 25.7 z Sequia Vientos fuertes
climaticas [l Helada [l Granizada

Amenazas la Ic l le
no 38.7 - 12.9 19.4 22.6 1b 1d
climaticas . .
2.8
Apoyos 2a 2¢c W 2e 2g
externos 2.- 44.4 111 5.6 139 I B2 H2 d mxH oh

comunitaria No

Porcentaje (%)

1) Figura 24. Amenazas para la produccion agricola en el sitio de estudio. Amenazas

no climdticas: 1a) Bombardeo de nubes para la produccion horticola, 1b) mala
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gestion de la infraestructura hidraulica, 1c) mala distribucion del recurso agua, 1d)
ocurrencia de eclipses, le) otros.

2) 2) Apoyos externos: 2a) No respondio, 2b) fertilizante granulado, 2c) PROCAMPO,
2d) infraestructura hidraulica; 2e) despensas familiares; 2f) apoyo a adultos

mayores; 2g) semillas; 2h) no tiene apoyos externos.

Ritos y tradiciones

De acuerdo con la figura 25, aun existen tradiciones relacionadas a la llegada de las
lluvias y buenas cosechas, se realizan misas y peregrinaciones que se dedican especialmente a
estos aspectos, la tradicion mas mencionada es el dia de San Isidro Labrador, patron de la
agricultura, la festividad se realiza el 15 de mayo y consiste en sacar a pasear la figura de San
Isidro por las calles de las comunidades y los camiones del ejido con la finalidad de obtener
bendiciones que mejoren su produccion en las parcelas, también se mencionan las fechas de
fundacion del pueblo en donde se realiza una cabalgata que se dirige desde el centro de las
comunidades hasta el puerto de las vacas en donde se realizan misas y se realiza una velada en

el campo, concuerda con el 20 de noviembre, fecha que conmemoran los héroes que les dieron

sus tierras.
Tradiciones relacionadas a la agricultura
Indicador
Tradiciones ]
relacionadas No respondio
ala 316 I W si
agricultura No
Porcentaje (%)

Figura 25. Tradiciones relacionadas a la agricultura en el sitio de estudio

Conocimiento tradicional

Finalmente se habld del conocimiento tradicional donde el 60% de los productores
identificaron a sus padres como los principales transmisores del conocimiento, solo un productor
menciono al a experiencia propia como la principal fuente de conocimiento. El 54.5% de los
Productores transmiten a su vez el conocimiento tradicional a sus hijos y en menor proporcion a
otros sujetos como trabajadores de sus parcelas y otros habitantes de la comunidad que buscan

consejos. Los conocimientos tradicionales se perfeccionan constantemente en un 52.6% de los
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productores pidiendo consejos a las personas de mayor edad y experiencia, también buscan
nuevas fuentes de conocimiento que les ayuden a mejorar el manejo de sus parcelas, por ejemplo,
el enfoque organico y la adopcion de las nuevas tecnologias.

Se observaron opiniones divididas entre los productores acerca de la dinamica que sigue
el conocimiento tradicional en la actualidad, el 57.9% de los productores mencionan que el
conocimiento tradicional se estd perdiendo porque las nuevas generaciones buscar emigrar a
otros sitios en busca de nuevos empleos, también existe un desinterés por la agricultura y un

desapego de los jovenes por las parcelas.

Dinamica de los conocimientos tradicionales

Indicador

;De quién 4‘0_ 60.0 No respondié Padres
a m [l Abuelos [l Otros
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(A quién le 0

Otros
;,Perfeccnon No respondio
conocimien

tos? No

Estado del B Pérdida
conocimieno S s 316 B & Maotenimiento
radiciona .,

; B Transformacion
agricola

Porcentaje (%)

Figura 26. Dinamica de los conocimientos tradicionales agricolas en el sitio de estudio

Clasificacion de los productores de acuerdo con al manejo del conocimiento tradicional

De acuerdo con la clasificacion propuesta en este estudio para clasificar a los
productores participantes de acuerdo con el manejo del conocimiento tradicional en las
actividades agricolas, se observo que el 42.1% de los productores son expertos y tienen un
conocimiento mas avanzado en las técnicas y manejo de los sistemas productivos locales, asi
como en las caracteristicas del medio natural en el que viven y se desarrollan. El 47.4% de
los participantes se clasificaron como productores convencionales, con el conocimiento
suficiente en las técnicas y manejo tradicional de las unidades de produccidn, sin embargo,
no son capaces de identificar técnicas mas avanzadas que les permitan mejorar la produccion

de sus parcelas, ni tampoco son capaces de identificar cambios y patrones naturales en las
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condiciones ambientales del lugar en donde viven. Finalmente, el 10.5% de los productores
se clasifican como productores nuevos o principiantes con un conocimiento limitado en las
técnicas y el manejo productivo en sus parcelas, asi como en las condiciones ambientales del
lugar que habitan.

En la figura 26 se describen los factores que se utilizaron para la clasificacion de los

productores.
Clasificacion de productores tradicionales
Indicador
> 60 Aflos
Il <60 Afos
Manejo Expertos
agricola s DN suficiente
tradicional
Conocimie E t
nto del P e.l 08
: s I 0 m suficintes
medio .
. Insuficientes
natural
Manejo de Autoproduccion
germaplasmi I | M Senill locil
local Comercial/mejorada
Tipos de Expertos
Nuevos/ inexpertos

Porcentaje %

Figura 27. Clasificacion de los productores de acuerdo con al manejo del conocimiento

tradicional
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Discusion

El 100% de los productores identificaron al agua de lluvia y las escorrentias como la
principal fuente de abastecimiento para las actividades agricolas, mientras que el 88.9%
mencionan no tener acceso a alguna otra fuente de abastecimiento, se puede caracterizar a
los sistemas en el sitio de estudio como agricultura de secano. Los conocimientos
tradicionales en los sistemas de secano se enfocan principalmente en la conservacion, uso y
optimizacion de la humedad del suelo y la materia organica, con la finalidad de aumentar la
resiliencia de los agroecosistemas, contribuir a la seguridad alimentaria de las comunidades
y minimizar el riesgo derivado de distintos factores, como los efectos del cambio climético
(Boerma y Koohtkan, 2004).

