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Resumen ejecutivo

El presente proyecto hace referencia a la identificacion de las actividades antropicas que
impactan la microcuenca la Arcina, en el estado de Jalisco, México. A lo largo del trabajo se
implementaron estrategias de investigacion de tipo exploratorio recopilando a través de trabajos
realizados y fuentes secundarias informacién amplia, valedera, y conveniente que permitio
conocer el estado actual de la zona y sintetizar de forma adecuada los riesgos antrépicos que
alteran la calidad del sistema hidrico, la metodologia utilizada fue de tipo proyectivo, los
impactos ambientales se evaluaron a partir del método directo EPM. Ademas, teniendo como
base lo anterior, se han propuesto estrategias de gestién que informen e incentiven a la
comunidad el manejo adecuado de los recursos, especialmente el uso y ahorro eficiente del agua,
promoviendo del cuidado y preservacion del medio ambiente.

El proyecto surgio a partir de la problematica ambiental que se evidencia en el lago de
Chapala, a través de este proyecto se incentivd y promovié la conservacion y el cuidado de la
microcuenca la Arcina. En este proceso se implementaron tres fases: fase exploratoria, analitica
y finalmente la fase proyectiva, la realizacion del proyecto logra que la comunidad adopte
estrategias adecuadas para combatir la probleméatica ambiental que se han generado por
actividades de tipo antropico, para adquirir acciones sostenibles con el medio ambiente y el
entorno del cual hacen parte, generando un vinculo de pertenencia y cuidado hacia el ecosistema.

Palabras clave: Contaminacion hidrica, Cuenca, Cuerpo Hidrico, Estrategias, Gestion,

Impacto antropico, Sistema Lacustre
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Introduccion

El agua es el recurso més importante en el planeta, constituye la base y fuente de la vida y es
fundamental para la supervivencia de la humanidad. Desafortunadamente, gracias a la actividad
humana, en el transcurso de los afos este recurso se ha visto gravemente afectado, la
sobrepoblacion, el crecimiento de las areas urbanas, el desarrollo industrial y el mal uso del
recurso, provocan una grave emergencia (Sanita, 2019).

Se espera que hacia 2050 la demanda mundial de agua haya aumentado un 55 %
(Redaccién National Geographic, 2019), y que de aqui a 2025, la mitad de la poblacién mundial
viva en zonas con escasez de agua (Organizacion Mundial de la Salud, 2019). Esto llama a
gestionar con prudencia el consumo actual y futuro, y buscar formas para cuidar las fuentes de
agua dulce; es por esto que la Organizacion de las Naciones Unidas incluyé garantizar la
disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos dentro de sus
Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Esto ultimo se vuelve prioritario al observar que la fuente méas importante de
contaminacion del agua es la falta de gestion y tratamiento adecuados de los residuos humanos,
industriales y agricolas (Redaccién Aquae Fundacion, 2020), méas del 80% de las aguas
residuales resultantes de actividades humanas se vierten en los rios o el mar sin ningln
tratamiento, lo que provoca su contaminacion (Organizacion de las Naciones Unidas, 2015).

Por ejemplo, se calcula que en todo el mundo, la contaminacion del agua potable provoca

mas de 502.000 muertes por diarrea al afio (Organizacion Mundial de la Salud, 2019). Lo
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anterior sin contar el gran impacto en los ecosistemas y la vida natural, se cree que esta
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contaminacion genera cambios en la acides de las aguas y extingue varias especies animales y
plantas acuaticas.

En México, teniendo en cuenta que se trata muy poca del agua residual municipal, entre
30% y 40% a nivel nacional, y que las cuencas hidrograficas ocupan el 65% de la superficie
territorial continental del pais, se produce una crisis del agua que provoca que 12 millones de
personas no tengan acceso a agua potable (Conacyt, 2018).

El lago de Chapala es el més grande de la republica mexicana, y la situacién actual de su
ecosistema es critico, la mala disposicion y tratamiento de los residuos sélidos sumado a la falta
de conciencia por parte de la comunidad, provoca el deterioro de su microcuenca, ya que durante
las Gltimas décadas ha sido intervenido indiscriminadamente por factores antropogeénicos, lo que
ha generado consecuencias negativas para el medio ambiente y la poblacion que vive a sus
alrededores.

Es de esta forma que este proyecto pretende establecer estrategias de gestion ambiental
que permitan la conservacion del recurso hidrico en la microcuenca la Arcina que alimenta el
lago Chapala. Teniendo en cuenta lo establecido, surgen los siguientes interrogantes: ¢Cuéles son
los principales riesgos antropogénicos que durante las Gltimas décadas han contribuido al
deterioro ambiental del lago? ¢ Cual es la importancia de identificar y reconocer la gestion
ambiental para la conservacion del recurso hidrico en la microcuenca la Arcina, estado de
Jalisco, México?

Para esto, como pilar metodologico, se llevo a cabo una investigacion proyectiva, la cual
consistio en la elaboracion de una propuesta como solucion a un problema o necesidad de tipo

practico a partir de un diagnostico (Barrera, 2000), el enfoque metodoldgico empleado se

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 17 DE

DOCENCIA 123

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA

fundamenta en el método cuantitativo, reiterando en la importancia de identificar y evaluar los
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impactos de tipo antropico a partir de un método que logra clasificar adecuadamente los mismos.

Esta metodologia se compone de tres fases. |. Fase Exploratoria: consistio en hacer un
repaso y recopilacion de trabajos, bibliografia, e informacion de diferentes contextos,
relacionados con el tema de estudio que han sido realizados por otros investigadores o que
provienen de otras fuentes; Il. Fase Analitica: se estableci6 un registro organizado de la
informacion obtenida que permitid su facil acceso y entendimiento para identificar aspectos de
mayor relevancia; y 1. Fase Proyectiva: consistié en la elaboracion de una propuesta de gestion
a partir del diagndstico obtenido en los pasos anteriores.

Se espera que la investigacion realizada, contribuya a informar a las comunidades sobre
la problemética ambiental que actualmente afecta al lago Chapala y a todas sus microcuencas, asi
mismo lograr que las estrategias de gestion planteadas aporten una adecuada percepcion del
ecosistema y presenten soluciones que conlleven un mejoramiento de la calidad del medio

ambiente de la zona de estudio.
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1. Descripcion del trabajo de investigacion

1.1 Planteamiento del problema

El lago de Chapala hace parte de una cuenca mayor formada por el rio Lerma (560 Km.), el Lago
Chapala y el rio Santiago (443 Km.), se ubica entre los Estados de Jalisco y Michoacan, al
occidente de México y tiene una extension de 1112 Km2 (EcuRed, 2018)la situacién actual del
ecosistema es critico ya que durante las ultimas décadas ha sido intervenido indiscriminadamente
por factores antropogénicos, lo que ha generado consecuencias negativas para el medio
ambiente.

La problemética ambiental ha llevado a universidades, asociaciones y entes
gubernamentales a buscar acciones de control que permitan mitigar los impactos producidos por
la accion del hombre, alternativas tales como reglamentar la cuenca fortaleciendo el marco legal
y juridico, modernizar equipos de monitoreo y establecer planes de tratamiento de aguas
residuales entre otras, hacen parte de las propuestas planteadas por el Instituto Nacional de
Ecologia, la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y la Procuraduria
Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

Asi mismo, la cuenca ha sido objeto de estudio por parte de investigadores
internacionales y se ha confirmado la importancia medioambiental no solo para México, también

a nivel mundial.
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No obstante, aunque se cuenta con multiples soluciones de caracter normativo, cientifico
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y tecnoldgico en beneficio de la cuenca hidrica, es preciso manifestar la necesidad de
implementar estrategias que permitan minimizar los factores de riesgo desde el interior de la
comunidad, combatiendo la carencia de conocimiento, falta de conciencia y el poco compromiso
ambiental que conllevan a un mal uso del recurso hidrico.

De acuerdo a lo anterior, este proyecto pretende recopilar y analizar en detalle los riesgos
provenientes de actividades antropicas que perturban el ecosistema, y gestionar acciones que
contribuyan al fortalecimiento del concepto de conservacién del ecosistema, como aporte a la
construccién de una comunidad conectada con su entorno y con una cultura de sostenibilidad.

Teniendo en cuenta lo establecido, surgen los siguientes interrogantes:

¢ Cudles son los principales riesgos antropogénicos que durante las ultimas décadas han
contribuido al deterioro ambiental del lago?

¢ Cudl es la importancia de identificar y reconocer la gestion ambiental para la

conservacion del recurso hidrico en la microcuenca la Arcina, estado de Jalisco, México?

1.2 Justificacién

Un sitio Ramsar es un ecosistema estratégico con un valor ecoldgico de gran magnitud que
proporciona agua, garantizando la disponibilidad del recurso fundamental para satisfacer
necesidades basicas de la comunidad, mejora la calidad del suelo y permite el crecimiento de

cobertura vegetal considerada habitat natural de muchas especies. Ademas, este ecosistema
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brinda proteccion contra tormentas e inundaciones, reduce los efectos de la erosion al mantener
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sedimentos, estabiliza el microclima y sirve de sumidero de carbono. (RAMSAR, 2014)

El lago de Chapala se reconoce como sitio Ramsar en el afio 2009 ya que constituye la
fuente hidrica méas importante de México. Por tal motivo, el deterioro de este cuerpo hidrico
ocasiona problemas ambientales de gran impacto.

Por lo anterior el cuidado, preservacién y mantenimiento de este sitio garantiza la
conservacion de un ecosistema estratégico para la humanidad. Partiendo de este principio es
importante que se generen estrategias enfocadas en la apropiacion del cuidado y conciencia
ambiental hagan parte de la cotidianidad de las generaciones futuras. Este proyecto pretende
aportar al fortalecimiento en la cultura de cuidado y preservacion del medio ambiente, partiendo
de la identificacion del sector y la importancia del recurso hidrico en la microcuenca la Arcina
para el desarrollo de la region, teniendo en claro que un cambio de conciencia es la solucion
ideal para los problemas medio ambientales y para el mejoramiento de calidad de vida de una

comunidad.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Establecer estrategias de gestién ambiental que permitan la

conservacion del recurso hidrico en la microcuenca La Arcina, Estado de Jalisco, México.

1.3.2 Objetivos especificos.
e Desarrollar un diagnostico del area de influencia del estudio, que permita establecer las

caracteristicas y usos del recurso, asi como las condiciones de su entorno.
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e Evaluar el impacto ambiental generado por la intervencion antropica en la microcuenca
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La Arcina.

e Formular estrategias que permitan fortalecer la gestion ambiental en la microcuenca la

Arcina.

1.4 Estado del arte, antecedentes

A continuacion, se hace un recuento de algunos proyectos realizados a nivel nacional e
internacional que se relacionan con la dindmica de algunas cuencas hidricas, el efecto de
impactos antrdpicos en el agua y elementos de importancia, que sirven para elaborar estrategias
de gestion con el objetivo de mitigar riesgos.

En el afio 2004 El Instituto Nacional de Ecologia de México, realiz6 un estudio titulado
“Estudio, andlisis y propuestas para el fortalecimiento de los programas municipales de
saneamiento ambiental existentes en la Cuenca Lerma Chapala”. El documento se centr6 en
indicar cuatro elementos fundamentales para la gestion municipal ambiental, los cuales son: El
entorno socioecondmico y geografico de los municipios de la Cuenca Lerma Chapala, La
organizacion administrativa y técnica actual para la gestién municipal de programas ambientales,
el contexto municipal de la infraestructura para disposicion final de residuos so6lidos y aguas
residuales y finalmente los procesos de participacion social en la gestion ambiental. En el
proyecto los autores indicaron la falencia en la gestion municipal de programas ambientales,

finalmente destacan las limitaciones institucionales, financieras y organizacionales enfrentan los
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municipios de la Cuenca Lerma Chapala para resolver los problemas ambientales que los
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afectan. (Navarro, Lopez, & Caire, 2004)

La revista Gaceta Ecoldgica adscrita a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales del Distrito Federal publico en el afio 2004 un articulo titulado “La dinamica
ambiental de la cuenca Lerma-Chapala” La investigacion se realizo con el fin de contribuir al
conocimiento de la poblacién sobre la dindmica ambiental de la cuenca Lerma-Chapala,
enfocandose especificamente hacia problematicas como el cambio de uso del suelo, la
antropizacion de la cobertura vegetal y los procesos de degradacion de los suelos del territorio.
La conclusion més representativa, fue como el desarrollo econdémico en la zona de estudio ha
contribuido al deterioro ambiental, y la disponibilidad de recursos ambientales. Ademas,
reiteraron la importancia de prestar atencion a los patrones de uso de los recursos y a las politicas
publicas que rigen los mismos que ayuden a la conservacion de la biodiversidad y el
mejoramiento en las condiciones de vida de la poblaciéon. (Priego, Cotler, Fregoso, Luna, &
Guadarrama, 2004)

Posteriormente Martin LApez realiz6 una investigacion titulada “Andlisis multimétrico
para evaluar contaminacion en el rio Lerma y lago de Chapala, México” en la cual propuso la
aplicacion de un sistema multimétrico para la bioevaluacion de la contaminacion en condiciones
de sequia (mayo), lluvia (julio) y postlluvia (noviembre) en el cauce principal de la cuenca
Lerma-Chapala. Para el desarrollo del trabajo se seleccionaron siete sitios estratégicos en el rio
Lerma abarcando cuenca alta, media y baja. Los muestreos se hicieron en época de sequia y se
tomaron parametros fisicoquimicos y diversidad de macroinvertebrados. Finalmente se concluyo

que las caracteristicas como tipo de flujo, velocidad de corriente, pendiente del terreno y
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actividades antropogénicas influyen en la dindmica fisicoquimica y en la desaparicién de

R-DC-95 VERSION: 01

organismos en la cuenca. (Lopez M., 2006).

Con la direccién del Instituto de Ecologia se llevé a cabo durante cuatro meses del afio
2007 una investigacion denominada “Efectos del uso del suelo sobre la provision de servicios
ambientales hidrolégicos: monitoreo del impacto del PSAH” con el objetivo de monitorear la
calidad del agua en diferentes cuencas a través de programas de pago por servicios ambientales
hidrologicos (PSAH) e identificar sus zonas de recarga subterranea, esto se realizé en los estados
de Veracruz y México, en el primer paso del proyecto se analizaron y seleccionaron los predios y
cuencas del centro con el fin de identificar las zonas de muestreo, para el desarrollo del trabajo se
implementd una metodologia exploratoria en la que se busco informacion basica como su
geologia, geomorfologia, hidrogeologia, meteorologia, uso del suelo y georreferenciacion. Como
conclusidn se afirmé gracias a las observaciones y mediciones que los manantiales del area
corresponden a sistemas de flujo de agua subterranea de tipo local, lo que los hace méas
susceptibles a los cambios climaticos y en especial, a variaciones de la precipitacion. Sin
embargo, se precisé la importancia de estudiar y comprender el funcionamiento del agua
subterrdnea més a profundidad con el fin de establecer zonas de recarga y planificar mecanismos
para su proteccion. (Manson, 2007).

En Colombia Elizabeth Carvajal ejecutd un proyecto titulado “Impacto Ambiental y
Social del vertimiento de Residuos Solidos y escombros sobre la calidad del rio Medellin y
algunos afluentes” para evaluar la influencia del vertimiento de residuos solidos domiciliarios y
escombros sobre la calidad del rio Medellin y algunos de sus afluentes principales, para el
desarrollo del trabajo implemento estrategias de tipo practico, lo hizo a través de monitoreos de

la calidad del agua en microcuencas especificas midiendo parametros como DBO, DQO,
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s6lidos suspendidos disueltos y sedimentables, pH, oxigeno disuelto, conductividad y turbiedad,
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ademaés implemento técnicas de recoleccion de informacién de primera mano, como encuestas y
entrevistas a la comunidad afectada, el proyecto permitio concluir que los vertimientos y
escombros arrojados a la cuenca, no son una prueba que confirmen que toda la intervencion,

hace parte de este tipo de residuos. (Carvajal, 2009).

Lago Chapala. El lago de Chapala tuvo origen gracias a los constantes movimientos
teluricos pertenecientes a la falla de san Andrés, debido a estas oscilaciones y actividad
volcanica cercana, se originé una depresion, que posteriormente formé una fosa capturando las
aguas provenientes de los rios Lerma y Santiago. Con el tiempo la cuenca se convirtié en la
principal fuente de recursos naturales, es en la época de la colonia cuando se intensifican los
asentamientos humanos y el sistema lacustre se convierte en el soporte de vida para las
comunidades lo que ademas impulsa el desarrollo econdémico. (Pedroza-Gutiérrez & Catalan-
Romero, 2017)

A principios del siglo XVI1I Surgen haciendas dedicadas a promover como gestor de
desarrollo, la agricultura y la ganaderia, favoreciéndose del preciado liquido, en épocas de
estiaje, cuando los suelos quedaban descubiertos eran utilizados para su fin debido a su alta
fertilidad. Por otro lado, otra de las actividades que hacian parte de la dindmica del lago, era la
pesca, la ribera del lago contaba con gran espacio para trabajadores de la region, quienes no
competian aun con otras actividades economicas.

El Turismo inicio en 1895 y se desarrollo especialmente para las élites de las ciudades de
Guadalajara y la Ciudad de México, asi como para turistas o jubilados migrantes provenientes de

Estados unidos a principios de los afios 50, (Pedroza-Gutiérrez & Catalan-Romero, 2017) el
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estado catapulté el turismo con la construccion del malecon, quien poco a poco fue sustituyendo
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la actividad pesquera.

Paulatinamente el lago se ha ido transformando gracias a la intervencién del hombre, lo
que ha traido graves consecuencias para el medio ambiente, (Paré, 1989)afirma que a partir de
1940 el lago de Chapala ha sufrido extraccion excesiva, debido a que desde el afio 1957 abastece
aproximadamente el 60% de la demanda de agua de Guadalajara, la segunda ciudad mas poblada
del pais. La preocupacion por el estado del lago se incrementd durante las dos sequias méas
importantes registradas en el siglo XX en los afios 1955 y 2000, cuando incluso se llegd a pensar

que el lago desapareceria.
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2. Marcos referenciales

2.1 Marco geogréfico

La microcuenca La Arcina forma parte de la cuenca Lerma-Chapala-Santiago y se localiza en la
parte Noreste del municipio de La Barca, Jalisco. Posee una extension total de 5,672 ha (INEGI,
2002).

En la Figura 1y 2. Se Presenta la Ubicacion de la Microcuenca La Arcina, la cual fue

objeto de estudio para el desarrollo de este proyecto.

‘SEH EranciscoideiRivas

jSan Jose dellas Moras 'Frcsa L3

Figura 1. Ubicacion de la Microcuenca La Arcina. Tomado de Google Earth.
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Figura 2. Prontuario de informacion geografica municipal La Barca, Jalisco, México. INEGI.

Marco Geoestadistico Municipal 2005, versién 3.1

2.2 Marco teorico

Cuenca hidrogréfica. De acuerdo a (Mass, 2015)“una cuenca hidrografica se define
como la unidad del territorio cuya topografia hace que el agua drene hacia un punto comin en su
parte mas baja”. Esta corriente se une a otros cauces y confluyen en un curso mayor que puede
desembocar en un rio principal, en un depoésito de agua interior , como un lago, una laguna o el
embalse de una presa, en cuyo caso se llama cuenca endorreica, o hasta el mar, donde se le
denomina cuenca exorreica, ademas el concepto incluye también el termino cuenca hidroldgica,
que considera las aguas subterraneas, las cuales permiten localizar acuiferos y zonas de recarga.

Segun la asociacion mundial para el agua o GWP la cual fomenta la Gestion Integrada del
Recurso Hidrico (GIRH) y provee un foro para promover la estabilidad y el desarrollo sostenible
de los recursos hidricos, dentro de las dinamicas de una cuenca se pueden reconocer tres zonas

con diferentes caracteristicas:
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a. Zona de captacion, de cabecera o cuenca alta. Son areas donde se forman los primeros
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escurrimientos (arroyos) luego que los suelos han absorbido y retenido toda el agua segun su
capacidad, hay mayores pendientes y la temperatura del agua es menor.

b. Zona de almacenamiento, de transicién o cuenca media. Es una zona de transicion
entre la cuenca alta y la cuenca baja, el rio mantiene un cauce definido, hay erosion y arrastre de
sedimentos.

c. Lazona de descarga, de emision o cuenca baja. Es el sitio donde el rio principal
desemboca en el mar o bien en un lago. Se caracteriza por ser una zona de importantes
ecosistemas, como los humedales terrestres y costeros, ademas es muy productiva para el uso
agricola gracias a su nivel de nutrientes, también es donde se acumulan los impactos de toda la
cuenca.

Galvez (2011) menciona que las cuencas se pueden clasificar segin su tamafio
Geografico, por su ecosistema, su objetivo, por su relieve, o segun la direccion de evacuacion de
las aguas, a continuacion, la clasificacién mas frecuente:

a. Exorreicas o abiertas: drenan sus aguas al mar o al océano.

b. Endorreicas o lacustres: desembocan en lagos, lagunas o salares que no tienen
comunicacion fluvial al mar.

c. Arreicas: las aguas se evaporan o se filtran en el terreno antes de encauzarse en una
red de drenaje. no desaguan en ningun rio u otro cuerpo hidrografico de importancia.

De acuerdo al Centro Interamericano de Desarrollo Integral de Aguas las cuencas se
clasifican por su tamario de la siguiente manera:

a. Sistema hidrogréafico (+ de 300.000 ha)

b. Cuencas (60.000 - 300.000 ha)
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c. Subcuencas (10.000 - 60.000 ha)
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d. Microcuenca (< 10.000 ha)

Una microcuenca es como una pequefia unidad geogréfica donde vive una cantidad de
familias que utiliza y maneja los recursos disponibles, principalmente suelo, agua y vegetacion,
también permite el crecimiento de multiples formas de vida lo que lo hace un espacio lleno de
biodiversidad, ademas, “son las unidades basicas de planeacion, ya que por su tamafio permiten
medir los indicadores de sustentabilidad, puesto que en cuencas muy grandes es dificil plantear
recomendaciones e imposible representar en mapas pequefias porciones de tierra” (Sanchez,
Garcias, & Palma, 2003), es importante recalcar que son lugares llenos de sorprendentes

paisajes, y atractivas vistas.

Impactos Antrépicos Es un hecho que la contaminacion ha existido desde siempre, y
hace parte del constante avance y evolucion del planeta, en los inicios las Unicas fuentes de
contaminacion eran causas naturales, como las erupciones volcéanicas, los incendios forestales,
tormentas o terremotos, incluso la descomposicién de la materia organica proveniente de
animales y vegetales. Con esta contaminacion el ser humano ha vivido desde hace miles de afios
sin graves consecuencias, y no es posible evitarla, sélo se pueden prever sus consecuencias y
minimizar sus efectos.

Es a partir de la industrializacion cuando el planeta, inicia un proceso de evolucion, el
cual se mantiene de manera acelerada, y aunque para esa época no se imaginaba el impacto que
se crearia, es ahora objeto de estudio para identificar el comienzo de una era sin precedentes.

Una de las acciones que mas influye como contaminacion antropica es el desarrollo

economico, el cual compromete el medio ambiente, ya que para la produccién de nuevos
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elementos es necesaria la extraccion de materia prima que brindan nuestros ecosistemas, debido
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a esto, acciones como la mineria, la expansion de las fronteras agricolas, deforestacion, y la
industrializacion constituyen procesos sociales que llevan a la degeneracion del habitat.

La mayor importancia de mantener la calidad de los ecosistemas de agua dulce radica en
que deben ser protegidos de cualquier actividad de tipo antropogénico, Segun la ONU el agua
contaminada se caracteriza por la presencia de componentes quimicos o de otra naturaleza en una
densidad superior a la situacion natural. Es decir, la existencia de sustancias como los microbios,
los metales pesados o los sedimentos, estos contaminantes degradan la calidad del agua. En este
sentido, (Lopez de Alda) asegura que la causa primordial de la pérdida de agua dulce es la
contaminacion del medio ambiente, en particular, gracias al crecimiento urbanistico, la erosion
de los suelos y las obras de ingenieria en gran escala, impulsada por el rapido aumento de la
poblacion por tendencias de desarrollo no planificado, este aspecto esta claramente definido en el
area a estudiar, puesto que se ubica entre ecosistemas urbanos de gran magnitud que propician la
paulatina pérdida del ecosistema como area estratégica.

Segun estudios realizados por la EPA (agencia de proteccion ambiental) dentro de
aproximadamente 10 afios, la mayor parte de la gente del planeta enfrentara la vida con escases

de agua, y mas del 70% de los rios y lagos del mundo estaran demasiado contaminados.

2.3 Marco conceptual

Ciclo del agua: Es el conjunto de procesos que generan el movimiento del agua en la
hidrosfera, Cuando el vapor llega a las capas altas de la atmosfera se enfria y se condensa,
formandose asi las nubes, debido a la accion del viento las nubes son arrastradas y se produce
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la lluvia o cualquier otra forma de precipitacion, después, el agua regresa a la tierra, alimenta las
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plantas ,crea los rios y aguas superficiales y alimenta las aguas subterraneas, este proceso es
conocido como infiltracion.

Conservacion: Es el uso que el ser humano le da al planeta para que produzca beneficios
sostenibles, que se mantengan en el tiempo y estén disponibles para las necesidades de las
futuras generaciones. (UICN, 1980)

Contaminacion: Es la existencia de cualquier agente fisico, quimico o bioldgico en el
ambiente, se presenta en variadas formas y concentraciones, las cuales pueden ser perjudiciales
para la salud, la seguridad y el bienestar de la poblacion y la vida vegetal o animal. (IDEAM,
2014)

Crecimiento Urbanistico: Es el incremento de personas que habitan en los pueblos y las
ciudades. La medida de crecimiento de la poblacién depende del aumento natural de dicha
poblacion. En las ultimas décadas el planeta ha sufrido un crecimiento acelerado de indice de
natalidad, lo que ha llevado a la sobreexplotacién de recursos para satisfacer las necesidades
béasicas humanas. (UNICEF, 2012)

Desarrollo Sostenible: Satisfaccion de las necesidades de la generacion presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades. el
desarrollo sostenible se constituye como el principio central para el desarrollo mundial a largo
plazo. Consta de tres pilares, el desarrollo econémico, el desarrollo social y la proteccion del
medio ambiente. (Desarrollo, 1987)

Ecosistema: Conjunto de organismos que interacttan con los factores fisicos de su medio

ambiente (Tansley, 1935 )
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Recurso Agua: Sustancia liquida, inodora, insipida y transparente, formada por la
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combinacion de un volumen de oxigeno y dos de hidrdgeno. Es el componente principal e
imprescindible del cuerpo humano. El cuerpo humano tiene un 75% de agua al nacer y cerca del
60% en la edad adulta, por lo que es vital. En nuestro planeta se presenta en forma de mares,
océanos, aguas superficiales y aguas del subsuelo y es por sus propiedades que la vida en la tierra
siempre ha dependido del agua. (FAO, 1995)

Residuo: Es todo aquel material s6lido o liquido resultante del consumo o uso de un bien
que el ser humano elimina, se propone eliminar o esta obligado a eliminar, y en actividades
institucionales que el generador abandona, rechaza y que es susceptible de aprovechamiento o
reutilizacion (Colombia, s.f.)

Recursos Renovables: Es un recurso natural que se puede restaurar por procesos
naturales a una velocidad superior a la del consumo por los seres humanos, y se pueden utilizar
para producir bienes o servicios o tienen un valor propio sin la necesidad de tener que ser
modificados. (EcuRed, 2018)

Recursos No Renovables: Estos recursos naturales no pueden aumentar con el paso del
tiempo, es decir, no pueden ser reproducidos y se consumen mas rapido de la capacidad de la
naturaleza para producirlos, por lo que una vez se agoten no se contaran con mas disponibles
para su futuro uso. (EcuRed, 2018)

Sitio Ramsar: Son espacios reconocidos a nivel mundial, de gran importancia para la
conservacion de la diversidad bioldgica, se nombran teniendo en cuenta los criterios establecidos
en la “Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional”. En la actualidad, la
Lista de Ramsar es la red mas extensa de areas protegidas del mundo. Hay maés de 2.200 sitios

Ramsar que abarcan més de 2,1 millones de kilometros cuadrados en todo el mundo. En México
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hay 142 Humedales de Importancia Internacional, ocupando el segundo lugar a nivel mundial.

(RAMSAR, 2014)

Vertimientos: Son aquellas sustancias contaminantes que Ilegan a los rios, embalses,

lagunas, cuerpos de agua naturales o artificiales de agua dulce, y que pueden producir una

alteracion en los componentes y la calidad del agua. (ANLA, 2019)

2.4 Marco legal

A continuacion, se nombran algunas de las normas mas representativas para este estudio, las

cuales fueron extraidas de la normatividad mexicana.

Tabla 1.

Marco Legal

Normatividad

Concepto

Aplicacion

Constitucién Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos
Articulo 4°
Constitucién Politica de
los Estados Unidos
Mexicanos
Articulo 27°
Ley de Aguas Nacionales
(LAN)

Norma oficial mexicana
nom-001-semarnat-1996

Norma oficial mexicana
nom-032-pesc-2003

Reconoce que toda persona tiene derecho al
acceso, la disposicion y el saneamiento de agua
para consumo personal y domeéstico en forma
suficiente, salubre, aceptable y asequible.

Sefiala que las aguas son propiedad de la Nacién
y sienta las bases para que el Estado regule su
aprovechamiento sostenible, con la participacion
de la ciudadania y de los tres niveles de gobierno.
Regula la distribucion y control del agua, y
designa a la Comision Nacional del Agua como
el érgano responsable de ejercer la autoridad y
administracion del agua.

Establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales.

Pesca responsable en el lago de Chapala, ubicado
en los estados de Jalisco y Michoacan.
Especificaciones para el aprovechamiento de los
recursos pesqueros.

Reconoce el derecho
fundamental de los ciudadanos a
disponer del recurso hidrico para
su consumo personal.

Permite tener certeza sobre el
control y regulacion del recurso
hidrico en el pais.

Da a conocer quien rige y
administra el uso y disposicion
del agua en todo el territorio
nacional

Busca reducir y controlar las
descargas contaminantes que
Ilegan a la microcuenca la Arcina
Determina los lineamientos y las
buenas practicas de la pesca
como actividad econémica.

Nota. La informacién ha sido extraida de la Normatividad Mexicana.
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3. Desarrollo del trabajo de grado

Este proyecto tuvo tres objetivos fundamentales, el primero fue ejecutar un diagnostico del area
de influencia que permitio establecer las caracteristicas de la microcuenca y usos del recurso
hidrico, el segundo fue evaluar el impacto ambiental generado por la intervencion antrépica y
finalmente se han formulado estrategias que logren fortalecer la gestion ambiental de la
microcuenca la Arcina.

Como pilar metodoldgico, se llevo a cabo una investigacion proyectiva la cual consistio
en la elaboracion de una propuesta, como solucién a un problema o necesidad de tipo practico a
partir de un diagndstico, (Barrera, 2000), el enfoque metodolégico empleado se fundamenta en el
método cuantitativo, reiterando en la importancia de identificar y evaluar los impactos de tipo
antropico a partir de un método que logra clasificar adecuadamente los mismos.

A continuacion, se presentan las fases mas importantes de este proyecto.

I.  Fase Exploratoria: Consistié en hacer un repaso y recopilacion de trabajos,
bibliografia, e informacion de diferentes contextos, relacionados con el tema de estudio que han
sido realizados por otros investigadores o que provienen de otras fuentes.

Il.  Fase Analitica: se estableci6 un registro organizado de la informacion obtenida que
permitio su facil acceso y entendimiento para identificar aspectos de mayor relevancia.
I1l.  Fase Proyectiva: consistio en la elaboracion de una propuesta de gestion a partir del

diagnostico obtenido en los pasos anteriores.
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En la Figura 3. Se presenta un esquema metodologico, el cual expone de manera concisa
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y organizada el procedimiento que se llevo a cabo.

1. Planeacion Etapa que involucrd el
planteamiento del problema, objetivos
y justificacion ademas de la
observacion y documentacion iniciales.

Fase Exploratoria

2. Investigacion Proyectiva Estudio
de la literatura, registro organizado de Fase Analitica
la informacion y propuesta.

Fase proyectiva

Figura 3. Esquema Metodolégico Planteado. Realizado por Autora del Proyecto

Tomando como base el tipo de investigacidn proyectivo, se exponen a continuacion las
diferentes etapas que dieron paso al desarrollo del proyecto, estas etapas son: fase exploratoria,
dedicada a la basqueda y recopilacién de informacién, la fase analitica en la cual se ordenaron
los datos y clasificaron los riesgos a través de una evaluacion de impacto ambiental y finalmente
se ejecuto la fase proyectiva donde se formularon estrategias de gestion, la divulgacion de los
resultados y la redaccion final del documento.

A continuacion, se explica de manera detallada la metodologia realizada.
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3.1 Fase exploratoria

R-DC-95

3.1.1 Diagnostico del &rea de influencia. Para realizar el diagnostico fue necesario
acudir a distintas fuentes de informacion que describen el comportamiento del lago, se han
especificado los componentes y respectivos factores fisicos y socio econémicos que
corresponden a las partes que pueden ser susceptibles de deterioro o transformacion y que

permitieron identificar los efectos producidos por las actividades.