Se observo una carecia en la utilizacion de indicadores utilizados tradicionalmente
para pronosticar el clima, puede ser resultado del desuso y la pérdida de estos conocimientos,
asi como el debilitamiento de la relacion entre el productor y su medio, esto concuerda con
los descrito en la literatura para otros sitios agricolas, la pérdida de este conocimiento
tradicional puede influir en la planeacién de la produccion y la aplicacion de diversas
estrategias de adaptacion (Gilles et al., 2014; Kom et al., 2023).

Estos indicadores locales representan una importante fuente informacion a nivel local,
tanto para los productores como para el resto de las instituciones que intervienen en la
productividad agricola y el desarrollo de estas comunidades (Reyes et al., 2016; Basdew et
al., 2017).

Los indicadores ambientales, principalmente aquellos relacionados al clima, como el
desface de las precipitaciones anuales o la duracion de la temporada htimeda, la variacion de
los vientos predominantes y la temperatura; asi como los indicadores relacionados al
desarrollo de sus cultivos, son bien conocidos por la mayoria de los productores
entrevistados, sobre todo aquellos de mas experiencia que han presenciado los cambios en su
comunidad a través del tiempo. El dominio de estos indicadores ambientales se observa en
mas sitios con presencia de agricultura de secano a nivel mundial (Zagre et al., 2024).

Estas observaciones complementan la informacién obtenida de manera oficial con las
estaciones meteoroldgicas y otros métodos a nivel local, ya que tienen poca cobertura en el
territorio, ademas de faltantes de datos en distintos periodos de tiempo. Estos indicadores

funcionan como una herramienta para observar los impactos del cambio climatico en las
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comunidades y ademds son una forma en que los productores pueden ser conscientes de las
variaciones y consecuencias del cambio climatico en la comunidad y sus parcelas (Reyes et
al., 2016).

La labranza del suelo efectuada en las unidades productivas fue en su mayoria a través
trabajo mecanizado, este tipo de labranza convencional tiene efectos directos en la capacidad
de retencion de humedad, mediante la modificacion de la capacidad de infiltracién y
porosidad del suelo. Esto concuerda con estudios previos, en donde se observo que los
sistemas de labranza minima o no labranza, promueven una retenciéon de humedad en el suelo
mayor que los sistemas convencionales, ademas se favorecen las poblaciones de hongos y
bacterias y le porcentaje de materia organica (Dominguez et al., 2005; Demuner et al., 2014;
Gomez et al., 2018; Garcia et al., 2018).

Respecto a la produccion de maiz, los productores mencionaron que hubo una
dramatica disminucion en afios recientes a causa de las condiciones de sequia presentes en la
region, esto concuerda con los resultados pronosticados en distintos modelos para la
produccion de maiz en México, en donde se menciona que con un aumento de la temperatura
de 2 °C, puede haber una reduccion de la precipitacion del 20%, asociada a una reduccion de
las areas con condiciones aptas para la produccion de maiz de hasta un 18%, especialmente
en las areas de secano en el noreste del pais, con caidas de produccion que pueden llegar
hasta 0.25 t/ha. (PINCC, 2023).

De acuerdo con una clasificacion agroclimatica del maiz en México, la microcuenca
de San Antonio de Coronados pertenece al grupo B de la Altiplanicie septentrional, con un
clima semiérido con precipitaciones veraniegas que historicamente alcanzan los 350 mm de
lluvia al afio, esta region tiene la precipitacidon minima aceptable para la produccion de maiz
de temporal, por esta razon el sitio de estudio, solo se tiene el 8% de las razas de maiz
consideradas a nivel nacional, ademas estas razas no son muy favorecidas por las altas
temperaturas, las heladas, granizadas, lluvias intensas, incendios y sequias que se presentan
de manera frecuente en su area de distribucion, como lo mencionan el 29.2% de los
productores al relacionar a las heladas con las lluvias tardias que se han estado presentando
y que amenazan su produccion (Rojas y Mota, 2002).

Es importante la conservaciéon del germoplasma local, ya que tiene una mayor

adaptabilidad ante las condiciones ambientales del ejido de San Antonio de Coronados,
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normalmente las variedades de maiz encontradas en regiones parecidas es el conico nortefio,
seguido por las razas raton y Celaya, con una distribucion en sitios con poca precipitacion
(260 hasta 500 mm), Estas ventajas permiten la continuidad de la produccion en las parcelas
con condiciones adversas (Reveles et al., 2014; Gonzalez et al., 2018).

Una de las respuestas mas comunes fue la pérdida del germoplasma local a causa de
la sequia durante los afios recientes y la dificultad para conseguir mas semilla en la region,
sin embargo, algunos de los productores mencionaron conservar un poco de semilla
almacenada. Esto podria ser un area de oportunidad para realizar recolectas sistematicas con
la finalidad de almacenar las variedades locales que se distribuyen en las diferentes regiones
del estado de San Luis Potosi.

El proceso de seleccion de semilla realizado por los productores, no toma en cuenta
demasiadas caracteristicas, a excepcion del tamafio de la mazorca y en algunas ocasiones, la
cantidad de hileras de grano, por esta razon se puede concluir que no poseen procesos de le
seccion de semilla complejos, esto contrasta con los procesos observados en otras regiones
del pais en donde se buscan caracteristicas como el rendimiento, la resistencia a las plagas y
enfermedades, el costo de la semilla, el tamafio de la mazorca y finalmente la resistencia a la
sequia (Delgado et al., 2018).

Una mejora en los procesos de seleccion de la semilla podria traer consigo ventajas
como el aumento del rendimiento y la reduccion del gasto en insumos, en comparacién con
las variedades de maiz comercial que se pueden encontrar en los sitios comerciales de
abastecimiento, asi como el favorecimiento de ciertas caracteristicas de acuerdo con su uso,
en este caso el maiz que se produce es empleado en gran medida como forraje para ganado,
asi que se podria favorecer el material genético que genere una mayor cantidad de hojas
(Martinez et al., 2015). Por lo general las semillas mejoradas tienen requerimientos mayores
de insumos externos que pueden repercutir en la calidad del suelo a largo plazo (Delgado et
al., 2018).