3.1.2 Caracterizacion de actividades antrépicas. Después de la recopilacion del
componente fisico, se describieron las actividades econémicas entorno al cuerpo de agua
estudiado, para conocer los usos que se le dan al recurso hidrico, esta informacion se analiz6 para
conocer las actividades productivas del area y como estas se desarrollan o intervienen dentro la

microcuenca.

3.2 Fase analitica

3.2.1 Identificacion de impactos ambientales. Antes de iniciar la identificacion de
impactos, se establecieron las actividades que estan presentes en la zona de influencia y sus
procesos, asi mismo, se dio a conocer en detalle las caracteristicas y condiciones ambientales,

también se delimité muy bien el area de estudio, para logar la maxima precision posible.

3.2.2 Evaluacion de impactos ambientales. La evaluacion se llevo a cabo por medio del

método directo denominado EPM, el cual fue desarrollado por la unidad de planeacion de

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 37 DE

DOCENCIA 123

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA

Recursos Naturales de las Empresas Publicas de Medellin en el afio 1986 para evaluar todo tipo
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de proyectos, ha sido aprobado por las autoridades ambientales colombianas y por entidades
internacionales como el Banco Mundial y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID),
actualmente es utilizado por diversos evaluadores con resultados favorables.

Para llevar a cabo esta evaluacion, cada impacto se valord segun los siguientes
parametros o criterios. (Arboleda, 2008)

Clase (C): Define el sentido del cambio ambiental producido por una accion, puede ser
positivo (+) o negativo (-).

Presencia (P): Califica la posibilidad de que el impacto pueda darse y se expresa de la
siguiente manera.

En la siguiente tabla se exponen los rangos y la clasificacion dada segln el método de

Arboleda.

Tabla 2.

Nivel de Presencia

Descripcion Probabilidad Calificacion
Cierta 100% 1.0

Muy Probable >70% < 100% De 0.720.99

Probable >40% < 70% De 0.4 2 0.69

Poco Probable >20% <40 % De 0.2a0.39

Muy Poco Probable <20% De 0.1a0.19

Nota. (Arboleda, 2008)

Duracion (D): Con este criterio se evalud el periodo de existencia activa del impacto, desde
el momento que se empiezan a manifestar sus consecuencias hasta que duren los efectos sobre el
factor ambiental. Se expresa en funcién del tiempo de permanencia o tiempo de vida del impacto,
asi:
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Tabla 3.

Nivel de Duracién

Descripcion Duracioén del Impacto Calificacion

Muy larga o Permanente >10 afios 1.0

Larga >7 <10 De 0.7 20.99

Media >4<7 De 0.4 a0.69

Corta >1<4 De0.2a0.39

Muy Corta <1 afio De0.1a0.19

Nota. (Arboleda, 2008)

Evolucidn (E): califica la rapidez con la que se presenta el impacto, se expresa en

términos del tiempo transcurrido desde el momento en que se inician las afectaciones hasta que

el impacto se hace presente con todas sus consecuencias.

Tabla 4.

Nivel de Evolucion

Descripcion Tiempo Calificacion
Muy répida <1 Mes 1.0
Répida >1>12 Meses De 0.720.99
Media > 12 > 18 Meses De 0.4a0.69
Lenta > 18 >24 Meses De 0.2a0.39
Muy lenta > 24 Meses De 0.0120.19

Nota. (Arboleda, 2008)

Magnitud (M): Califica la dimension o tamafio del cambio sufrido en el factor

ambiental, se expresa en términos del porcentaje de afectacion o de modificacion.

Tabla 5.

Nivel de Magnitud

Descripcién Afectacién Calificacion
Muy Alta >80 % 1.0
Alta > 60% < 80% De 0.7 2 0.99

ELABORADO POR:
Oficina de Investigaciones

REVISADO POR:
soporte al sistema integrado de gestion

APROBADO POR: Asesor de planeacién
FECHA APROBACION:



PAGINA 39 DE

DOCENCIA =
INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE -
R-DC-95 INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA VERSION: 01
Media >40% < 60% De 0.4 2 0.69
Baja >20<40% De 0.2a0.39
Muy Baja <20% De 0.01a0.19

Nota. (Arboleda, 2008)

Posteriormente se realizd la calificacion ambiental del impacto, para representar la
gravedad o importancia de la afectacion que se esté causando por medio de la siguiente ecuacion:
Ca=C (P[E*M+D), Donde:

Ca: Calificacion ambiental
C: Clase
P: Presencia
E: Evolucion
M: Magnitud
D: Duracion
El valor que arroja la ecuacion se convierte en una expresion que indica la importancia

del impacto, de la siguiente manera:

Tabla 6.

Importancia del Impacto Ambiental

Calificacion ambiental (puntos) Importancia del impacto ambiental
<2.5 Poco significativo o irrelevante
>2.5y<5.0 Moderadamente significativo
>5.0y<7.5 Significativo o relevante
>7.5 Muy significativo o grave

Nota. (Arboleda, 2008)
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3.3 Fase proyectiva

Por ultimo y conociendo el resultado de la medicién de los impactos mas representativos, se
plantearon algunas estrategias de gestién que permitirdn mitigar las consecuencias, y enfrentar
adecuadamente los desafios futuros; la formulacion de las mismas est4 enfocadas a favor de la
sustentabilidad y la ecologia.
Pasos Metodologicos
I.  Se Identificaron los planes existentes en el sector de la microcuenca la Arcina.
Il.  Se establecieron los principales retos estratégicos a mediano y largo plazo.
I1l.  Paracada uno de los retos estratégicos, se plantearon cambios necesarios para lograr
su cumplimiento.
IV. Finalmente, se consolidaron las estrategias a mediano y largo plazo y se plantean las
acciones y los recursos necesarios, ademas se brindan recomendaciones para su estructuracion y

desarrollo.
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4. Resultados

4.1 Diagnostico del area de influencia del estudio

A continuacion, se presenta un diagnostico de la situacion actual en el area de estudio que
incluye el medio fisico, bidtico y social y permite establecer las caracteristicas usos del recurso,

asi como las condiciones de su entorno.

4.1.1 Ubicacién. La Microcuenca La Arcina, forma parte de la Sierra La Arcina-Canales)
y se localiza en la parte Noreste del municipio de La Barca, Jalisco. (Aguilar, 2013). Esta
comprendida en las coordenadas geograficas 20° 25° 7.02” de Latitud Norte, 102°35°42.88
Longitud Oeste (Punto extremo norte); 20°19°0.64°* Latitud Norte, 102°34°48.36>* Longitud
Oeste (Punto extremo sur); 20°20°52.61°° Latitud Norte, 102°33°31.72”’ Longitud Oeste (Punto
extremo este); 20°20°20.06” Latitud Norte, 102°41°16.06 Longitud Oeste (Punto extremo oeste).
Tiene alturas que van de los 1,540 a los 2,250 msnm y Presenta una superficie territorial de
5,672.272 ha. (INEGI, 2002)

Los limites de La microcuenca son, al Norte con el parteaguas de la Sierra La Arcina-
Canales, desde La Pefia Rayada (2,250 msnm) hasta la Pefia La Virgen (2,230 msnm). Al
Noreste limita con la carretera estatal No. 10 Atotonilco—La Barca, bajando en direccion Este por
5 kilometros y cortando en direccion suroeste la curva de nivel de 1,540 msnm. De ahi corre
hacia el sur por el Canal Rinconada, limitando al extremo sur con la Presa La Arcina. Al oeste

colinda con la Microcuenca Canales. (Aguilar, 2013)

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 42 DE

DOCENCIA 123

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA

En su interior se ubican las comunidades de La Arcina (30.06 hectareas) y El Lopefio
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(6.87 hectéreas), localizados en la porcion noreste y central de la microcuenca, respectivamente.
La Arcina se ubica en las faldas de la sierra (1,580 msnm) y El Lopefio en el inicio del &rea plana

(1,560 msnm).

4.2 Factores ambientales del medio fisico

4.2.1 Clima. El clima que se presenta en la region de la microcuenca es semicalido
subhtmedo con lluvias en verano y se extiende con mayor amplitud en la porcion central del

Estado en la parte plana y menos montafiosa del Estado de Jalisco (INEGI, 2002)

4.2.1.1 Precipitacion. La precipitacion pluvial promedio anual oscila entre los 600 a los
800 mm., y segun la comision estatal del agua Jalisco (Comisién Estatal del Agua, Jalisco , s.f.)

La precipitacion total anual en promedio, registra una oscilacion de 500 a 1,000 mm.

N // \\

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

mm

Figura 4. Precipitacion pluvial Media Anual

Nota. Estaciones meteoroldgicas de Atotonilco, Ocotlan y Jamay, de 1942 a 2000
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4.2.1.2 Temperatura. La temperatura méaxima anual fluctda entre los 22 a 26°C y la
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temperatura minima anual de 12 a 14°C. En el Estudio Hidroldgico del Estado de Jalisco se
menciona que en la zona se presentan temperaturas promedio al afio de 18°C. La mayor
diferencia entre temperaturas maximas y minima a lo largo del afio se presenta durante los meses
de diciembre y enero, que son los meses mas frios (Jalisco, s.f.)La presencia de las primeras
heladas con un 80% de probabilidad se da entre del 15 al 31 de diciembre y las Gltimas con la

misma posibilidad de que se presenten es del 1 al 28 de febrero (Villalpando & Garcia, 1993)
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Figura 5. Temperatura media anual

Nota. Estaciones meteoroldgicas de Atotonilco, Ocotlan y Jamay, de 1942 a 2000

4.2.1.3 Humedad atmosférica. Va de 0.4 a 0.8 en un periodo anual (Villalpando &
Garcia, 1993)Algunos expertos consideran deficiente estos valores para fines agricolas, esto

implica que los cultivos dependen por completo de la humedad aportada por las lluvias. Los
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datos considerados en dicho estudio incluyeron los tomados de las estaciones meteoroldgicas

R-DC-95 VERSION: 01

Atotonilco El Alto, Ocotlan y Jamay. (Servicio Meteoroldgico Nacional, CONAGUA, 2010).
En relacidn con los vientos dominantes, estos soplan en direccion Sureste presentandose
la mayor parte del afio, con una velocidad promedio de 3 Km./hora (Servicio Meteorolégico

Nacional, CONAGUA, 2010).

4.2.2 Geologia. La microcuenca est4 ubicada en la Provincia del Eje Neovolcanico, esta
provincia, recorre gran parte del estado de México y se localiza en su parte central. Su relieve se
caracteriza por valles y cuencas endorreicas rellenas de ceniza. El atributo mas tipico del
panorama son los sistemas de fallas normales que originaron morfoestructuras denominadas
graben, asociadas con edificios volcanicos “Graben de Chapala”. (INEGI, 2009).

La geologia especifica de la microcuenca esta conformada por basalto-andesitico del
Terciario (plioceno), en la zona de sierra con elevaciones de 1,700 msnm a 2,250 msnm. Las
areas con elevacion menor (entre 1,530 y 1,700 msnm) se conforman por suelos de tipo aluvial
del cuaternario, con excepcion de las areas mas bajas y aledafias a la Presa La Arcina. Esta zona
(118.75 hectéareas) esta formada por arenisca, roca cuyo proceso de formacion es de tipo
sedimentario, consecuencia del depdsito de arrastres procedentes de las partes altas de la Sierra

La Arcina-Canales (INEGI, 2002).

4.2.3 Geomorfologia. Esta microcuenca se encuentra en el Eje Neovolcanico Transversal,
presenta diversas topoformas como sierras, lomerios con llanos, lomerios suaves, valle de laderas y

ondulas, depresion y gran llano (INEGI, 2002)
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4.2.3.1 Fisiografia. La fisiografia propia de la microcuenca incluye sierras, barrancas y
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Ilanos. La parte mas alta llega hasta los 2,250 msnm. El &rea de sierra con inclinaciones
superiores a 15 grados de pendiente ocupa el 30% de la microcuenca. El restante 70%
corresponde a valles con pendientes moderadamente inclinadas a planas que son utilizadas para

fines primordialmente agricolas. (Aguilar, 2013)

4.2.4 Agua
4.2.4.1 Hidrologia. Con base en la clasificacion de la Comision Nacional del Agua (CNA) la

Microcuenca La Arcina queda comprendida en la region hidroloégica RH12 “Lerma-Santiago”, dentro de

la cuenca “Rio Lerma-Chapala (C)” y en la subcuenca a2675. (INEGI, Carta Hidroldgica , 2002)

4.2.4.2 Escorrentia. Se presentan diversas escorrentias temporales, que son
escurrimientos que vienen de la parte alta de la sierra y llevan un fuerte caudal en la temporada
de lluvias. Corren en sentido norte-sur hacia la Presa La Arcina, localizada en el extremo sur de
la microcuenca. Sin embargo, estos cuerpos de agua desaparecen poco tiempo después de
comenzar las sequias. Los pobladores reportan que dichos arroyos duraban mas tiempo

anteriormente y que cada vez se secan mas rapido. (Municipal, 2015)

4.2.4.3 Red de drenaje. Dos canales de agua (la Rinconada y otro sin nombre) recorren la
cuenca en la misma direccion norte-sur. Uno de ellos capta agua del arroyo El Rincén y otro sale
de la localidad de Portezuelo (ambos inician fuera de la microcuenca). Existen tres pozos
reportados para la zona, uno al noroeste de La Arcina, con 33 metros de profundidad; otro a
doscientos metros de la carretera La Barca-Atotonilco, con 110 metros de profundidad y el

tercero se localiza en el pueblo de El Lopefio, todos con calidad de agua tolerable (INEGI, 2002)
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4.2.4.4 Nivel freético. El nivel freatico en la microcuenca se ha agotado fuertemente
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durante los Gltimos 20 afios, tanto por el aumento del uso como por la reduccion de superficie
forestal. Las comunidades mencionan que en dicho periodo tienen que excavar cada vez a mayor

profundidad para obtener liquido para uso doméstico. (Municipal, 2015)

Tabla 7.

Caracteristicas Hidroldgicas de la microcuenca

Caracteristica Parametro
Area 30.904 km?
Perimetro 26.51 km
Longitud del cauce principal 9.40 km
Longitud de la microcuenca 8.50 km
Longitud total de cauces 53.85 km
Longitud de curvas de nivel 71.50 km
Elevacion maxima del cauce 2,100 msnm
Elevacion minima del cauce 1, 550 msnm
Numero total de cauces 25
Relacion de Bifurcacion 3.05
Perimetro del circulo 9.84
indice de forma 0.428
Densidad de drenaje 1.742 km/km?
Densidad de corriente 0.809 cauces/km?
Coeficiente de compacidad 1.3
Relacién de elongacién 0.74
Pendiente de la microcuenca 11.568 %
Pendiente del cauce principal 5.851 %

Nota. (Aguilar, 2013)

4.2.5 Suelos. La parte mas alta de la microcuenca (entre 1,950 y 2,250 msnm), esta formada por
luvisol vértico en fase litica (roca a unos 10-50 centimetros de profundidad) (INEGI, Carta Edafoldgica F-
13-D-78 del CETENAL , 1973) Es un suelo con permeabilidad media, muy susceptible a la erosion y
altamente dependiente de la proteccion proporcionada por la vegetacion. El luvisol vértico en la zona
presenta tonos pardo-grisaceos, sin ser demasiado oscuro. Su fertilidad se considera de moderada a alta.

(Ibafiez & Manriquez Cosio, 2012)
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El resto de la microcuenca esta formado en su totalidad por vertisol pélico, es un suelo
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con profundidad no mayor a 50 centimetros, de tipo arcilloso y de permeabilidad media. (Ibafiez
& Manriquez Cosio, 2012) De acuerdo a su altura presenta distintos tipos de textura,
distribuyéndose las més finas en las partes altas (1,700 a 1,950 msnm) y las mas gruesas en las
bajas (1,540 a 1,700 msnm).

En la parte alta (entre 1,850 y 1,950 msnm) se presentan bosque de encino y bosque
tropical caducifolio entre los 1,600 y 1,850 msnm. Las partes mas bajas se utilizan para fines
agricolas, principalmente en ecuaros (técnica rustica). (Municipal, 2015) Asimismo, se le da uso
de pastoreo para ganado vacuno Yy caprino, (INEGI, Guia para la Interpretacion de Cartografia:
Edafologia , 1990)

El vertisol pélico sin presencia de rocas ocupa cerca de 75% del total de la microcuenca.
(INEGI, Carta Edafoldgica F-13-D-78 del CETENAL , 1973) Su textura es fina, facilmente
erosionable y con fertilidad de moderada a alta. Se le utiliza con fines agricolas, para la siembra
de maiz, sorgo y en medida reducida, agave. (INEGI, Guia para la Interpretacion de Cartografia:

Edafologia , 1990)

Tabla 8.

Superficie por tipos de suelo

Tipo de suelo Superficie
Luvisol vértico 25.5 has
Vertisol pélico 2, 221.has
Vertisol pélico con durica 162.5 has
Vertisol pélico pedregoso 681 has
TOTAL 3,090.14 has

Nota. (INEGI, Carta Edafol6gica F-13-D-78 del CETENAL , 1973)
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La pérdida de suelo en la zona se da principalmente por erosion hidrica, acorde a los
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datos reportados para la zona por (SEMARNAT, 2002) Durante las lluvias es facil comprobar el
arrastre de suelos, que se depositan en cauces de arroyos y en las partes mas bajas de la

microcuenca, contribuyendo al azolve de la Presa La Arcina.

4.2.5.1 Uso actual y potencial del suelo. La parte plana de la microcuenca, entre los
1,540 y 1,650 msnm se emplea para actividades agricolas intensivas, principalmente siembra de
maiz y sorgo. En la misma &rea se intercalan actividades de tipo ganadero, fundamentalmente
vacuno. (INEGI, 2002) Una de las localidades (La Arcina) se encuentra a las faldas de la sierra,
mientras la otra (El Lopefio) se localiza en el inicio del &rea de valles (a 1,600 msnm). Estas
poblaciones ocupan una superficie de 30.06 hectéreas en el caso de La Arcina y 6.87 hectareas
para El Lopefio (INEGI, 2002)

Las areas con pendientes pronunciadas estan cubiertas por vegetacion nativa en un 70%,
siendo ésta bosque tropical caducifolio y bosque de encino. El restante 30% esta en proceso de
desmonte o ya fue desmontado para utilizarlo en cultivo de ladera (para maiz y agave) o como
area de pastoreo (ganado caprino) (INEGI, 2002).

Asimismo, los suelos entre la sierra y el valle localizado en la porcion centro y sur de la

microcuenca son sefialados como poco productivos. (INEGI, 2002)

4.3 Factores ambientales del medio bidtico

4.3.1 Vegetacion. La vegetacion esta formada principalmente por Bosque Tropical

Caducifolio, asi como por una menor proporcion de Bosque de Encino (INEGI, Carta de Uso de
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Suelo, 1973) Las zonas planas, dedicadas a cultivos, poseen una mezcla de arboles nativos con

especies introducidas, sembradas en las orillas de los caminos o en las comunidades.

El Bosque de Encino es considerado de afinidad templada (M. Socorro Gonzélez-

Elizondo, 2012) en la microcuenca se encuentra desarrolldndose desde los 1,900 a los 2,250

msnm y esta dominado por arboles del género Quercus, los llamados robles o encinos. Su altura

varia desde los 5 y los 12 m. Sus hojas en general son duras, coridceas, gruesas y lustrosas.

Tienen un periodo de defoliacion pequefio durante la estacion seca (M. Socorro Gonzélez-

Elizondo, 2012)

Tabla 9.
Flora
Familia Nombre comin Nombre cientifico

Leguminosas Tepehuaje Lysiloma sp.
Leguminosas Cascalote Caesapina pulcherrima
Leguminosas Guaje Leucaena macrophylla
Leguminosas Ufa de gato Uncaria tomentosa
Leguminosas Mezquite Prosopis Alba.
Leguminosas Cascalote Caesalpinia cacalaco
Leguminosas Huizache Acacia farnesiana
Leguminosas Tepame Acacia pennatula
Leguminosas Guamuchil Pithecollobium dulce
Leguminosas Palo dulce Eysenhardtia polystachya
Campanulas Cazahuate Ipomoea intrapilosa
Campanulas Manto de la virgen Ipomoea purpurea
Cactaceas Nopal Opuntia spp.
Cactaceas Xoconostle Cylindropuntia imbricata
Cactéceas Pitaya Hylocereus megalanthus
Cactaceas Mamilarias Mammilaria spp.
Rosaceae Ciruelo Prunus domestica
Euphorbiaceae Hierba del zorrillo Croton sp.
Fagaceae Encino Quercus spp.
Labiatae Salvia Salvia sp.
Loranthaceae Muérdago o injerto Phoradendron sp.
Burseraceae Copal Bursera spp.
Rutaceae Ruda Ruta graveolens
Compositae Arnica Heterotheca inuloides
Salicaceae Sauce Salix sp.

Nota. Asambleas comunitarias del uso y aprovechamiento de la Flora y Fauna en la Sierra La

Arcina-Canales (Aguilar, 2013)
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4.3.2 Fauna. La siguiente es una descripcion general de fauna y se da como resultado de las
consultas realizadas en los documentos de investigacion del Instituto Corazédn de la Tierra ( ICT) que a su
vez fueron obtenidas gracias a la colaboracion de las comunidades y las observaciones de campo
realizadas por técnicos y expertos; los nombres cientificos de los mamiferos fueron tomados del libro
Manual de identificacién de campo de los mamiferos de la Estacion de Biologia "Los Tuxtlas" (Coates

Estrada, Estrada, & Tuxtlas", 1986)

Tabla 10.
Fauna
Clase Nombre comin Nombre cientifico
Reptiles Vibora de cascabel Crotalus triseriatus
Reptiles Lagartija Sceloporus aereus
Mamiferos Zorrillo Mephitis macroura
Mamiferos Conejo Sylvilagus floridanus
Mamiferos Ardilla Sciurus sp.
Mamiferos Tlacuache o zarigueya Didelphys marsupialis
Mamiferos Armadillo Dasypus novemcinctus.
Mamiferos Venado cola blanca Odocoileus virginianus
Mamiferos Coyote Canis latrans
Mamiferos Tejon Nasua narica
Mamiferos Tuza Thomonys umbrinus
Mamiferos Gato montés Lynx Rufus
Mamiferos Zorra Urocyon cinereoargentus
Aves Halcén cola roja Buteo jamaicensis
Aves Paloma huilota Zenaida macroura
Aves Paloma conguita Columba inca
Aves Lechuza Tito alba
Aves zopilote o Chulo Cathartes aura
Aves Gavilan Accipiter sp.
Aves Corre caminos Geocoxys californicus
Aves Cuervo Corvux corax
Aracnidos Vinagrillo Hypoctonus sp.
Arécnidos Viuda negra Latrodectus mactans

Nota. Instituto Corazén de la tierra
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4.4 Factores ambientales del medio social

4.4.1 Cultura. El municipio de La Barca surgi6 en la época de la Colonia, como zona de paso
entre Jalisco y Michoacéan, a través del Rio Lerma. Recibe su nombre de la canoa o barca que estaba
siempre a disposicion de los viajeros para atravesar dicho cuerpo de agua. (Municipal, 2015)

La fundacion de la comunidad de La Arcina se dio durante la primera mitad del siglo XX.
La construccion de su escuela primaria se remonta a 1972 siendo la primera en el pueblo, la
escuela mas reciente es el jardin de nifios construido en el afio de 1987. La luz eléctrica al igual
que el agua potable Ilegd a la comunidad en 1970 seguida por el drenaje en 1992,

El Lopefio es la otra comunidad de esta microcuenca, su ejido se fundo el 4 de mayo de
1938, 20 afios después se consolida la comunidad, fundandose en 1958. EI nombre se le dio por
la familia Lopez, antigua duefia de la hacienda. Actualmente y debido a la forma de pronunciar el
nombre, algunas personas refieren el nombre como “El Opefio” e incluso como “Elopeno”.
Anteriormente la comunidad también recibia el nombre de El Guajaso, apelativo que adn utilizan
algunas personas mayores de 50 afios.

Durante la Revolucion Mexicana (1910-1918), surgio en la comunidad de La Arcina un
personaje recordado por los pobladores, el sefior Hilario Hernandez, del que cuentan se negé a
gritar “Viva Madero” para no traicionar a Pancho Villa, y por esto lo hicieron cavar su propia
tumba, donde lo mataron y sepultaron.

El fendbmeno de la migracion, principalmente a Estados Unidos, dio inicio en los afios 50
aunque su frecuencia era baja. Se incrementd con fuerza a partir de los afios 80, después de una
temporada de sequia que trajo mayor pobreza a la poblacién. Los indices actuales siguen siendo

elevados, la zona Ciénega tiene uno de los niveles de expulsién mas altos del pais.
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4.4.1.1 Religion. La gran mayoria de la gente es catdlica, cada pueblo tiene su
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celebracion religiosa, con el respectivo templo. La Arcina festeja cada 15 de mayo a San Isidro y
El Lopefio a La Santa Cruz el 3 de mayo. Las bodas, bautizos y funerales son actividades de gran
importancia en las dos localidades, ddndose asistencia de personas de un pueblo a otro en tales

casos, sobre todo por los lazos familiares existentes. (Municipal, 2015)

4.4.1.2 Deporte. Principalmente se practica el fatbol y en menor medida el béisbol. El
futbol representa un punto de reunidn y de entretenimiento cada fin de semana, jugando un papel

importante en la union de las personas. (Municipal, 2015)

4.4.1.3 Recreacion. Ninguna de las comunidades de esta microcuenca cuenta con una
unidad deportiva. Ambas tienen cancha de fatbol propia. Sus canchas no estan muy cuidadas,
pero sirven como area de juego sobre todo para los mas jovenes.

En sus tiempos libres la gente acostumbra hablar afuera de sus casas con sus vecinos o

pasear un poco por la calle o el campo.

4.4.2 Demografico. No existen zonas urbanas en esta region, se consideran como zonas urbanas
las localidades que rebasan los 2,500 habitantes y en esta Microcuenca ninguna poblacion alcanza este
nimero (CNA, 2001). La localidad méas grande de la microcuenca es la comunidad de La Arcina con 789

habitantes, seguida por El Lopefio (INEGI, 2002).

4.4.2.1 Densidad de poblacion. La microcuenca La Arcina esta conformada en su
mayoria por adultos mayores de 49 afios (36.64%) y nifios entre los 6 y 14 afios (34.86%). Es

notable lo reducido del namero de jovenes en edad productiva entre los 15 y 24 afios (20.49%).

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



DOCENCIA

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA

R-DC-95

PAGINA 53 DE
123

VERSION: 01

Esto posiblemente esta relacionado con los altos indices de migracion en la zona, en la que los

jovenes apenas terminando la secundaria tienden a cambiar de residencia ya sea para estudiar o

para buscar trabajo. La poblacion de mujeres es un poco mayor que la de los hombres (53.57%

mujeres y 46.42% hombres) segun datos de INEGI (ver tabla 12).

Tabla 11.

Poblacién por grupos de edades

Grupo de edad La Arcina El Lopefio Total
0-4 77 36 113
5 25 30 55
6-14 158 84 242
15-17 59 24 83
18-24 101 57 158
25-49 53 41 94
49-70 316 115 431
Totales 789 387 1,176
Nota. (INEGI, 2002)
Tabla 12.
Poblacion de acuerdo al género
Poblacién La Arcina El Lopefio Total
Poblacién Femenina 410 220 630
Poblacién Masculina 379 167 546
Totales 789 387 1,176

Nota. (INEGI, 2002)

4.4.3 Movimientos migratorios. La migracion en la totalidad de las comunidades es

bastante evidente, es comUn no encontrar jovenes, en particular hombres. Se van en busca de

fuentes de ingresos. Emigran principalmente a Estados Unidos, una proporcion menor se va a

estudiar o trabajar a la cabecera municipal e incluso a la zona metropolitana de Guadalajara. Es
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tal el nivel de migracion que para algunas familias una de las fuentes de ingreso més fuertes es la
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recepcion de envios de parte de sus familiares radicados en otras regiones o paises.

Los migrantes no sélo traen dolares sino también costumbres y novedades de una cultura
estadounidense que modifica las propias de la region, como la forma de vestir, de comportarse, la
musica que escuchan, etc.

A nivel nacional se considera a la Cuenca Lerma-Chapala, de la que forma parte la
microcuenca La Arcina, la principal emisora de campesinos a Estados Unidos de Norteamérica,

dato que parece corresponderse con la situacién prevaleciente en la zona (SEMARNAT, 2002)

4.4.3.1 Dieta alimenticia. Su alimentacion esta basicamente conformada por frijoles,
tortillas y leche todos los dias, asi como carnes, frutas y verduras 1 vez a la semana. La calidad
de los alimentos es buena, de acuerdo a lo que manifiestan las personas entrevistadas. Existen
varias tiendas, lo que no se encuentra en ellas se compra directamente en La Barca. Su consumo
mas alto es de lo que ellos directamente producen (granos).

La frecuencia de consumo de frutas y verduras es muy baja, ya que no las consideran
béasicas en su alimentacién y algunas veces prefieren no comprar debido al aumento de los

precios.

Tabla 13.

Tipos de Alimentacion

Comunidad Tipos de Cantidad en Kg. De donde lo obtienen Precios por kilo
alimento por semana o litro
Frijol 3 Lo producen o compran en 12
tienda
Huevo 2 Lo producen 10
Carne 1 Tienda 42
Leche 5 La Producen 2.50

La Arcina Frutas 1 Camionetas 10
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Verduras 1 Camionetas 10
Cereal 1 Tienda 10
Maiz 8 Lo Producen o compran en 6
la tienda
Leche 1 Buena Lo producen
Frijol 3 Buena Lo producen o compran en la
Barca
Maiz 5 Buena Lo producen
El Lopefio Sopas 1 Buena Tienda
Verduras 2 Regular Camionetas
Frutas 2 Regular Camionetas

Nota. Base documental ICT

4.4.3.2 Salud. El servicio de salud es insuficiente. Las comunidades de la microcuenca
son visitadas por un médico cada semana o cada mes, quien llega a una casa particular o casa de
salud. La opcion que tienen cuando requieren atencion, en casos de gravedad y el médico no se
encuentra es acudir a la clinica de La Barca. (Municipal, 2015) Algunas personas de tercera edad
utilizan métodos naturales como el uso de diversas plantas y animales de la region con caracter
curativo (Municipal, 2015)

Las enfermedades mas comunes son las respiratorias, como la gripe, las gastrointestinales
como la diarrea, parasitarias como las lombrices y las enfermedades cardiacas. También es
comun el piquete de alacran, sin presentarse aparentemente muertes por la picadura. La principal
causa de muerte en la region es por cancer y diabetes. La primera posiblemente ligada al uso
excesivo de agroguimicos en sus cultivos. (Municipal, 2015)

En cada comunidad el agua para consumo humano se obtiene de pozos profundos, la
mayoria la toman directamente de la Ilave sin darle ningin proceso de purificacion por lo que
algunas personas aseguran que los enferma de vez en cuando, en particular en El Lopefio. Otros
compran el agua purificada de garrafones, ya sea al camién distribuidor o en tiendas (Municipal,
2015). La basura es recogida de las comunidades cada semana por los camiones de aseo publico

del ayuntamiento de La Barca. (Municipal, 2015)
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4.4.4.1 Productividad. Para el afio 2000 la poblacién Econdmicamente Activa era de 306, contra

539 de la Poblacién Econémicamente Inactiva. Las actividades productivas mas fuertes en la microcuenca

son las del sector Primario (agricultura y ganaderia), seguidas del sector Secundario (actividad

manufacturera, construccion, electricidad y agua). Cabe sefialar que las personas que se dedican a estas

actividades en su mayoria se desplazan a la cabecera municipal en forma cotidiana. El tercer lugar de

ocupacion es el comercio (més fuerte en el nivel micro y pequefio), dentro del sector Terciario.

Tabla 14.

Poblacion Econdmicamente Activa

Comunidad Pob. Pob. Pob. Activa  Pob. Activa Pob. Activa
Econ6micamente Econdmicamente en el sector en el sector  en el sector 3°
inactiva Activa 1° 20
La Arcina 367 217 159 26 32
El Lopefio 172 89 65 6 18
Total 539 306 224 32 50

Nota. (INEGI, 2002)

Diversas personas, ademas de cultivar tierras propias realizan trabajo agricola para otros

0 bien complementan sus ingresos mediante alguna forma de comercio en pequefio. Debe

sefalarse que, en el caso de productores agropecuarios, el nivel de ingresos es muy bajo,

existiendo ademas el riesgo de la pérdida de cosechas por plagas, sequias o heladas. Es de

suponerse, a partir de la informacion recabada en talleres comunitarios y encuestas, que, sin el

apoyo del dinero extranjero, la condicion de vida en las comunidades seria extremadamente

dificil. (INEGI, 2002)
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4.4.4.2 Sistemas de produccion.
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Agricola. La economia de la microcuenca se basa en la produccion agricola, conformada en su
mayoria por cultivos temporales. Los principales cultivos son el maiz y el sorgo (SAGARPA). También
hay presencia de cultivo de agave (Agave tequilana). Sin embargo, quienes lo siembran procuran utilizar
para ello zonas de ladera (muy susceptibles a la erosion), dada la adaptabilidad de la planta estas
condiciones. Algunos lo cultivan también en la parte de valle, sustituyendo la siembra de granos dadas las
ventajas de precio del agave en la actualidad. Existe interés de varios campesinos en cambiar a este
cultivo, sin considerar las tendencias actuales de crecimiento de superficie con agave en Jalisco, lo que en
el mediano plazo puede disminuir el precio del producto. (SAGARPA) También reporta la siembra de
garbanza o guasana, siendo este cultivo de época de invierno que aprovecha la humedad del suelo. Sin
embargo, dicha préactica cada vez es menor, por los altos costos y la reducida ganancia del cultivo.