De acuerdo con algunos estudios realizados en variedades tradicionales de maiz,
existe una tendencia en la reduccion de los rendimientos en especies tradicionales, de hasta
una tonelada, respecto a observaciones historicas, esto concuerda con las respuestas

obtenidas en este estudio (Camacho et al., 2024).
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En general se observa que el 73.7% de los productores del ejido de San Antonio de
Coronados no realizan un manejo adecuado en sus parcelas al no incorporar materia organica
al suelo, el 78.9% no realizan manejo de arvenses o alguna otra forma de cobertura del suelo,
tampoco mantienen especies perenes para evitar los procesos erosivos causados por el agua
y la lluvia, al menos no de manera consciente para esta funcioén en especifico.

La rotacién e intercalacion de cultivos en sistemas productivos de secano,
acompanados del establecimiento de sistemas agroforestales (SAF), con especies perennes
como el nopal (Opuntia spp.) y Leucaena (Leucaena spp.), demuestran mejores resultados
que los sistemas tradicionales simplificados, con una mayor resiliencia ante los efectos de la
variabilidad climatica y mejores indices de sostenibilidad, obteniendo mejores rendimientos
de cultivo y una disminucion en los procesos erosivos (Osuna et al., 2019).

Por el contrario, en sistemas de produccion mas homogéneos, como es el
monocultivo, aumenta la escorrentia y disminuye la tasa de recarga y humedad del suelo, lo
que aumenta la magnitud del impacto en el suelo en periodos lluviosos mas cortos y con
lluvias de mayor intensidad (Pinilla, 2023).

La importancia de la aplicaciéon de abono de manera contina entre los ciclos de
produccion reside en la incorporacion de los macros y micronutrientes esenciales para el
desarrollo adecuado de los cultivos. La falta de nutrientes como el nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio o magnesio, entre otros, puede provocar desde un pobre desarrollo de los individuos,
hasta el fracaso total del cultivo, sobre todo si estan presentes estresores externos como la
falta de humedad, estrés salinos u otras alteraciones (Sharma et al., 2021).

El manejo adecuado del suelo con la aplicacion de materia organica, la proteccion del
suelo con acolchados organicos o la reintegracion al suelo del rastrojo sobrante de la cosecha
y los trabajos de labranza del suelo a nivel de parcela también son factores importantes para
la dindmica hidrologica del suelo.

Existe una tendencia compartida entre los productores que forman parte de este
estudio y resultados encontrados en otros estudios con caracteristicas similares, donde se
demuestra que, en gran parte de las estrategias de adaptacion a las condiciones climaticas
realizadas por los productores, se dirige la atencion a los cultivos y las variedades que
siembran en sus unidades de produccion, estableciendo variedades mas resistentes,

cambiando de cultivo o cambiando la época de siembra. Sin embargo, son muy pocos los
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productores que dirigen sus estrategias al buen manejo del suelo para el mantenimiento de la
humedad, teniendo poco €xito en el aumento del rendimiento (Zagre et al., 2024).

En sistemas de secano, existen dos momentos clave para la produccion; el primero
momento es después de la cosecha, al mantener cubierto el suelo con el rastrojo sobrante se
disminuye la cantidad de superficie que se encuentra en contacto directo con los factores
ambientales como la radiacion solar y el viento, ademads tiene un efecto en la rugosidad de la
superficie del suelo, favoreciendo los procesos de infiltracion, Estudios demuestran que si
se combina con una labranza profunda al finalizar la temporada de lluvias puede mejorar el
almacenamiento de agua en el suelo y favorecer el rendimiento del ciclo productivo posterior
(El Gayar, 2020).

El segundo momento es durante la etapa de crecimiento de los cultivos, que inicia con
la siembra y termina con la cosecha, en este momento se busca tener la mayor cantidad de
agua disponible para el proceso de transpiracion, mientras se favorece la productividad,
mediante las practicas culturales se intenta optimizar el contenido de agua en la zona del
suelo donde se encuentran las raices, favorecer la direccion del flujo capilar hacia la zona de
raices, disminuir la escorrentia superficial y disminuir la evaporacion del agua del suelo (EI
Gayar, 2020).

Es de esperarse que en los sistemas en donde existe un manejo tradicional adecuado,
presenten resiliencia ante eventos de sequia, posiciondndose como sistemas adaptados, sobre
todo en zonas con aridisoles tropicales (Sharma et al., 2021).

La falta de un sistema agroecoldgico mas complejo es evidente de acuerdo con las
respuestas de los agricultores, este tipo de sistemas tienen la ventaja de conservar el suelo y
el agua de manera mas eficiente, con practicas sencillas como la rotacion de cultivos y el
establecimiento de cultivos perennes y semi perennes en los bordos de las acequias, pueden
ayudar a disminuir la velocidad de la escorrentia y aumentar la infiltracion. Sistemas
parecidos ser estdn implementando actualmente en zonas aridas y semi aridas de México
(Osuna et al., 2019).

El uso de acolchado de origen orgénico y el establecimiento de especies de cobertura
para la proteccion del suelo, es una de las actividades en el manejo que puede contribuir de
manera importante a la disminuciéon de las pérdidas de humedad por procesos

evapotranspiracion, al mismo tiempo que reduce la escorrentia y promueve la infiltracion.
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(Zribi et al., 2011; Delgadillo et al., 2022). Actualmente el cambio climatico ha generado un
incremento desproporcionado en el potencial de evapotranspiracion, que se deriva de los
cambios en el régimen de precipitacion y el aumento de la temperatura atmosférica
(Monterroso et al., 2021; Sardans et al., 2024).

Se han documentado las multiples ventajas del manejo agroecoldgico en la
produccion local alrededor del mundo, sin embargo, asi como se observo en este estudio, la
transicion de los sistemas de agricultura convencional hacia sistemas agroecologicos u otros
con un menor impacto ambiental no esta siendo exitosa. Tan solo en Espafia, en sistemas de
secano parecidos a los encontrados en San Antonio de Coronados, solo el 15.1% de la
superficie total sembrada con pastos, el 3.5% de la superficie de cereales y el 11.2% de la
superficie de leguminosas estdn siendo manejadas bajo sistemas mas sostenibles. Entre
algunas de las razones que los productores espafioles mencionan para no adoptar el manejo
agroecologico se encuentran los rendimientos mas bajos, las condiciones climaticas, la
dificultad de este tipo de manejo en grandes extensiones y la falta del apoyo técnico necesario
para establecer el sistema y después encontrar un mercado especifico para estos productos
(Villora et al., 2022). Estas respuestas coinciden con algunas obtenidas durante las entrevistas
a los productores de la comunidad, pues algunos mencionaron la falta de capacitacion en
temas de produccion por parte del gobierno,