Al igual que en otras comunidades de la Sierra La Arcina-Canales, en la microcuenca
también se cultiva parte de la superficie en pequefias parcelas llamadas ecuaros ubicadas en
zonas con pendientes considerables. En estos ecuaros se cultiva maiz y frijol principalmente para
autoconsumo.

La mayor parte de los productores siembra en areas de 4 hectareas en promedio. Es
importante mencionar que la produccion agricola se ha tecnificado en gran proporcion y las
maquinas ahora hacen el trabajo de varios hombres, lo que ha generado menos empleo y que las
ganancias se vayan a un grupo mas reducido de personas.

Asimismo, debe mencionarse el riesgo de pérdida parcial o total de las cosechas, ya sea
por plagas (insectos y hongos fundamentalmente), periodos de retraso o exceso de lluvia, heladas
tempranas y granizo. Aun en los peores afios los productores aprovechan el rastrojo para

alimento de ganado o para su venta a grandes forrajeras.
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Tabla 15.
Caracteristicas de la agricultura en las comunidades
Comunidad Principales cultivos Superficie sembrada en Sistema de produccidn
hectareas
El Lopefio Maiz blanco 152 Temporal
Sorgo 120 Temporal
TOTAL 272
La Arcina Maiz blanco 140 Temporal
Sorgo 160 Temporal

Nota. (SAGARPA, 2002)

Pecuario. Las actividades pecuarias estan en segundo lugar en esta microcuenca. Segun
datos de INEGI para el afio 2002 se tiene un total de 1,060 vacas y 850 cabras, y en menor
numero se tienen cerdos. Toda la actividad pecuaria esta dentro del tipo de explotacion
extensiva.

Se tiene un promedio de 6 vacas por familia en La Arcina y en El Lopefio, de estas se
aprovechan la leche y la carne. Las cabras y los cerdos se presentan en menor cantidad, de ambos
se aprovecha la carne, la leche de cabra se utiliza regularmente para alimentar a las crias o para

venta. Debe aclararse que no todas las familias poseen ganado.

Tabla 16.

Inventario de Ganado

Comunidad Especie Cantidad Tipo de explotacion
La Arcina Vacas 1,000 Extensiva
Cabras 700 Extensiva
Cerdos 400 Extensiva
El Lopefio Vacas 60 Extensiva
Cabras 150 Extensiva
Cerdos 60 Extensiva

Nota. (SAGARPA, 2002)
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Forestal. Los usos forestales de la zona son de tipo extractivo y basicamente para el uso
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de lefia 0 postes para cercados. No se tienen desarrollados sistemas de aprovechamiento de la
vegetacion original de la zona por sus propiedades maderables, medicinales o de otra indole,

aunque existe interés de algunos pobladores. (SAGARPA, 2002)

Tabla 17.

Recursos forestales

Comunidad Productos
Especies Maderables
La Arcina Encinos Lefa
Huizache Lefia, postes
Pochote Postes
Cazahuate Lefia
El Lopefio Huizache Lefia, postes
Pochote Postes
Cazahuate Lefia

Nota. (SAGARPA, 2002)

4.4.4.3 Formas de tenencia de la tierra. La tenencia es mayoritariamente ejidal, que es
una forma de distribucion de la tierra mediante la cual una comunidad de personas es propietaria
de una gran extension territorial para repartirla entre sus miembros, quienes tendran derecho a
obtener partes de terreno para construir su casa habitacion y para cultivo quedando la pequefia
propiedad en segundo término. Llama la atencién que la localidad de La Arcina se encuentre
fuera de su porcion ejidal, por aproximadamente tres kilometros. La tabla 19 muestra las

superficies de los ejidos que se encuentran dentro de la microcuenca.
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Tabla 18.
Tenencias de la tierra
Tenencia de la Tierra dentro de la Microcuenca Superficie total dentro de la Microcuenca
Ejido El Lopefio 350.97 has
Ejido La Arcina 303.49 has
Ejido Los Angeles 214.42 has
Ejido El Mirto 528.84 has
Pequefia propiedad 1,606.21 has
Superficie Total 3,090.14 has

Nota. (INEGI, 2002)

4.4.4.4 Ingresos. Los ingresos econémicos mas importantes de las familias provienen de las
actividades agropecuarias, aunque no son muy lucrativos forman parte importante en el sustento porque
los productos obtenidos sirven para autoconsumo. Segun los registros del INEGI del 2000 la mayor parte
de los habitantes de ambas localidades tenian cero ingresos (43 %), le seguian las familias que percibian
de 1 a 2 salarios minimos por mes y por arriba de los 5 salarios minimos s6lo un pequefio grupo de
personas (ver tabla 19).

En estos datos no se incluyen los ingresos provenientes de las personas migrantes que

envian dolares a algunas familias de la comunidad sobre todo en época de fin de afio, estos

ingresos resultan de suma importancia para la economia de la microcuenca.

Tabla 19.

Ingreso Familiar promedio mensual

Ingresos de poblacion ocupada en salarios minimos La Arcina El Lopefio Totales
O ingreso 88 40 128
1 por mes 35 5 40
1y 2 por mes 50 15 65
2 hasta 5 por mes 31 25 56
+ de 5y hasta 10 6 2 8

Nota. (INEGI, 2002)
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4.4.4.5 Vivienda. Las viviendas de las localidades que conforman la microcuenca estan
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construidas basicamente con paredes y techos de ladrillo, aunque todavia queda un pequefio
grupo de casas con pisos de tierra en ambas poblaciones. Sélo un par del total de viviendas
tienen techos de cartdn (ver tabla 20). Muchas veces los recursos enviados del extranjero se

invierten preferentemente en construcciones en lugar de en proyectos productivos.

Tabla 20.

Caracteristicas de vivienda

Techos Paredes Pisos
Comunidad Lamina de cartén Lamina de Diferente de
Ladrillo cartén Ladrillo tierra Tierra
La Arcina 2 158 0 160 135 25
El Lopefio 0 73 0 73 65 8

Nota. (INEGI, 2002)

4.4.4.6 Servicios publicos. Casi la totalidad de las viviendas de las comunidades tiene los
servicios publicos de agua, drenaje, electricidad y sanitario. De 233 casas s6lo 27 no cuentan con drenaje
y 9 no tienen electricidad . Existe servicio de transporte publico, que realiza dos viajes al dia, a la
cabecera municipal de La Barca. En ambas localidades se cuenta con alumbrado publico, en relativas
buenas condiciones.

A pesar de que ambas comunidades de la microcuenca son relativamente grandes no
cuentan con servicio médico de planta, s6lo son visitadas cada cierto tiempo por un médico, cuya

atencion se reporta insuficiente para cubrir las necesidades de la gente. En caso de emergencia

tienen que viajar hasta La Barca.
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Tabla 21.
NUmero de viviendas con servicios

Comunidad Agua Drenaje Electricidad Sanitario Total, de casas con el

Potable servicio
La Arcina 155 140 155 140 160
El Lopefio 69 66 69 69 73
Total 224 206 224 209 233

Nota. (INEGI, 2002)

4.4.4.7 Traspatio. El traspatio es un espacio dentro de los hogares, que permite tener y
cultivar diversidad de plantas, para el auto sustento de las familias, este método de produccion es
utilizado ampliamente no solo en el estado de Jalisco, sino también en México. Este espacio
permite tener plantas medicinales, hortalizas y animales domésticos aprovechables, también se
utilizan plantas ornamentales, aunque su potencial estd muy desaprovechado. Las plantas
ornamentales mas comunes en los traspatios son las azaleas, malvas, rosales, helechos, entre
otras. De las plantas medicinales utilizan: albahaca, romero, ruda, hierbabuena, té de limon,
ajenjo, estafiate entre otros, a los cuales dan diferentes tipos de usos curativos (ver tabla 22).

El uso del traspatio para cultivo de hortalizas no se da con mucha frecuencia. Aquellas
que se siembran son plantas de chiles y tomates, casi siempre en macetas o en pequefios huertos.
Los arboles frutales que mas se cultivan son el guamuchil, limon, lima, guayabo, granada y
naranjo. La informacion ha sido extraida de los informes para proyectos en conjunto con el

instituto corazén de la tierra y SAGARPA.

Tabla 22.

Plantas de traspatio

Comunidad Ornamentales Frutales Medicinales Hortalizas
Malvas Granado Albahaca Chile
Obeliscos Limén Romero tomate
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Azalea Guayabo Estafiate
La Arcina Hoja de elefante Naranjo Ajenjo
Helecho Aguacate Hierbabuena
Rosal Lima San Pedro
Guamuchil Ruda
Malva Limon Te de limon
Cempasuchil Granado Ruda
Obelisco Guayabo Ajenjo
Lopefio Azalea Guamdchil Albaca
Malva Mel6n Hierbabuena
Helecho Aguacate Romero
Rosal Naranjo
Ficus Lima
Mandarina

Nota. Instituto Corazén de la Tierra

4.4.4.8 Educacion. Para el afio 2002, Ambas localidades de la microcuenca tienen las tres
escuelas de ensefianza béasica segun los registros de la Secretaria de Educacion (ver tabla 23).

El Preescolar de La Arcina se llama “Maria Isabel Gonzalez” tiene 170 nifios en 2 grupos
que atienden 2 maestras que van todos los dias desde La Barca. La primaria “José R. Osorio”
tiene 91 alumnos con 6 maestros, cada uno con un grupo, todos ellos incluyendo al director van
desde La Barca.

El Lopetio tiene un Preescolar llamado “Gabriela Mistral” con s6lo 18 nifios en dos
grupos atendidos por una sola maestra que va de La Barca. La Primaria “Benito Juarez” alberga

a 56 alumnos instruidos por 4 maestros que también van de La Barca.

Tabla 23.

Instituciones de ensefianza

Comunidad Preescolar Primaria
Institucién Maria Isabel Gonzalez José R. Osorio

La Arcina No de alumnos 170 91
Institucién Gabriela Mistral Benito Juarez

El Lopefio No de alumnos 18 56
Total, de alumnos 188 147

Nota. (Jalisco S. d., 2002)
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4.4.4.9 Grado de analfabetismo. La cantidad de analfabetas en la comunidad es menor a
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la cantidad de personas que saben leer, de acuerdo a datos de INEGI. Los datos abajo reportados
muestran que en promedio 1 de cada 10 adultos no saben leer ni escribir. Es uno de los indices de

analfabetismo maés bajos de las comunidades de la Sierra La Arcina-Canales.

Tabla 24.

Grado de Analfabetismo

Poblacién Saben leer y escribir No saben leer ni escribir Total
La Arcina 434 95 529
El Lopefio 195 41 236
Total 629 136 765
Porcentaje 82.23 % 17.77 % 100 %

Nota. (INEGI, 2002)

4.4.5 Politico

4.4.5.1 Organizacion e instituciones. La organizacion es deficiente en la comunidad, el
tnico grupo reconocido es el ejidal; aunque algunos pobladores perciben también a los grupos
religiosos como una forma de organizacion: los de accion catdlica y de los testigos de Jehova

(ver tabla 25).

Tabla 25.

Organizacion comunitaria

Comunidad Nombre de la organizacion y/o grupo
La Arcina Testigos de Jehova
Comisariado Ejidal
El Lopefio Grupo de oracion

Comisariado Ejidal
Nota. Base Documental Instituto Corazon de la Tierra
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Para poder obtener la informacion de las instituciones presentes en la comunidad se
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realiz6 una investigacion en la base documental del ICT, dentro de esta investigacion se
concluyé que los documentos se obtuvieron en afios anteriores en donde se hicieron entrevistas al
azar, ademas de preguntar directamente a los asistentes de las asambleas, con la finalidad de
detectar diferentes visiones en cuanto a la presencia institucional.

Se observa la presencia de algunas instituciones gubernamentales, a través de programas
de apoyo a la poblacién campesina, entre los que se encuentra Procampo y Oportunidades, éste
ualtimo conocido anteriormente como PROGRESA (ver tabla 28). Estas Instituciones, junto con
el Instituto Corazon de la Tierra, han contribuido al desarrollo durante muchos afios y en diversas
temaéticas. De los programas aplicados, Procampo es el que por mas tiempo ha beneficiado a los
campesinos de la microcuenca.

Sin embargo, muchos de los habitantes de la microcuenca destacan la falta de continuidad
de los programas como un obstéaculo para el desarrollo, esto se atribuye a formas de politica y
cuestiones de tipo electoral. Asi mismo, las comunidades mencionan que la ayuda es muy
precaria, y aunque no todos tienen acceso a estos beneficios, por qué no han sido seleccionados,

de alguna manera les beneficia en su economia familiar.

Tabla 26.

Presencia de instituciones

Comunidad Institucion Apoyos y/o Programas
SAGARPA Procampo
La Arcina SEDESOL Oportunidades
Ayuntamiento de la Barca DIF (Desarrollo integral de la familia) Municipal
Secretaria de Educacion Telesecundaria
SAGARPA Procampo
El Lopefio Ayuntamiento de la Barca DIF (Desarrollo integral de la familia) Municipal

Nota. Base Documental ICT
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4.4.5.2 Conflictos. Existe un sector de pobladores, en particular los de mayor edad, que
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perciben al gobierno como responsable de los problemas que enfrentan, tanto en lo personal
como comunidad. Para ellos la solucion a sus problemas pasa por la realizacion de acciones de
gobierno, mediante el flujo de recursos directos para ser usados en la manutencion de las familias
y para las labores del campo (Paré, 1989). En general perciben una reduccién en los apoyos

gubernamentales hacia la poblacion.

4.5 Caracterizacion de actividades antropicas

Debido a la reducida area que abarca la microcuenca su extensién solo incluye dos localidades
del municipio de La Barca, aunque estas comunidades no son muy grandes y no se realizan
actividades de tipo industrial, se desarrollan actividades como la agricultura y la ganaderia, las
cuales son utilizadas como sustento por la mayoria de las familias.

Los suelos utilizados para estas acciones, especialmente areas de valles y laderas
presentan una marcada tendencia a la desertificacion y erosion que se agravarian con el tiempo,
por estas razones es importante realizar acciones que ayuden a revertir esto, poniendo en practica
la conservacion de suelos, ademas se ha comprobado la disminucion de la calidad y cantidad del
agua, superficial y subterranea por el uso intensivo de agroquimicos y la extraccion de agua para
uso doméstico (Aguilar, 2013).

Otra de las consecuencias de la agricultura y la ganaderia es el incremento en la

incidencia de algunas enfermedades trasmitidas por vectores como la fiebre amarilla, dengue,
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malaria, ademas de las clasicas enfermedades gastrointestinales, todo esto derivado por la
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alteracion de la calidad del agua.

Un factor importante que afecta le calidad del medio ambiente y se deriva de la
agricultura es el uso indiscriminado de los suelos. A pesar de los estudios hechos por diferentes
entes de control, los cuales clasifican la zona con potencial de produccion bajo a moderado, estas
son explotadas por las comunidades de forma extensiva sin medir las consecuencias.

Igualmente, para el caso de la ganaderia esta se realiza de manera extensiva y con poca
planificacion, trayendo consecuencias como: la sobreexplotacion de zonas forestales y de
conservacion de fauna y flora, ademas de dafio por sobrepastoreo, la compactacion de suelo y la
incidencia de procesos de erosion. Cabe resaltar que, aunque es mas utilizado el ganado bovino,
el pastoreo de cabras poco comun resulta muy dafiino dada su costumbre de arrancar de raiz las
hierbas de las que se alimentan, por otro lado, no existen actividades de aprovechamiento forestal
de tipo industrial, pero si extraccion de madera para lefia.

Por Gltimo, ademas de la agricultura y ganaderia, los procesos domésticos, aunque en
menor medida impactan directamente al recurso hidrico. Esto debido al aumento de la carga

organica generada durante el uso del agua en actividades sanitarias y de limpieza.

4.6 Evaluacién de impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental constituye una herramienta fundamental para la deteccion

de aquellas acciones de las actividades realizadas en la microcuenca La Arcina que pueden llegar

a deteriorar el ecosistema. EIl objetivo prioritario del presente estudio es identificar y evaluar los
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efectos que generan las actividades econdmicas mas utilizadas y proponer algunas medidas que
permitan la proteccion del medio ambiente garantizando el desarrollo sostenible de dichas
actividades.

Después de obtener el diagnostico de la microcuenca se determina que no existen
actividades, proyectos u obras que generen un cambio medioambiental y social de gran
magnitud. También se establecen las principales actividades que por afios han utilizado a su
favor el recurso, siendo estos los componentes agricola y pecuario los cuales forman parte del
sustento de muchas familias. A continuacion, se presenta de manera detallada el desarrollo paso
a paso de la evaluacion de impacto ambiental para las actividades antrépicas identificadas en la

microcuenca La Arcina.