La migracion representa el principal fendmeno mencionado por los productores que
influye en la pérdida del conocimiento tradicional, pures de estos nuevos patrones de
emigracion se derivan proceso de aculturacion, con la adopcion de nuevos patrones culturales
y actividades econdmicas, lo que, seglin diversos autores limita la adaptacion y la mitigacion
de los sistemas agricolas locales al cambio climatico a distintos niveles, pues entre los
distintos temas que se manejan dentro del conocimiento tradicional estan presentes aquellos
relacionados al clima, con la identificacion de las condiciones atmosféricas y el tipo de nubes,
que al no ser practicados de manera continua van perdiendo su funcionalidad ante los
cambios acelerados derivados de la situacion climéatica actual (Cruz et al., 2020). Ademas de
la pérdida del conocimiento tradicional agricola, también se fomenta un desapego a las tierras
de trabajo en las nuevas generaciones, abandonando las parcelas familiares o incluso
poniéndolas a la venta a personas externas a la comunidad, este fendémeno tiene un efecto en

la estructura de la comunidad (Mercado, 2008).
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Se observd una disminucién en la transmision de los conocimientos tradicionales
mediante lo métodos informales convencionales que utilizan los productores para
compartirlos con el resto de la comunidad, por esta razéon podria ser importante reforzar la
transmision de estos conocimientos a través de métodos formales y ademds incorporar
nuevos métodos de transmision, que favorezcan la colaboracion comunitaria y los eventos
participativos (Gilles et al., 2014; Salinas y Meléndez, 2024)

Estos conocimientos ancestrales representan estrategias adaptativas ante los cambios en el
clima actuales en las comunidades agricolas.

El mantenimiento de los conocimientos tradicionales genera beneficios importantes
a nivel local como: el reforzamiento de la identidad cultura, la seguridad alimentaria, un
manejo adecuado de los recursos naturales locales y la disminucion de la pobreza; a nivel
global aporta en la conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de los servicios
ecoldgicos y promueve la diversidad cultural y el intercambio de conocimientos (Boerma y
Koohatkan, 2004).

Los conocimientos tradicionales se traducen en précticas agricolas Unicas en cada
comunidad y region, contribuyen al manejo sostenible de los recursos locales, mejoran las
condiciones de vida de los productores y sus familias, ayudan a reducir la pobreza y proveen
de sustento a las comunidades, estos conocimientos deben ser incluidos dentro de los
programas gubernamentales y productivos, desde un enfoque colaborativo entre aquellos
actores que manejan los conocimientos cientificos y los productores de cada region,

transmisores y guardianes del conocimiento tradicional (Malapane et al., 2024).
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Conclusiones

Se lograron documentar las practicas y adaptaciones productivas relacionadas al
manejo y la conservacion de agua dentro de los sistemas productivos. El 88.9% de las
unidades de produccion corresponden a sistemas de secano, por lo que las practicas y
adaptaciones se centran en el manejo del suelo para mantener la humedad proveniente de las
precipitaciones y escorrentias.

Actualmente el 44.4% de los productores alin tienen la capacidad de observar los
indicadores ambientales que les permiten prever las condiciones climaticas para la siembra
de sus cultivos, principalmente a través de la observacion del cielo y las condiciones
atmosféricas.

También conocen el desarrollo de sus cultivos ante distintas condiciones de humedad,
diferenciando entre el desarrollo del maiz en condiciones secas y muy secas.

Una de las principales estrategias es la adopcion de la mecanizacion de las actividades
agricolas con el uso del tractor por el 100% de los productores, principalmente por la rapidez
al realizar las actividades.

Las practicas en el manejo del germoplasma estan poco desarrolladas, el 47.6% de
los productores aun prefieren las semillas locales, aunque mencionan la reciente disminucion
en la disponibilidad. A pesar de que se realiza la seleccion de semillas, el 57.1% de los
productores solo se guian por el tamafio de mazorca, sin tomar en cuenta mas factores. Se
puede concluir que el manejo del germoplasma es insuficiente frente a las amenazas que se
presentan actualmente.

El manejo dentro de la parcela se destaca por ser un manejo simple con practicas
benéficas como la rotacion y la intercalacion de cultivos, sin embargo, se observa de manera
general un deficiente manejo en la cobertura y estructura del suelo, el 78.9% de los
productores no cubren el suelo ante las fuerzas erosivas y el 78.7% tampoco realizan
aplicacion de abono, con estos resultados se puede concluir que la mayoria de los productores
tienen un manejo poco adecuado para mantener y mejorar la estructura y proteccion del suelo
ante las fuerzas erosivas dentro de la parcela.

Las practicas para el manejo del agua fueron las mas apropiadas por los productores,
ya que el 89.5% de ellos realizan nivelado del suelo y el 100% tiene obras de derivacion con

el uso de bordos y acequias, con esta informacién se puede concluir que tienen los
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conocimientos adecuados a las condiciones de humedad del sitio en donde desarrollan sus
actividades.

Otra practica documentada es la recoleccion de recursos utiles, el 89.5% de los
productores mencionaron sustituir los faltante de la produccion por recursos de recoleccion
con fines diversos. Esta es una estrategia positiva frente a la baja productividad de las
parcelas.

Con estos resultados, se puede concluir que las practicas y estrategias que los
productores emplean para hacer frente a las condiciones cambiantes de humedad no son las
mas adecuadas, pues el 89.5% de ellos, mencion6 no tener la produccion suficiente para
abastecer sus necesidades durante estos ultimos cinco afios.

Se logré conocer la situacion de la comunidad respecto a la disponibilidad, calidad y
utilizacion del recurso agua destinado a los sistemas productivos locales. El 63.2% de los
productores menciono un atraso en la temporada de lluvias, comenzando incluso en el mes
de septiembre, lo que acorta la ventana de produccioén por las bajas temperaturas de los
ultimos meses del afio, también mencionan una disminucion en la cantidad e intensidad de
las lluvias. El 84.2% de los productores mencionaron que las lluvias no son suficientes para
mantener la produccion.

Respecto a las amenazas climaticas, la sequia y las heladas fueron las mas
importantes, mientras que las en las amenazas no climaticas, el establecimiento de la
produccion horticola intensiva es la principal amenaza descrita. Tomando en cuenta esta
informacion se concluye que la disponibilidad de agua esta siendo afectada por distintas
amenazas, lo que dificulta el desarrollo de las actividades agricolas de manera adecuada.

Se concluye que los conocimientos tradicionales estan sufriendo una pérdida con el
87.9% de las menciones, gracias a fendémenos socioculturales ligados a la baja produccion
agricola, y la busqueda de nuevas fuentes de trabajo y bienestar.

Finalmente se pudieron clasificar a los productores tradicionales de acuerdo con el
manejo del conocimiento tradicional en las actividades agricolas, concluyendo que el 42.1%
de los productores son productores expertos que conocen practicas adecuadas para mejorar

la produccién y conocen plenamente el medio natural en el que viven y se desarrollan.
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DISCUSION GENERAL

Los resultados obtenidos en el presente estudio nos permiten observar una
panoramica general de la situacion en el Ejido de San Antonio de Coronados, respecto a la
actividad agricola, los conocimientos tradicionales y la dindmica hidrica y como estos
factores interactian entre si.

El enfoque del manejo de cuencas para la planificacion del desarrollo comunitario es
esencial para generar estrategias que impacten de manera positiva las comunidades, en
México existen muchos estudios enfocados en cuencas y subcuencas, sin embargo, hay
relativamente pocos enfocados directamente a microcuencas (Hernandez y Manzo, 2022). La
caracterizacion morfométrica de la microcuenca es utilizada como una herramienta inicial
para la generacion de estudios posteriores de mayor complejidad, tanto hidrologicos como
ambientales ya que, de acuerdo con los parametros morfométricos obtenidos, nos da una
perspectiva acerca de su fragilidad, su capacidad de erodabilidad, su capacidad de drenaje e
infiltracion y los cambios que pude sufrir a partir de actividades humanas y sus efectos
(Chuéz et al., 2024). La caracterizacion morfométrica realizada para la microcuenca de San
Antonio de Coronados demostr6 que la microcuenca tiene la capacidad de atenuar los efectos
de los eventos de crecida por su forma y pendiente, por otro lado, la red de drenaje es baja lo
que podria suponer un problema en el movimiento del agua superficial, al mismo tiempo que
favorece la infiltracion al subsuelo (Herndndez y Manzo, 2022).

Como se observa en los resultados del primer capitulo de este documento, existe un
cambio en la distribucioén y temporalidad de las precipitaciones en la zona de estudio, con
una tendencia a la ocurrencia de lluvias tardias, referida también en las entrevistas a los
productores. Estas condiciones favorecen periodos secos mas prolongados y el retraso en la
siembra por falta de humedad en el suelo, ocasionando que la ventana de tiempo en la que el
maiz, la calabaza y el frijol pueden desarrollarse sea mas reducida por la aparicion de heladas
en la estacion fria del afio. Si bien, la mayoria de los productores sembraron en verano, la
humedad no fue suficiente para provocar la germinacion y las plantas que, si lograron
germinar, no completaron su desarrollo. Estas condiciones requieren de un plan de accion
estratégico que permita a los productores afrontar los cambios derivados de la falta de agua.

Como ya se menciono, el cambio en el régimen de precipitacion es causado por una

combinacion de factores regionales y globales, sistemas de baja presion, formacion de
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monzones y huracanes, el fenomeno del nifio ocednico y el cambio climatico, por lo que, las
acciones deben estar enfocadas a la adaptacion de las comunidades y aumentar su resiliencia
(Bravo et al., 2017; Ruiz et al., 2023). Partiendo del resultado obtenido en el SPI, se observa
que existe una tendencia de aumento de humedad en la zona de estudio, sin embargo, también
existe una mayor variaciéon Inter estacional que provoca condiciones extremas entre las
distintas estaciones, con veranos mas secos y extendidos y otofios e inviernos mas himedos,
pero mas cortos, con eventos de precipitacion mas intensos y la aparicion de fenomenos
climaticos mas intensos como huracanes y sequias (Rodriguez et al., 2018; Murray, 2021).

La pérdida de humedad del suelo en las temporadas secas de los ecosistemas aridos y
semi aridos puede alcanzar el 40% derivadas de la evapotranspiracion, mientras que el 65%
es derivado de procesos de evaporacion directa del suelo, algunos estudios demuestran la
pérdida de hasta 0.7 mm de agua por dia en algunos sitios de Australia (Tugwell et al., 2020),
Estos procesos son potenciados por una tendencia de aumento de la temperatura promedio a
nivel nacional, pronosticada por diferentes modelos climaticos, teniendo un impacto en las
tasas de evapotranspiracion durante las épocas secas (PINCC, 2023). Las estrategias de
conservacion de la humedad en el suelo pueden mejorar las condiciones dentro de la unidad
de produccion para el mantenimiento de los cultivos basicos. El manejo productivo es un
pilar esencial en el mejoramiento de las condiciones de humedad, con précticas adecuadas
para el manejo del suelo, las arvenses y el manejo de escorrentias.

La metodologia LFA aplicada en las unidades de produccioén, demostrd que las
caracteristicas superficiales del suelo, especificamente relacionadas a la estabilidad del suelo,
la infiltracion del agua de lluvia y el estado del ciclo de los nutrientes presentan valores muy
por debajo de los marcados para un suelo de un ecosistema saludable y conservado. Respecto
al manejo que se da por parte de los productores, en la mayoria de los casos se puede decir
que es insuficiente respecto a las condiciones ambientales predominantes en la region y mas
si se toman en cuenta los cambios observados en el régimen de precipitacion.

La pérdida de las variedades locales de cultivos es un problema que se deriva de los
afios recientes debido a la escasa o nula productividad por condiciones relacionadas al cambio
climatico o la variabilidad climéatica (Xiong et al., 2022), pues se calcula que el 92.7% del
abastecimiento de semilla en las comunidades se debe al autoabastecimiento, entre los

mismos miembros de la familia o de integrantes de la misma comunidad y se ha visto que
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existe un porcentaje bajo de intercambio con otras comunidades (55.9%). Estos resultados se
presentaron en comunidades dentro del altiplano mexicano, especificamente de los estados
de Puebla y Tlaxcala. Este sistema de abastecimiento de semilla tradicional esta siendo
rapidamente reemplazado por la compra de semilla en las tiendas comunitarias DICONSA y
otros centros de abasto cercanos, Estas semillas son el resultado del manejo del germoplasma
por parte de los productores y sus familias durante el transcurso del tiempo, las distintas razas
con sus divergencias fenotipicas particulares representan un reservorio importante de la
agrobiodiversidad mexicana y al mismo tiempo es una estrategia adaptativa ante las
condiciones de falta de humedad que se presentan en los ecosistemas aridos y semi aridos,
con adaptaciones morfoldgicas y fisioldogicas importantes como una mayor precocidad en
comparacion con otras razas de climas mds humedos, individuos mas pequefios y con
mazorcas reducidas para eficientizar el gasto energético y mas resistencia antes situaciones
de estrés salino e hidrico (Byrne, 2023).