4.6.1 Caracterizacion de las actividades

4.6.1.1 Determinacion de acciones susceptibles de producir impacto (ASPI). Son
aquellas acciones dentro del proyecto u actividad, que estan relacionadas directa o
indirectamente de cualquier forma al medio ambiente y pueden llegar a producir cambios en el

mismo (Arboleda, 2008, pag. 18)

Tabla 27.

Determinacion de Acciones Susceptibles de producir impacto

ACTIVIDAD ETAPA ASPI
Adquisicion de predio
Contratacion de personal
Cercado del sitio
PREPARACION DEL TERRENO Remocidn de cobertura vegetal

Limpieza del sitio

SECTOR AGRICOLA Arado

Excavaciones (surcos)

Riego

Uso de agroquimicos en cultivos

MANTENIMIENTO DEL CULTIVO
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Fertilizacién de cultivos
COSECHA Quemas controladas
Cercado del sitio
PREPARACION DEL TERRENO Deforestacion

Construccion de establos
Cultivos Forrajeros

SECTOR PECUARIO CRIAYY ENGORDE Desparasitado
Pastoreo

PRODUCCION Sacrificio

Nota. (Arboleda, 2008)

En la tabla 27 se establecen las acciones susceptibles de producir impacto, mas conocidas
como ASPI. Previamente se identifican como actividades principales dentro de la microcuenca
La Arcina la agricultura y la ganaderia. De manera general el proceso agricola en la regién
cuenta con tres etapas: Preparacion del terreno, mantenimiento del cultivo y cosecha, siendo la
primera la que cuenta con mayor cantidad de ASPIS reconocibles, los cuales son; la adquisicion
del predio, la contratacidn del personal encargado del funcionamiento y puesta en marcha de los
cultivos, el cercado del lugar, para proteger los cultivos contra el hombre, animales e incluso del
viento, la remocién de la cobertura vegetal , limpieza del sitio, arado, y por ultimo las
excavaciones para la siembra. La segunda etapa es el mantenimiento del cultivo la cual cuenta
con tres ASPI, el riego , el uso de agroquimicos para proteger contra malezas, plagas y
enfermedades y la muy comudn fertilizacion utilizada para aumentar la produccion y evitar
deficiencias de nutrientes, finalmente en la etapa de cosecha, después de la recoleccion de los
productos se dispone a quemar algunos de los residuos que quedan en el campo, algunas
personas afirman que estas quemas también ayudan a enriquecer de nutrientes el suelo.

En el caso de la ganaderia dentro de la region se desarrolla principalmente las actividades
relacionadas con la cria y engorde de los animales. Dentro de este sector también se destacan tres
etapas, la preparacion del terreno, cria y engorde y produccion. La primera etapa cuenta con tres

ASPI, el cercado del sitio que evita que los animales se alejen, la deforestacion para expandir el
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espacio utilizado para pastoreo, y la construccién de establos o lugares para proteccion del
ganado. La segunda etapa constituida por ASPIS como el cultivo de plantas forrajeras o de
alimento para al ganado, desparasitado y el pastoreo. Finalmente, aunque dentro de los ASPIS
también se identifica el sacrifico como una etapa, este no se practica de manera tecnificada en la

microcuenca, sino que se limita al sacrificio domiciliario para consumo propio.

4.6.1.2 Determinacion de los aspectos ambientales. Luego de identificar los ASPI, se
deben determinar los aspectos ambientales que se desglosan de los mismos, esto con el fin de ver

claramente si la accion que se tiene en cuenta es realmente un ASPI (Arboleda, 2008, pag. 27)

Tabla 28.

Determinacion de aspectos Ambientales

Componente Etapas ASPI Aspecto ambiental

Adquisicion de predios Expectativas de parte del agricultor
Contratacion de personal ~ Generacién de empleo
Generacion de ingresos
Cercado del sitio Cierre u obstruccion de espacios y caminos
Afectacion de la abundancia arbustiva
Generacion de ruido
Remocién de la cobertura  Emisién de gases
vegetal y descapote Consumo de combustible
Generacion de vibraciones
Cambio del uso del suelo
Afectacion paisajistica
Afectacion de la flora
Desplazamiento de la fauna
Limpieza del sitio Generacion de residuos solidos orgéanicos e
inorganicos
Arado Exposicién del suelo a la intemperie
Cambios en el drenaje natural
SECTOR Generacion de sedimentos
AGRICOLA Excavaciones (surcos) Generacion de material particulado
Cambio en el drenaje natural
Métodos de Riego Deterioro de la calidad del suelo
Generacion de aguas residuales
Uso de agroquimicos para  Afectacion a la calidad de recurso hidrico
control de plagas Afectacion de la fertilidad del suelo
Afectacion al agua subterranea
Afectacion a la calidad del aire

PREPARACION DEL TERRENO

MANTENIM
IENTO DEL
CULTIVO
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Fertilizacion de cultivos Generacion de M.P.
Afectacion de la estructura del suelo
Generacion de sedimentos
Afectacion a la calidad del aire
Generacion de olores

Quemas controladas Generacion de gases

Generacion de material particulado
Afectacion a fauna
Generacion de residuos sélidos
Afectacion paisajistica

R-DC-95 VERSION: 01

COSECHA

Cierre u obstruccion de espacios y caminos
Cercado del sitio
Afectacion de la abundancia arbustiva
Generacion de ruido
Deforestacion Emision de gases

Consumo de combustible
Generacion de vibraciones
Cambio del uso del suelo
Afectacion paisajistica
Afectacion de la flora
Desplazamiento de la fauna
Compactacion de suelos

Construccion de establos  Alteracidn del paisaje
Erosion
Desgaste del suelo
Degradacion de la vegetacion

Cultivos forrajeros Afectacion a la meso fauna
Erosién
Deterioro fertilidad y estructura del suelo
Desparasitado bovino Alteracién al recurso hidrico
Compactacion del suelo
Generacion de residuos solidos organicos
Pastoreo Alteracion de la calidad del aire
Generacion de gases
Generacion de ruido
Generacion de olores
Generacion de aguas residuales con alta carga
Sacrificio animal organica

Alteracion al Recurso Hidrico

SECTOR
PECUARIO

PREPARACION DEL TERRENO

CRIA'Y ENGORDE

PRODUCCION

Nota. (Gonzalez, 2008)

Para la determinacién de los aspectos ambientales se toman como referencias los ASPI
(Aspectos Susceptibles a Producir Impacto) estos procesos se derivan de las actividades agricolas
y ganaderas, que se realizan en la microcuenca la Arcina, de acuerdo a estos aspectos se

concluye que se ven afectados los recursos agua, suelo y aire, asi como diferentes componentes
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bioticos. En el caso de la agricultura se puede evidenciar que los impactos mas significativos se
dan al recurso hidrico por los vertimientos de agroquimicos, pesticidas, y fertilizantes, al recurso
suelo, con la pérdida arbustiva y de materia orgénica por el uso excesivo de quimicos y al
recurso aire, por la generacion de gases y ruidos provocados por maquinaria y procesos
quimicos.

Por su parte, la ganaderia afecta principalmente el suelo debido a la destruccion y
remocion de vegetacion con el fin de obtener mayor area para pastoreo, también las
caracteristicas fisicas del suelo se ven modificadas por el pisoteo de los animales en la etapa de
cria y engorde, en cuanto al recurso agua este se usa de manera excesiva para el mantenimiento
de cultivos forrajeros, la calidad del aire se ve alterada por la emision de gases de efecto

invernadero.

4.6.1.3 Descripcién de las ASPIS. A continuacién, se presenta una descripcion de cada
uno de Los ASPI con el fin de suministrar informacion relevante, ademas facilitar su interpretacion

y evitar confusiones con otras posibles acciones (Gonzalez, 2008, pag. 29).

Tabla 29.

Descripcion de las ASPI

COMPONENTE ETAPAS ASPI DESCRIPCION
Adquisicion de  Por lo regular se heredan de generacion a generacion
predios
Contratacion de  Se contrata personal capacitado, campesinos o algunas
personal veces los miembros de la misma familia

Para delimitar el espacio se utiliza cerca de alambre de

Cercado del sitio  puas, el cual sirve como proteccidon del cultivo, piedras

o0 algunas veces cercas vivas como arboles y arbustos.

Remociéndela Con el fin de buscar espacios para la siembra se

cobertura vegetal remueve la vegetacion arbustiva con personal

y descapote capacitado y dotado con motosierras, guadafiadoras y
maquinaria pesada.

PREPARACION DEL
TERRENO
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Los troncos y lefia mas grandes, son aprovechadas,
Limpieza del mientras que el resto de materia organica se quema.
sitio
El arado se hace con grada para que el terreno quede
Arado suelto y sea capaz de captar el agua sin
encharcamientos. Se pretende que el terreno quede
esponjoso sobre todo la capa superficial donde se va a
producir la siembra.
Se utilizaran herramientas como barras, picas, palas.
SECTOR Excavacion Los surcos se hacen a una distancia aproximada de 50
AGRICOLA (surcos) cm.
Generalmente se aprovecha la época de lluvias,
o aunque por otro lado el  método de riego mas
> empleado Gltimamente es por aspersién, el maiz es un
H Métodos de riego  cultivo exigente, necesita aproximadamente 5 mm al
-] dia. El agua es extraida de las quebradas adyacentes
(uj Es posible que en la planta aparezcan hierbas de forma
a Uso de espontanea que compiten con el cultivo por absorcion
E agroquimicos de agua, nutrientes y minerales. Por ello, para su
z para control de  eliminacion se utilizan distintos tipos de herbicidas y
S plagas plaguicidas, fungicidas, con altos valores de toxicidad.
= El abonado depende segun las caracteristicas del area
L de plantacién, por lo que no se sigue un abonado
E riguroso en todas las zonas por igual. No obstante,
<§f Fertilizacién de  siempre se aplica un abonado débil en la primera época
cultivos de desarrollo de la planta, luego se recomienda un
abonado mas fuerte rico en fosforo(P) y potasio (K)
O se lleva a cabo con el objetivo de eliminar residuos y
e Quemas liberar nutrientes para el siguiente ciclo productivo, asi
oL Controladas como eliminar moscos y otras plagas de los campos de
© cultivo.
Cercado del sitio  Se hace con alambre de puas
6 % Con el fin de buscar espacios de pastoreo se remueve
ou la vegetacion arbustiva con personal capacitado y
&E % Deforestacion dotado con motosierras, guadafiadoras y maquinaria
< P pesada.
T Los establos se construyen con el fin de establecer un
@ "éJ Construccién de  lugar de descanso, alimentacion y bebedero para los
establos animales
Cultivos De manera andloga un cultivo forrajero requiere de
SECTOR forrajeros ciertos cuidados como la apertura de tierras, arado,
PECUARIO preparacion del suelo, la diseminacion, y el
a mantenimiento o  conservacion  (fertilizantes,
% proteccion fitosanitaria)
O Se establece un programa teniendo en cuenta las
E condiciones sanitarias de la region y la época del afio
> para el uso de medicamentos desparasitantes.
< Desparasitado ~ Generalmente se busca que contengan como principio
‘5 bovino activo  ivermectina, levamisol, albendazol o
combinaciones de varios.
Algunos realizan rotacion de forraje para permitir que
Pastoreo después del pastoreo el forraje se recupere
PRODUCCION No existe como tal una planta de sacrificio en la
Sacrificio microcuenca, en ocasiones para consumo propio, las
Animal mismas personas se encargan del sacrificio.
Nota. (Gonzalez, 2008)
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En la tabla anterior se puede observar la caracterizacion detalla de cada actividad en los
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dos sectores pecuario y agricola. En esta se listan las etapas, las acciones y se describe la forma
como son realizadas por la poblacion perteneciente a la zona.

Para la adquisicion de predios es muy comun que los lotes sean heredados de generacion
en generacion, o asi mismo pertenecientes a familiares, también la contratacién de personal
incluye a familiares y amigos y se hace la mayoria de las veces Unicamente de palabra
beneficidndose en producto y de las ventas.

Para la delimitacion del predio y cercado del sitio, se utiliza alambre de pudas, algunas
veces muro de piedras y rara vez cercas vivas con arboles grandes o arbustos, que ayudan a la
proteccion del cultivo no solo de animales, sino también de vientos fuertes y polucion.

El descapote y preparacion del terreno tiene como fin la eliminacion de la vegetacion
existente, se hace generalmente con maquinaria pesada o de manera manual utilizando diferentes
herramientas como volquetas motosierras, azadones, palas, rastrillos, los troncos mas grandes
son aprovechables mientras que las raices y la hierba mala, es amontonada y posteriormente
quemada.

La actividad de arado proporciona el mejoramiento del suelo, permitiendo la absorcion el
agua y los nutrientes, este paso es fundamental para el 6ptimo desarrollo del cultivo, actualmente
en la zona la mayoria de los agricultores cuenta con equipos de arado adecuados para esta
accion, también algunos de estos vehiculos realizan al mismo tiempo la excavacion de los surcos
por lo que es mas eficiente y rapido el procedimiento. Para la siembra del maiz es importante
tener en cuenta la distancia a la que se siembra, debe ser aproximadamente de 50 cm.

Durante la etapa del mantenimiento del cultivo, se encuentra el riego, la gran mayoria de

los cultivos son de temporal, esto quiere decir que son aprovechadas las epocas de lluvias, para
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evitar el gran consumo de agua, proveniente del Lago Chapala, aunque algunas veces esto puede
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varian generando cambios en el clima y por ende en el tiempo de la cosecha, en ocasiones se
puede presentar granizo, bajas temperaturas , exceso de agua, o por el contrario, retraso y escasez
de lluvia, en la microcuenca la Arcina y gran parte de México , la época de lluvias inicia en
Mayo y finaliza aproximadamente en Septiembre, el cultivo de maiz tarda aproximadamente 130
dias en cosechar , hay que tener en cuenta que en los Gltimos afios las temperaturas presentan
mayor variacion a causa del calentamiento global y cambio climatico.

Es posible que durante el crecimiento de las plantas aparezcan microorganismos, plagas,
0 malezas, que deterioren o lleguen incluso a matar el cultivo, para todos es muy claro que estas
deber ser eliminadas, para estos casos son utilizadas sustancias con alta toxicidad como
plaguicidas, insecticidas, fungicidas y otros tipos de agroquimicos. Aunque estas sustancias
constituyen gran importancia para el desarrollo de la cosecha, es relevante proponer y llevar a
cabo una proteccion utilizando métodos ecoldgicos que no contaminen y no representen un dafio
para el suelo y los humanos.

Para proporcionar los adecuados valores de nutrientes y la planta crezca con éptimos
resultados, es necesario aplicar abonos que complementen las necesidades del cultivo, para esto
se realizan dos aplicaciones, una antes de la siembra y otra a la mitad de la produccién que
refuerce la planta.

Como ultimo aspecto, después de la cosecha se realiza una quema general, la cual permite
la eliminacién de microrganismos que pueden interferir en el proximo cultivo, esta quema se
hace como una limpieza del terreno y constituye el cierre de las etapas en el sector agricola.

Asi mismo, el sector pecuario, comparte el ASPI referente a el cercado del sitio, ademas

de la eliminacion de vegetacion pero esta vez, la limpieza hace parte de la expansion del espacio
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con fines de pastoreo para el ganado, especialmente el bovino, posterior a la deforestacion, se
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construyen los espacios éptimos para el descanso de los animales, ademas de los bebederos.

Durante la etapa de cria y engorde, se cultivan los pastos, de los cuales se alimentan los
animales, estos tipos de cultivo, necesitan un cuidado y proceso igual a cualquier otro, donde se
prepara el terreno, se protegen de plagas y se abonan periédicamente.

A lo largo del crecimiento se pueden presentar inconvenientes como el brote de parasitos
internos y externos en los animales, que pueden llegar a generar grandes pérdidas econémicas,
bajo rendimiento productivo, cambios en su reproduccion o incluso la muerte del animal, para
evitar cualquiera de estos incidentes los animales son vacunados segun ciertos criterios como las
condiciones sanitarias de la region, la época del afio, el estado y la edad del animal.

El pastoreo consiste en trasladar al ganado de un terreno a otro para que pueda
alimentarse, es importante mover constantemente a los animales para evitar el sobrepastoreo, el
cual trae consecuencias negativas para el suelo ya que puede promover la compactacion de este y
desembocar en mayores impactos negativos.

Por Gltimo, no existe como tal una planta de sacrificio en la microcuenca, de ser necesario
son trasladados a otro lugar, pero en ocasiones para consumo propio, las mismas personas se
encargan del sacrificio. De esta manera, se concluye la caracterizacion de las actividades

econdmicas motivo de estudio.