Las variedades tradicionales de semillas han surgido a través de procesos de seleccion
humanos y naturales, a través del tiempo, que involucran el manejo tradicional y factores
estresores que actian sobre la plasticidad de las variedades para generar una mejor adaptacion
a las condiciones ambientales, sin embargo, el cambio climatico ha provocado que la
plasticidad de muchas variedades a nivel mundial, sea insuficiente para enfrentar los cambios
de multiples condiciones al mismo tiempo, derivadas del cambio climético (Mercer y Perales,
2010).

La reproduccion e intercambio de semillas es un esfuerzo para la conservacion in situ
de semillas criollas en el Ejido de San Antonio de Coronados, sin embargo seria importante
reforzar con infraestructura y conocimiento técnico los procesos de seleccion y
almacenamiento del germoplasma, pues en las entrevistas se observa como existen
deficiencias en los procesos de seleccion, pues muy pocos productores toman en cuenta
factores especificos a la hora de separar material para la siembra del siguiente ciclo.

Seria adecuado pensar en la conformacion de un sistema de semillas en donde se
conjunten los esfuerzos de los procesos locales, llevados a cabo por los propios agricultores,
con la produccion, el uso, el intercambio y el desarrollo de las semillas locales y el vinculo
con los sistemas formales, constituidos por los centros de investigacion y los bancos de

germoplasma nacionales e internacionales para trabajar sobre el material obtenido en las
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comunidades y generar mejoras en el germoplasma y que al mismo tiempo pongan estos
nuevos materiales a disposicion de las comunidades para su uso en el campo (SeedChange,
2020; Byrne, 2023).

El mejoramiento de las semillas en sistemas de secano esta enfocado en mejorar la
tolerancia a la sequia, partiendo del material local existente con caracteristicas que los
productores tienen el interés de mantener, sobre todo dependiendo de el uso que la mayoria
de los productores le den a su produccion, ya sea para mejorar el rendimiento de grano si es
para el consumo familiar o de rastrojo, si lo que se quiere es una fuente para alimentacion de
ganado (Luna et al., 2015).

Existen diferentes perspectivas que componen la importancia del germoplasma en las
comunidades, la perspectiva utilitaria considera a estos recursos filogenéticos como la
expresion de la biodiversidad que participa en procesos evolutivos y servicios ecosistémicos;
en la perspectiva patrimonial, este germoplasma pertenece a las comunidades rurales y
pueblos originarios, favoreciendo la soberania alimentaria; finalmente es también un
patrimonio cultural ligado a los procesos de aprovechamiento y produccion (Camacho et al.,
2024).

La importancia de la conservacion de los sistemas tradicionales de semillas el
mejoramiento de las semillas locales, ademas de conservar aquellas semillas con
caracteristicas valiosas, también se favorecen servicios evosistémicos y procesos evolutivos
resultantes del mantenimiento y uso de la diversidad genética local. Por el contrario, al
favorecer la entrada de semillas externas se alteran los procesos evolutivos que intervienen
en a la adaptacion local (Mastretta et al., 2024).

La diversificacion de cultivos puede ser una opcion viable para el mantenimiento de
la produccidn en el ejido, priorizando especies nativas, pues son las mejores adaptadas a las
condiciones ambientales locales y pueden ser las que presenten una mayor resiliencia ante
los cambios actuales derivados de la actividad humana y el cambio climatico y/o la
variabilidad climatica.

Una opcidn viable, es la produccion y comercializacion del orégano, en México se
utilizan alrededor de cuarenta especies distintas, dependiendo la region en donde se encuentra
y se denomina como orégano mexicano, en la region del altiplano en donde se ubica la zona

de estudio existen principalmente dos especies de orégano, Lippia (Verbenaceae) y
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Poliomintha (Lamiaceae), adaptadas a las condiciones aridas y semi aridas del altiplano
potosino (Rocha et al., 2014), este recurso vegetal fue mencionado por algunos productores
en las entrevistas semiestructuradas y también se pudo observar de manera directa en las
unidades de produccion. El orégano mexicano es un recurso vegetal que estd tomando
importancia a nivel nacional por sus diversos usos como recurso alimentario, medicinal,
como conservador natural de alimentos, saborizante y cosmético (Mora et al., 2022). Esta
especie tiene caracteristicas que pueden ser utiles dentro del contexto ambiental en donde se
encuentras las unidades de produccion del ejido, pues debido a su rango de distribucion
dentro del estado, se puede encontrar en la zona de estudio como una especie nativa y de
crecimiento rapido, es resistente a condiciones de sequia y a perturbaciones (Lopez, 2014),

El mezquite es otro recurso forestal emblemadtico de las zonas aridas y semi aridas del
altiplano potosino, actualmente se ha observado que tres especies del género Prosopis
distribuyen en esta region, estas especies tienen usos variados en alimentacidon, medicina,
forraje y forestal. El mezquite es una especie adaptada a las condiciones de estrés hidrico y
salino de los ecosistemas aridos y semiaridos, esta resistencia natural favorece la
disponibilidad de forraje por medio del ramoneo verde o seco del ganado local o mediante el
consumo de las vainas y las harinas que se producen a partir de ellas, incluso como alimento
para el humano (Ruiz, 2011; Sauceda et al., 2014).

La produccion de estas especies tiene ventajas en el manejo del suelo, pues al ser
especies perennes, no es necesario retirar las plantas del suelo y volver a sembrar, lo que
favorece métodos de labranza minima del suelo o no labranza, por lo que se puede restaurar
la estructura del suelo (macro y micro agregados), ayudan a estabilizar el suelo por el efecto
de las raices y generan un efecto protector ante procesos erosivos derivados del agua o el
viento, generan una cobertura permanente del suelo y aportan materia organica, lo que
favorece la infiltracion y el mantenimiento de la humedad para el uso de las plantas,
finalmente ayuda a mantener la estructura vegetal dentro del agroecosistema al servir como
especie nodriza o colonizadora y que favorezca la conectividad del paisaje, esto se traduce
en un aprovechamiento sostenible, ademas se observa que el orégano mexicano y el mezquite
(variante de Prosopis glandulosa) se distribuye de manera natural en el matorral desértico

rosetofilo, este tipo de ecosistema se encuentra dentro de la microcuenca sobre todo en el pie
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de monte cercano a las comunidades, asi que también podria ser un recurso obtenido por
recoleccion (Giménez de Azcarate y Gonzalez, 2011; Lopez, 2014; INEGI, 2024).

Ademas, muchas de estas especies ya son usadas de manera tradicional por las
comunidades y se fomenta el mantenimiento de saberes tradicionales que forman parte de la
identidad cultural de la poblacion. Se han documentados casos alrededor del mundo, sobre
todo en regiones aridas o semi aridas con agricultura de secano que utilizan los conocimientos
tradicionales en el manejo agricola como una herramienta para disminuir la vulnerabilidad
de las poblaciones frente a los efectos del cambio climatico o la variabilidad climatica, un
ejemplo de esto son las comunidades Sammani en el noreste de Ghana, que han
implementado todo un sistema agricola basado en conocimientos tradicionales, con el uso de
especies resistentes a la sequia, el manejo del suelo con la agregacion de materia organica
ara mejorar la retencion de humedad y la aplicacion de terracetas con linea vegetales para
disminuir la escorrentia superficial (Kanchebe, 2013).

Debido a las caracteristicas que posee México respecto a la gran biodiversidad con la
que cuenta nuestro territorio, asi como la riqueza cultural en cuanto a pueblos originarios y
comunidades campesinas, el pais tiene el potencial necesario para poder disefar y establecer
modelos alternativos de agricultura que se enfoque en la sostenibilidad, con la proteccion de
los recursos locales, la mejora de la seguridad alimentaria y un enfoque econémico diferente
al que se emplea en la agricultura convencional y que favorece los procesos de aculturacion,
homogenizacion de los productos agricolas y dependencia a agroquimicos y tecnificacion
completa del campo (Pérez et al., 2014).

Para que la transicion de los modelos productivos convencionales a modelos
agroecologicos pueda ser una realidad, debe existir una base institucional fuerte, con
capacidad de disefiar y aplicar programas enfocados a la agricultura, distintos a los que ya se
encuentran establecidos en las comunidades agricolas de México.

En las entrevistas a los productores se mencionaron programas como el
PROCAMPO, asi como otros programas asistenciales enfocados a adultos mayores, estos
programas actualmente se traducen en un apoyo econémico, que si bien, ayuda a solventar
parte de los gastos derivados de las actividades agricolas como la siembra, el barbecho, el
deshierbe y la cosecha, no aportan una cantidad suficiente para lograr la rentabilidad de la

produccion. Respecto a los apoyos asistenciales, se puede decir por lo que platican los
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agricultores, que es una contribucion para mejorar el bienestar de la poblacion, al menos de
un grupo vulnerable, este recurso es usado comunmente para la compra de alimentos, pero
no aporta a la mejora del bienestar del resto de la poblacion.

Actualmente existen programas de gobierno como Produccion para el Bienestar y
Sembrando vida, los cuales estan enfocados en la produccion agricola y el establecimiento
de sistemas agroforestales, ninguno de estos programas esta presente en la region ya que los
lineamientos que rigen su funcionamiento delimitan su aplicacioén a poblaciones vulnerables
de alta y muy alta marginacion, comunidades originarias, mujeres y regiones con problemas
de violencia importantes. En el estado de San Luis Potosi son pocos los municipios de la
region altiplano los que cuentan con estos programas.

Se realiz6 una evaluacion a los alcances en cuatro dimensiones principales; seguridad
alimentaria, bienestar econdmico, sostenibilidad de los sistemas agroforestales y el
fortalecimiento del tejido social. Para el caso del programa Sembrando Vida, se observaron
efectos positivos dentro de estas cuatro dimensiones, mejorando la disponibilidad y el acceso
a alimentos, con una mejora en la alimentacion de las personas, también mejor6 el ingreso
de las personas debido a la transferencia econdmica, el fomento a ingresos complementarios
y el fomento del ahorro familiar; hubo un fortalecimiento en los vinculos comunitarios y
fomento del trabajo colectivo y la organizacidon, con una mayor participacion de las mujeres
en actividades agricolas; se observa una adopcioén a los sistemas agroforestales propuestos y
el desarrollo de capacidades en el manejo agricola (CONEVAL, 2024).

Sin embargo, estos programas de cardcter federal tienen areas de oportunidad
importantes al afrontar contextos socioculturales y agroambientales diversos, también se
observa un menor éxito de estos modelos en zonas 4aridas y semi aridas (CONEVAL, 2024).

La expansion hacia otras regiones como el ejido de San Antonio de Coronados, podria
ser un motor de desarrollo, segin lo expresado en las entrevistas, los conocimientos agricolas
que poseen los productores son transmitidos directamente de sus abuelos y familiares, si bien
ya se menciond que los conocimientos documentados en este estudio pueden no ser
suficientes ante un escenario de cambio climatico, tampoco existe un acercamiento real por
parte entidades oficiales educativas o gubernamentales para brindar asesoria técnica que
pueda orientar a los productores a tomar decisiones relacionadas con su actividad en el

campo.
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Los rasgos de infraestructura demostraron ser un factor clave en el desarrollo rural,
dentro de la microcuenca, la carretera estatal nimero 6 que va de San Luis Potosi a Vanegas,
resulto ser el principal rasgo que delimita las zonas de mayor probabilidad de desarrollo, a lo
largo de esta carretera se encuentran los focos de mayor desarrollo a nivel local, ademas
representa la conectividad con otras regiones de importancia para la comercializacion de los
productos agricolas que se generan en las comunidades de estudio. La inversion en
infraestructura puede generar un impacto positivo en los mercados locales y regionales al
facilitar la movilidad de los productos y el resto de las actividades agricolas.