4.6.2 Caracterizacion del ambiente. La caracterizacion del ambiente tiene como objetivo
realizar una descripcion, determinando las caracteristicas del medio que es modificado por las
acciones susceptibles a producir impacto (ASPI). A su vez reconoce la sensibilidad del ambiente

y la zona que se esté influenciando por las actividades econdmicas presentes.
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4.6.2.1 Matriz de componentes. En vista de que el ambiente es muy amplio y complejo,
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se requiere disgregar en partes que puedan ser facilmente manejables y por eso se propone un
tipo de clasificacion de los varios que existen, el ambiente estd compuesto por el medio natural
(el cual puede dividirse en los sistemas bidtico y abi6tico) y el medio social (o también llamado

sistema antrdpico) (Gonzélez, 2008, pag. 40).
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Tabla 30.
Matriz de Componentes
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Uso de

agroquimico

S para X X X X X X X X X X X X X X
control de

plagas

Fertilizacion
de cultivos

Quemas X X X X X X X X
controladas

(;e_rcado del X X
sitio

Deforestacio
n

Construcci6
nde X
establos

Cultivos
Forrajeros

GANADERIA

Desparasita % X X X
do bovino

Pastoreo

Sacrificio
animal
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En la tabla 30, se observa de manera mas especifica, la distribucion de las actividades y
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su influencia en los componentes bioticos, abidticos y socio econémico, los cuales han sido
separados a su vez por las ASPIS. De acuerdo a los cuadros marcados se concluye que el aspecto
que mas influye en el componente fisico en el sector agricola es el uso de agroquimicos para el
control de plagas, y en la ganaderia la deforestacion para expansion de areas destinadas a
pastoreo.

En el medio bidtico, los ASPI mas representativos de la agricultura son el cercado del
sitio, remocidn de cobertura vegetal y limpieza del sitio, asi mismo la deforestacion es la
actividad més influyente por parte de la ganaderia.

Por ultimo el medio socio econémico se ve afectado al inicio de las actividades, gracias al
aumento de las expectativas por parte de la comunidad y al intercambio monetario por la

produccion eficiente de los bienes y servicios.

4.6.2.2 Factores ambientales representativos de impacto (FARI). A partir de la matriz
de componentes, se ordenan de manera y la informacion sobre la caracterizacion de actividades,
se procede a determinar los factores ambientales que pueden ser representativos a los cambios

que sufrirdn los componentes. (Arboleda, 2008, pég. 41)

Tabla 31.

Matriz de FARI

MEDIO COMPONENTE ASPI FARI INDICADOR
Remocion de la  Abundancia, Erosion, Perdida de suelo y
cobertura vegetal Fertilidad nutrientes
Excavacién  de Drenaje Saturacion del suelo
surcos
Maquinaria y Textura, fertilidad Adimensional, MO,

Equipos de Arado

Nota. (Arboleda, 2008)
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Uso de Fertilidad, Textura, MO, Adimensional,
Suelo agroquimicos en procesos Erosivos perdida de la calidad
cultivos del suelo
Fertilizacion de Fertilidad Nutrientes
ABIOTICO cultivos
Métodos de riego Textura, drenaje Adimensional,
saturacion del suelo
Quemas Textura, Fertilidad Nutrientes
Controladas
Remocion de Erosién Perdida del suelo
cobertura Vegetal
Limpieza del sitio Abundancia Perdida del suelo y
Geomorfologia nutrientes
Maquinaria y
equipos de arado Erosion perdida del suelo
Métodos de riego Erosion Perdida de suelo
Deforestacion Calidad visual Adimensional
Paisaje Quemas Calidad visual Adimensional
controladas
Cultivos Abundancia, alteracion Adimensional
forrajeros paisajistica
Métodos de riego Caudales, niveles Caudales
freaticos, usos del agua,
Uso de Metales pesados, Indice de calidad Mg/
agroquimicos para Exceso de nutrientes It, Concentracion
control de plagas (fosforo, carbono
nitrégeno)
Turbidez, DBO y DQO (Mg/It)
Fertilizacion de contaminantes pH
cultivos organicos e inorganicos,
Agua exceso de nutrientes
Pastoreo Compuestos orgénicos Mg/It concentracion
Disposicion de Contaminantes DBO y DQO (Mg/It)
residuos solidos  organicos e inorganicos
Uso de aguas para Mg/It concentracién
actividades Compuestos organicos
domesticas
Uso de Exceso de nutrientes, Fosforo, nitrégeno,
agroquimicos en Metales pesados carbono,
cultivos concentracion de
toxicidad
Limpieza del sitio Particulas Material particulado
Deforestacion Particulas Material particulado
Quemas Ruido, particulas Nivel sonoro, material
controladas Gases particulado
Magquinaria y Particulas, ruido, gases PM, Nivel sonoro,
Equipos de Arado material particulado
Uso de Olor, gases, particulas Nivel sonoro, PM,
agroquimicos Concentracion de
Aire gases
Fertilizacion de Particulas, olor material particulado
cultivos
Gases (Nitratos, Concentracion de
Pastoreo amoniaco, metano), olor gases
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material particulado,
Sacrificio animal particulas, olor, gases concentracion de
gases,
Remocién de Desplazamiento de Densidad poblacional,
cobertura vegetal especies Adimensional
Fragmentacion de
habitat
Cercado del sitio Fragmentacion de Adimensional
habitat
MEDIO Fauna Deforestacion Perdida de especies Mortalidad de especies
ABIOTICO Uso de agua para Perdida de especies Mortalidad de especies
actividades
domesticas
Uso de Perdida de especies Mortalidad de especies
agroquimicos en
cultivos
Deforestacion Cobertura vegetal %
Flora
MEDIO SOCIO- Econdmico Contratacion de Ingresos Calidad de vida
ECONOMICO personal
Socio — Cultural Contratacion de Expectativas de la Calidad de vida
personal comunidad

Es importante recalcar que a partir de la tabla 31 las actividades de agricultura y

pecuarias se unifican para facilitar la comprension de las matrices. La Matriz de FARI

representada en la tabla 31, incluye los medios anteriormente sefialados, que son biético, abidtico

y socioecondmico, ademas de sus respectivos componentes, después se encuentran los ASPI ya

indicados y posteriormente se designan por primera vez los factores ambientales representativos

de impacto.

La remocion de la cobertura vegetal indicada como un ASPI , se encuentra en diferentes

componentes como el suelo, la geomorfologia, el paisaje, aire, y fauna, en el suelo incluye los

FARI que son la abundancia, erosion y fertilidad, los cuales se miden segun indicadores como la

pérdida del suelo y los nutrientes presentes , en la geomorfologia se determina la erosién como

FARI y se mide con el indice de perdida de suelo, en el paisaje afecta la calidad visual, también

en el aire se generan emisiones que son medidas de acuerdo a los niveles de material particulado.
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En la fauna se ve afectada gracias a la fragmentacién de habitat y el desplazamiento de especies,

R-DC-95 VERSION: 01

se calcula de acuerdo con la densidad poblacional.

El siguiente ASPI es la excavacion de surcos, el cual influye directamente en el drenaje y
se mide directamente en el nivel de saturacion del suelo. La maquinaria y los equipos de arado se
encuentran en el componente suelo donde influye en la textura y la fertilidad y se indica por la
materia organica presente. En la geomorfologia afecta la erosion, y se cuantifica segun la pérdida
del suelo, ademas afecta también el aire con particulas, ruido y gases, asi mismo los indicadores
son el nivel sonoro y material particulado.

El uso de agroquimicos en suelos afecta directamente la fertilidad, textura, y aumenta los
procesos erosivos, los indicadores representativos son, la materia organica, y la perdida de la
calidad del suelo. En el agua se ve afectado por metales pesados, exceso de nutrientes y se mide
de acuerdo con la calidad del agua y niveles de concentracion de fosforo, nitrégeno y carbono, en
el aire emite olor, gases y particulas y se mide con material particulado, nivel sonoro y
concentracion de gases. En la fauna afecta la perdida de especies y se mide de acuerdo con la
mortalidad de estos. La Fertilizacion de cultivos afecta los componentes suelo, agua, aire, en el
primero influye en la fertilidad y se indica por la cantidad de nutrientes en el suelo, en el agua
altera turbidez, contaminantes organicos e inorganicos y se mide por el exceso de nutrientes,
DBO y DQO (Mg/lt) y pH.

Los métodos de riego en el suelo afectan la textura y el drenaje, y se miden por el nivel de
saturacion. En la geomorfologia afecta la erosion y se mide por la pérdida de suelo, en el agua
afecta caudales, niveles freaticos, usos del agua, y se mide por valores de caudales. En el

componente aire el Pastoreo genera gases (Nitratos, amoniaco, metano), olor y se mide de
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acuerdo con la concentracion de gases, el sacrificio animal produce particulas, olor, gases que se

miden con material particulado, concentracion de gases.

El medio socio- Econdmico afecta la contratacion de personal la cual se mide en ingresos,

calidad de vida y las expectativas de la comunidad.

4.6.2.3 Matriz de resultados consolidados. De este proceso se deriva una lista de

componentes y factores ambientales que deben ser estudiados dentro de la caracterizacion del

ambiente con sus indicadores y sus unidades. (Arboleda, 2008, pag. 43)

Tabla 32.

Matriz de Resultados consolidados

MEDIO COMPONENTE ASPI FARI INDICADOR UNIDAD
Medio Abidtico Suelo Remocién de  Abundancia, Perdida de Adimensional
la cobertura Erosion, sueloy
vegetal Fertilidad nutrientes, MO
Excavacion Drenaje Saturacién del % entre el volumen
de surcos suelo de agua y el
volumen total de
espacios vacios
Textura, Adimensional, Adimensional,
Maquinaria y Fertilidad MO Calcinacion
Equipos de
arado
Uso de Fertilidad, MO, perdida Calcinacion
agroquimicos textura, de la calidad (diferencia de
en cultivos procesos del suelo pesos)
erosivos
Fertilizacion Fertilidad, Nutrientes, %
de cultivos humedad contenido de
humedad
Métodos de Textura, Adimensional, % entre el volumen
riego Drenaje saturacion del  de agua en una masa
suelo y el volumen total
de
espacios vacios
Quemas Textura, MO Adimensional
controladas fertilidad
Geomorfologia Erosion Perdida del Adimensional
suelo
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Paisaje

Agua

Alire

Remocion de
cobertura
vegetal

Limpieza del
sitio
Magquinaria y
equipos de
arado
Meétodos de
riego
Uso de
agroquimicos
para cultivo
Pastoreo

Cultivo

Deforestacion
Cultivos
forrajeros
Fertilizantes

pastoreo

Agroquimicos
en cultivos

Disposicion
de residuos
solidos
Uso de aguas
para
actividades
domesticas
Limpieza del
sitio
Deforestacién

Quemas
Controladas

Maquinaria y
equipos de
arado

Uso de
agroquimicos

Erosion

Erosion

Erosion

Erosion

Erosion,
desniveles
Contraste con
el entorno
Calidad visual
Calidad visual

Exceso de
nutrientes

Compuestos
organicos
Metales
pesados,
Calidad fisico
quimica
Contaminantes
organicos e
inorganicos
Compuestos
organicos

Particulas

Particulas,
gases, ruido

Ruido,
particulas,
gases

Particulas,

ruido, gases

Olor, gases,
particulas

Perdida del
suelo y
nutrientes
Perdida de
suelo

Perdida de
suelo
Perdida de
suelo

Perdida de
suelo
Adimensional

Adimensional
Adimensional

Concentracion
(fosforo y
nitrégeno)

DBO y DQO

indice de
calidad,
concentracion

DBOy DQO

concentracion

Material
particulado
Material
particulado,
concentracion,
niveles
sonoros
Nivel sonoro,
material
particulado,
concentracion
Nivel sonoro,
material
particulado,
concentracion
Material
particulado,
olfatometria

Adimensional

Adimensional

Adimensional

Adimensional

Adimensional
Adimensional

Adimensional
Adimensional

mg/L

mg/L

mg/L

(Mg/lt)

mg/L

Pm

Pm, ppm, Decibelio

(db),

Pm, ppm, Decibelio

(db),

Pm, Volumen*

Unidad de tiempo,

Decibelio (db),

Pm, (ou/m3),

Volumen* Unidad

de tiempo
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concentracion
de gases
Fertilizacién  Particulas, olor, material Pm, (ou/m3),
de cultivos gases particulado, Volumen* Unidad
Olfatometria, de tiempo
concentracion
de gases
Pastoreo Gases, olor Concentracion ~ Volumen* Unidad
de gases, de tiempo, (ou/m3)
olfatometria
Sacrificio Particulas, olor, material Pm, (ou/m3),
animal gases particulado, Volumen* Unidad
olfatometria, de tiempo
concentracion
de gases
MEDIO Fauna Deforestacién  Desplazamiento Densidad N° de
ABIOTICO de especies poblacional habitantes/extension
del territorio en Km
Cercado del Fragmentacién  Adimensional Adimensional
sitio de hébitat
Uso de agua Perdida de Mortalidad de N° de
para especies especies fallecidos*1000/ N°
actividades medio de habitantes
domesticas
Uso de Perdida de Mortalidad de N° de
agroquimicos especies especies fallecidos*1000/ N°
en cultivos medio de habitantes
Flora Deforestacion Cobertura Area % de Area
vegetal
MEDIO Econdmico Contratacion Ingresos Calidad de Adimensional
SOCIO- de personal vida
ECONOMICO = Socio — cultural Contratacion ~ Expectativas de Calidad de Adimensional
de personal la comunidad vida

Nota. (Arboleda, 2008)

La matriz de la tabla 32 incluye ademas de los aspectos vistos anteriormente una columna

mas, en la que se expone especificamente las unidades en las que se dan los resultados de la

valoracién o evaluacién de cada aspecto.

4.6.3 Matriz area de influencia. El area de influencia es el espacio o referente geografico

que es afectado por las actividades, su determinacion varia dependiendo de los componentes

ambientales en los que influya, en este caso, las actividades evaluadas, constituyen una

excepcion al realizarse en gran parte de la microcuenca.
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Tabla 33.

Matriz de Area de Influencia

MEDIO COMPONENTE AREA DE INFLUENCIA

El cual se vera afectado especialmente por procesos de remocién de
cobertura vegetal, uso de agroquimicos, métodos de riego, quemas
Suelo controladas, utilizacién de maquinas de arado, excavacién de surcos
para drenaje, fertilizacion de cultivos, sobrepastoreo.
La principal afectacidn se da en cuanto a procesos erosivos tanto en la
agricultura, como en la ganaderia, ya que para ambas se remueve
Geomorfologia  cobertura vegetal, ademas se utilizan agroquimicos que degradan la
calidad del suelo y se deforestan grandes areas
Se vera afectado el paisaje debido a la remocion de la cobertura vegetal,

Paisaje la deforestacion cambiando el contraste y la topografia del lugar.
La afectacion mas grande se da por el uso de agroquimicos en los
Agua cultivos, uso en las actividades domésticas, los cuales generan cambios

en la calidad del agua.
Las principales fuentes de emision se dan en el sector pecuario, que

MEDIO emite gran cantidad de gas metano, ademas de los fertilizantes en la
ABIOTICO Aire agricultura, y la quema de vegetacién para posterior uso en la
ganaderia.

La fauna caracteristica de la zona sera desplazada, por la deforestacién,
que afecta su héabitat y provoca la limitacion de las especies para su

Fauna dispersion y colonizacién.
Se afectara en los procesos de cercado, deforestacion, provocando una
Flora disminucion de la poblacion de especies.

MEDIO BIOTICO
Los diferentes sectores y veredas que se encuentran en el area de

Econdémico influencia del proyecto estaran beneficiados, ya sea por medio de
MEDIO SOCIO - trabajo o formas de intercambio y venta de alimentos.
ECONOMICO Las actividades de agricultura y pecuario se llevan a cabo por personas

aledafas, capacitadas, generalmente vecinos o amigos, que han
Socio — cultural  trabajado toda su vida en este campo garantizando un desempefio
optimo.

Nota. (Arboleda, 2008)

La tabla 33 explica con detalle el componente afectado de acuerdo con cada actividad y
se distribuye en medios biotico, abibtico y socioeconémico. En el medio biédtico se diferencian
cinco componentes que son suelo, geomorfologia, paisaje, agua y aire, el primero de estos, se ve
afectado especialmente por procesos de remocion de cobertura vegetal, uso de agroquimicos,
métodos de riego, quemas controladas, utilizacion de maquinas de arado, excavacion de surcos

para drenaje, fertilizacion de cultivos y sobrepastoreo. La geomorfologia se ve perjudicada en
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cuanto a procesos erosivos tanto en la agricultura, como en la ganaderia, ya que para ambas se
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remueve cobertura vegetal, ademas se utilizan agroquimicos que degradan la calidad del suelo y
se deforestan grandes areas ya sea para cultivar o para usar en pastoreo.