La articulacion de los factores ambientales y productivos con los factores
socioeconomicos € institucionales que forman parte de la estructura de la comunidad juegan
un papel crucial en el desarrollo de estrategias de adaptacion y mitigacion de las actividades
agricolas ante el cambio climatico. En regiones 4ridas y semi aridas alrededor del mundo
estan articulando redes de colaboracion entre los distintos stakeholders, que permitan el
acceso de los productores a servicios de créditos, seguros agricolas, capacitaciones técnicas,
al conocimiento de otros productores con mds experiencia y subsidios gubernamentales
(Guodaar et al., 2024; Zagre et al., 2024).

Finalmente, los procesos de transmision y mantenimiento de los conocimientos
tradicionales, se observa una tendencia a la perdida de los mismos por distintos factores
socioculturales, principalmente la situacion econdmica de los agricultores de la region que
obliga a las nuevas generaciones a buscar un mejor nivel de bienestar fuera de sus
comunidades de origen, favoreciendo asi los procesos migratorios hacia zonas urbanas como
es el caso de la migracion hacia la ciudad de Monterrey o hacia Estados Unidos.

Esta migracion genera un impacto negativo por una disminucion en la transmision del
conocimiento tradicional, ademds de favorecer procesos de aculturacion al adoptar nuevos
patrones culturales y al olvidar los conocimientos ancestrales que fueron heredados por sus
padres y abuelos, esta misma situacion sucede con los jévenes que se quedan en la comunidad
pero que prefieren dedicarse a otras actividades como la mineria o el comercio. La
disminucion de este conocimiento hace mas vulnerable a la comunidad ante el cambio

climatico (Cruz et al., 2020).
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CONCLUSIONES GENERALES

Este estudio descriptivo, nos permitié conocer la dindmica hidrologica general de la
microcuenca de San Antonio de Coronados ya que de manera general se caracteriz6 como
una microcuenca de tamafio intermedio-grande con 1464.82 km? de area total, con una forma
oblonga y una densidad de drenaje baja (1.03 km/ km?), en conjunto con una pendiente ligera,
tiene un tiempo de concentracion de 13.45 horas. Estas caracteristicas pueden favorecer los
procesos de infiltracion y la recarga de agua subterranea.

Se concluyen que existe un cambio respecto a los regimenes de humedad en distintas
escalas temporales, principalmente una marcada variacion inter estacional entre la estacion
humeda y la estacion seca, asi como una tendencia de aumento de humedad en el sitio de
estudio a través del tiempo.

Respecto al LFA, se concluye que, de acuerdo con lo obtenido en los indices de
estabilidad, con un valor promedio de 18.63, infiltracion con un valor de 13.49 y el estado
del ciclo de nutrientes con un valor de 6.92. Estos valores estan por debajo de los observado
en ecosistemas conservados, las caracteristicas superficiales del suelo dentro de las parcelas
no presentan las mejores condiciones para garantizar la conservacion y salud del suelo, asi
como otros procesos que se desarrollan en su superficie.

Se identificaron y documentaron las practicas, estrategias y adaptaciones productivas
relacionadas al manejo y conservacion de agua, se puede concluir que existen areas de
oportunidad para mejorar la resiliencia de los sistemas productivos ante las condiciones
ambientales y otros factores negativos, las labores culturales durante el ciclo de cultivo, el
manejo de arvenses y la seleccion de semillas entre otras, son areas que podrian desarrollar
mejores estrategias para el aumento de la produccion.

El indicador con las mejores estrategias es el manejo del agua con el establecimiento
de las acequias y bordos de distribucion (100%), el uso de especies vegetales como barreras
anti erosivas (73.7%) y la nivelacion del suelo (89.5%).

Se logré tener un panorama general de la disponibilidad, calidad y la
utilizacion del recurso agua en el sitio de estudio, concluyendo que existen amenazas
climaticas y no climaticas, internas y externas que afectan su produccion y la dindmica actual

de los conocimientos tradicionales. Principalmente el atraso de la temporada de lluvias
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(63.2%) y la disminucion en la intensidad (68.4%) y la cantidad de precipitacion (63.2%).
También el bombardeo de nubes por parte de los productores horticolas de la region (38.7%).

Finalmente, se observa la pérdida del conocimiento tradicional (57.9%),
causada por el desinterés de las nuevas generaciones en las actividades agricolas y la
busqueda de una mejor calidad de vida en otros sitios o realizando actividades econémicas
distintas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el desarrollo de maés trabajos que documenten el conocimiento
tradicional de las comunidades agricolas en los diferentes sistemas productivos y bajo
caracteristicas ecoldgicas y socioculturales diversas que permitan caracterizar de manera mas
completa a las comunidades rurales, pues al dia en que se culmina este trabajo, ain hay pocos
estudios enfocados en la documentacion de los conocimientos tradicionales en el norte del
estado.

También seria interesante el desarrollo de mas estudios relacionados con la dinamica
hidrolégica en esta regidon ya que actualmente, la informacion disponible en las distintas
fuentes no es suficiente para estudiar los efectos del cambio climatico a nivel local, ademas,
por las caracteristicas climaticas de la region, la disponibilidad de fuentes es muy variable y
la cantidad de agua disponible para la produccion agricola, asi también en otras actividades
humanas resulta insuficiente.

Se recomienda el disefio y aplicacion de programas agricolas con un enfoque
comunitario, tomando en cuenta los conocimientos tradicionales locales y los contextos
socioculturales propios de cada region. Que tengan como objetivo promover el trabajo
conjunto entre la comunidad, quienes conservan el conocimiento empirico y el sector
institucional quienes mantienen el conocimiento cientifico, con la finalidad de generar
mejores estrategias de adaptacion ante las distintas amenazas que afectan la produccion local.

Se recomienda fortalecer los procesos comunitarios para la conservacion de la
diversidad genética a través de intercambios de saberes entre los productores de mayor
experiencia, los técnicos especializados en manejo agroecoldgico y productores de
comunidades cercanas, promover la creacion de bancos comunitarios de semilla y el

mejoramiento de las semillas locales in situ y ex situ.
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Trabajar de manera conjunta entre los distintos stakeholders para disefiar un plan de
desarrollo comunitario, orientado hacia el manejo integral de cuenca, que permita
aprovechamiento sostenible de los recursos locales y la diversificacion de las actividades

productivas con la finalidad de mejorar la resiliencia de las comunidades.
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