El paisaje cambia el contrate y la topografia del lugar por deforestacion y remocion de
suelo. La calidad del agua es alterada gracias al uso de agroquimicos en los cultivos, los
farmacos antiparasitarios aplicados en el ganado, y la mala disposicién de aguas grises de los
habitantes de las dos comunidades. En el aire, se emite gran cantidad de CO2 debido a la quema
de rastrojo en la agricultura y la emision de gas metano en el sector pecuario.

Po otra parte, en el medio bidtico se encuentra afectada la fauna debido al desplazamiento
por deforestacion y perdida de habitat; en el componente flora la deforestacién y los procesos de
cercado provocan una disminucién en la poblacion de especies.

Por Gltimo, el medio socio- econémico incluye el componente econémico donde los
diferentes sectores y veredas que se encuentran en el area de influencia del proyecto estaran
beneficiados, ya sea por medio de trabajo o formas de intercambio y venta de alimentos. En el
componente sociocultural las actividades de agricultura y pecuario se llevan a cabo por personas
aledarias, capacitadas, generalmente vecinos o amigos, que han trabajado toda su vida en este

campo garantizando un desempefio éptimo.

4.7 ldentificacion de impactos

4.7.1 Diagrama causa- efecto- impacto. En las siguientes ilustraciones se puede apreciar el

diagrama causa- efecto- Impacto de las dos actividades economicas que mas se realizan en la
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microcuenca, este método consiste en la construccion de una red que conecta las formas en la
que se crea un efecto y posteriormente como este se convierte en un impacto para alguno de los

medios, ya sean bidtico, abidtico o socio econémico.

SECTOR AGRICOLA

CAUSA EFECTO IMPACTO

Autosostenibilidad

Contratacién de Personal Generacién de empleo

\
Aumento en los ingresos

/ Emision de gases v Contaminacién atmosférica
\

——» deterioro del suelo

/ Afectacién a la capa vegetal

/Q ruido

Remocién de cobertura Vegetal - cambios en el uso del suelo ¥ Reduccién de la calidad del suelo

\\
Qﬁ’ectacién flora ————————® Perdida de Flora

- Reduccién poblacién fauna terrestre

—— Contaminacién acustica

desplazamiento fauna

N

Afectacién al paisaje ————— —» Deterioro del Paisaje Natural

Excavacién de surcos — Afectacién al drenaje ——— Contaminacién del agua por sedimentos

Generacion de olor
N

contaminacién atmosferica
.. ————
Generacion de Gases

// Generacién de Material Particulado
e} | |
Wl __7 Deterioro en la calidad del suelo

Uso de agroquimicos P Aceleraciéon de procesos erosivos
—_

. -
\ Afectacién al la fertilidad del suelo — —¥® Reduccion del area de cultivos

Afectacion a la calidad del agua —y Contaminacion del agua superficial y subterranea

Afectacion a la biota acuatica ———— g Reduccién de especies

Fertilizacién de cultivos —— Aumento de nutrientes en el agua — ¥ Alteracién de la calidad del agua

a4 Afectacion al drenaje natural

Riego de cultivos e

> Contaminacion de aguas superficiales

' Afecta las aguas superficiales —
_w Afectacién al suelo
Quemas Controladas —
' Afectacion a la calidad del Aire —— —— 3 Contaminaciéon del aire
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Figura 6. Diagrama Causa- Efecto- Impacto Agricultura
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Nota. Autora del proyecto

Las interacciones que se presentan en el diagrama de la figura 6. Se encuentran en el
orden que van ocurriendo durante el proceso, en este caso de la produccién agricola. La actividad
inicia con la contratacion de personal requerida para el manejo de la cosecha, de manera positiva
impacta la sociedad aumentando la auto sostenibilidad y el mejorando los ingresos de las
comunidades.

Posteriormente inician las actividades de preparacion del terreno en donde la remocion de
cobertura vegetal presenta efectos como la emision de gases que desembocan inevitablemente en
la contaminacion atmosférica. La alteracion de la capa vegetal y el cambio en el uso del recurso
suelo deterioran la calidad del mismo. Otros efectos de las actividades de remocion de cobertura
vegetal dependen del uso o0 no de maquinaria, este es el caso del ruido que produce
contaminacion acustica.

Ademas, efectos como la afectacion de la flora, desplazamiento de la fauna y afectacion
del paisaje han impactado negativamente la zona debido a la perdida de flora, la reduccion de la
poblacion en la fauna terrestre y en un deterioro del paisaje natural, este Gltimo evidente por la
amplia deforestacion que ha convertido zonas inicialmente boscosas en planicies aptas para el
cultivo, pero carentes de vegetacion arbustiva nativa. También, como parte de parte de la
preparacion del terreno la excavacion de surcos presenta un importante efecto sobre el recurso
hidrico ya que al modificar el drenaje natural de las aguas facilita la contaminacion del agua por

arrastre de sedimentos.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacién
Oficina de Investigaciones soporte al sistema integrado de gestion FECHA APROBACION:



PAGINA 91 DE

DOCENCIA 123

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO DE
INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO Y PRACTICA

Después de la preparacion y siembra el mantenimiento del cultivo es la siguiente etapa
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reconocible en el proceso agricola. El control de plagas y la fertilizacion de suelos se realizan en
base a sustancias quimicas que generan olores, gases y material particulado que se desplaza hacia
la atmosfera contaminandola. Estas sustancias también influyen negativamente sobre la calidad
del suelo, por el efecto erosivo y por la eliminacion no solo de las plagas sino también de
bacterias, hongos y virus necesarios para el desarrollo de las plantas.

En cuanto al recurso agua, el uso de agroquimicos promueve a través del riego y la lluvia
la generacion de lixiviados, que debido a la porosidad del suelo terminan siendo depositados en
aguas subterraneas llegando a desembocar en cuerpos de agua importantes como el Lago
Chapala. Mas especificamente, los plaguicidas tienen efectos sobre la calidad del agua debido a
su naturaleza toxica, causando problemas de salud a la poblacién. Asi mismo los fertilizantes
residuales en los cuerpos de agua promueven la eutrofizacidén que altera la biota acuatica y
conlleva la reduccién de especies. En el caso de la cuenca Lerma-Chapala se puede evidenciar en
el descontrolado crecimiento de algas en lago Chapala.

Después de la cosecha la disposicién del rastrojo se hace de diferentes maneras, un
porcentaje se comercializa para el alimento de animales de granja, otra parte se entierra para el
aprovechamiento de la biomasa que permite mantener los nutrientes organicos en el suelo. Sin
embargo, gran cantidad de terreno se somete a quemas controladas para acelerar el proceso de
limpieza y facilitar las labores de siembra del siguiente cultivo, las quemas afectan el suelo
inmovilizando los nutrientes que en este se encuentran y degrada la calidad del aire liberando

gases como metano (CH4), oxidos de nitrégeno (NOx) y monoxido de carbono (CO).
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[ SECTOR PECUARIO ]
[ CAUSA ) ( EFECTO ) ( IMPACTO ]

. - J(Alteracién de efecto invernadero ]
(emlsmn de gases de efecto invernadero )

>
/ \(Contaminacion del aire ]
= | Afectacion al suelo

\[Reduccion de area forestal J

\[Destruccion de habitat J\

Alteracion del paisaje

\{Reduccién poblacional de flora y fauna ]
\( Deterioro del paisaje natural ]

(Mantenimiento de cultivos forrajeros J——’(USO de agroquimicos ji—b( Perdida de vegetacion nativa)

Desparasitado _>( Alteracién del agua }—_——’——P(Contammacmn hidrica ]
Emision de gases de efecto invernadero l/y(Contaminacion St ]
D —
(Afectacién al recurso hidrico )——————V[Contammauon del agua j

[Compactacién del suelo }*S{cambios en el suelo ]

(Generacién de vertimientos al agua

Sacrificio Animal
\(Generacion de olores ] \*(contaminacion atmosferica)

J»\b[COntaminacién hidrica j

Figura 7. Diagrama Causa- Efecto- Impacto Sector Pecuario

Nota. Autora del Proyecto

En el diagrama de la figura 7. Se encuentran las interacciones relacionadas al proceso
pecuario, este proceso también involucra la preparacién del terreno con efectos e impactos de la
misma naturaleza descritas para el sector agricola. La cria y engorde dependen ampliamente de
cultivos forrajeros, los cuales presentan los mismos efectos e impactos que los de los cultivos de

produccion agricola.
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Sin embargo, para el recurso agua los efectos e impactos se agudizan, por causas como el
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desparasitado que involucra el uso y desecho de sustancias quimicas, el pastoreo donde los
animales requieren consumir grandes cantidades de agua y el sacrificio de los mismos donde los
vertimientos con desechos organicos producto de la limpieza de canales e instalaciones de
sacrificio terminan en el suelo, aire y el agua.

En cuanto al suelo, ademas de las alteraciones derivadas de la deforestacion y los cultivos
forrajeros el pastoreo aporta efectos que lo impactan de manera negativa; el pisoteo genera
compactacién que cierra la porosidad del suelo evitando la filtracion de agua e impidiendo el
crecimiento de nuevas plantas, descartando asi, el suelo para aprovechamiento posterior debido a

la imposibilidad de que este se renueve.

4.8 Matriz de evaluacién de impactos por método EPM

El método utilizado a continuacién para evaluar los impactos mas representativos, se constituye
como método directo, ya que, para obtener sus resultados, es necesario un procedimiento de
identificacion, anteriormente planteado, a través de este método se evalUa cada uno de los

impactos, proporcionando un valor dentro de un rango, ya establecido.

Tabla 34.

Evaluacion de Impactos Ambientales

Impacto Clase Presencia Duracién Evolucién  Magnitud Calificacion Importancia del
ambiental impacto
Generacion de 1 1 1 0,8 0,7 6,92 SIGNIFICATIVO
empleo e
ingresos
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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Incremento -1 0,8 1 0,3 0,8 -3,744 MODERADAMENTE
emision de gases SIGNIFICATIVO
Contaminacion -1 1 1 0,8 1 -8,6
de aguas GRAVE
superficiales y
subterraneas por
fertilizantes,
plaguicidas,
materia organica
Deterioro del -1 0,5 0,8 0,9 0,8 -3,72 MODERADAMENTE
paisaje SIGNIFICATIVO
Deterioro del -1 0,9 0,9 0,5 1 -5,58 SIGNIFICATIVO
suelo
Reduccion en la -1 0,5 0,6 0,01 1 -0,935 POCO
poblacién de SIGNIFICATIVO
fauna y flora
Reduccion del -1 0,3 0,3 0,4 0,3 -0,522 POCO
area de cultivos SIGNIFICATIVO
Incremento en -1 1 1 1 1 -10 GRAVE
los nutrientes del
agua
Reduccion del -1 0,8 1 0,4 0,7 -3,968 MODERADAMENTE
area forestal SIGNIFICATIVO
Reduccion -1 1 1 0,2 1 -4,4 MODERADAMENTE
disponibilidad de SIGNIFICATIVO
agua superficial
Incremento de -1 0,4 0,4 0,03 0,5 -0,522 POCO
enfermedades en SIGNIFICATIVO
la poblacion
perdida de capa -1 1 1 1 1 -10 GRAVE
vegetal
Reduccion de la -1 1 0,7 0,8 1 -7.7 GRAVE
estructura del
suelo
Reduccion de -1 0,7 0,3 0,5 0,8 -2,59 MODERADAMENTE
niveles freaticos SIGNIFICATIVO
Aumento de -1 1 0,8 0,7 0,5 -4,85 MODERADAMENTE
sedimentos en el SIGNIFICATIVO
agua
Reduccion de la -1 0,9 0,7 0,3 0,7 -3,213 MODERADAMENTE

profundidad del
suelo

SIGNIFICATIVO

4.9 Estrategias de gestion

A continuacion, se plantean las estrategias de gestion ambiental, adecuadas a cada uno de los

factores abidticos afectados durante la practica de las actividades antrdpicas realizadas en la

microcuenca la Arcina, estas acciones de mejora abarcan distintas actividades frente a cada

componente afectado.
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Tabla 35.
Ficha N° 1 Recurso Aire
FICHAN° 1
Programa MANEJO Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA
Obijetivo(s) Establecer las medidas necesarias para mitigar la emision de particulas, olores y
gases en la atmosfera a causa de la actividad agricola y pecuaria.
Impacto ambiental Contaminacion del aire
Aumento de efecto invernadero
Causa del impacto Generacion de emisiones de particulas y gases por aplicacion de fertilizantes y
agroquimicos para control de plagas en los cultivos, y en ganaderia la emisién de
gases de efecto invernadero, debido a procesos de digestion del ganado, como la
fermentacion intestinal y la putrefaccion de los excrementos
Actividades propuestas Tipo de medidas

Prevencion Mitigacion Correccién Compensacion
Mejorar la dieta de los x
animales para reducir la
fermentacion intestinal y las
consiguientes emisiones de
metano.
Incrementar la eficiencia de la X
produccion ganadera y de la
agricultura forrajera.
Establecer plantas de biogds x
para reciclar el estiércol.
Emplear métodos de control x X X
de plagas ecoldgicos y
amigables con el medio
ambiente
Implementar barreras vivas X
para disminuir la dispersion
de  material particulado
generado por la aplicacion de
agroquimicos
Sustituir fertilizantes X
quimicos, por biofertilizantes

Seguimiento y control
Revisiones Periddicas
Indicadores

Realizar monitoreo de calidad del aire semestralmente
Registro de las especies y barreras vivas

Llevar un control sobre los fertilizantes utilizados
plantear un limite de uso de plaguicidas y pesticidas

Lugar de aplicacion Microcuenca La Arcina
Costos estimados De acuerdo a lo establecido por el Municipio
Responsable de la ejecucion Municipio La Barca, Comunidad Ejidal

PLAN DE CONTINGENCIA

OBJETIVO Adecuar los sistemas agropecuarios que ayuden al control de emisiones de material
particulado y gases en la microcuenca La Arcina
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ACCIONES A Mejorar las practicas agropecuarias
IMPLEMENTAR Sustituir Fertilizantes quimicos, por biofertilizantes

Implementacién de barreras vivas

Plantear un limite de uso para ciertas sustancias contaminantes
RESULTADOS Garantizar la mitigacion de los efectos negativos generados por la actividades
ESPERADOS agricola y pecuaria, especificamente con las emisiones de material particulado y

gases.
PRESUPUESTO Se dispondra un presupuesto del municipio segln las medidas establecidas en las

actividades con el fin de garantizar el 6ptimo cumplimiento y desarrollo de este
programa.

Nota. Autora del Proyecto

Tabla 36.

Ficha N° 2 Recurso Suelo

FICHA N° 2
Programa MANEJO Y CONSERVACION DEL SUELO
Obijetivo(s) Realizar un adecuado manejo del suelo y control de erosion generadas por las

Impacto ambiental

Causa del impacto

Actividades propuestas

Realizar un estudio de las zonas
propensas a erosiones.

Promover el policultivo como
método de siembra, como la
milpa

Desarrollar capacitaciones a las
personas que realicen labores en
la  microcuenca acerca de
diferentes técnicas de manejo y
conservacion de suelos
Implementar medidas de control
de erosiones por medio de
barreras vivas (setos), empradiza
miento, 0 plantaciones

protectoras.
Reemplazar  plaguicidas vy
pesticidas, por métodos

ecoldgicos, amigables con el
medio ambiente

actividades agropecuarias, a partir de medidas de manejo para la proteccion y
conservacion.

Aumento en los niveles de erosion
del

Reduccion de la
Cambios en el uso del suelo

El impacto se genera al momento de la remocion de cobertura vegetal, la
aplicacion de agroguimicos para los cultivos, el uso de fertilizantes quimicos,
el mantenimiento de cultivos forrajeros para la alimentacion de los animales, el
sobrepastoreo, practica de monocultivo

Tipo de medidas

Contaminacion
suelo
suelo

calidad del

Prevencion Mitigacion Correccién Compensacion
X
X X
X
X X X X
X X
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Sustituir fertilizantes quimicos, X X
por biofertilizantes
Permitir la recuperacion y X X
proteccion de la zona vegetal
existente que fue removida o que
no se ha dejado reestablecer.
promover la rotacion de cultivos X X X
que ayude a la regeneracién del
suelo
Seguimiento y control
Se debe controlar la correcta forma de cultivo y la asistencia a capacitaciones
Indicadores
Registro de las actividades de control de erosiones realizadas
Plano demarcado de las zonas propensas a erosion
Una charla semestral a agricultores
Lugar de aplicacion Microcuenca la Arcina
Costos estimados Se establecen los costos de las inversiones de acuerdo al
plan establecido
Responsable de le ejecucion Agricultores, comunidad Ejidal, Municipio la Barca
PLAN DE CONTINGENCIA
OBJETIVO Establecer las medidas necesarias para el manejo y conservacion del suelo
afectado por las actividades Agropecuarias
ACCIONES A Determinar un tiempo de recuperacion a aquellas éareas afectadas por el
IMPLEMENTAR sobrepastoreo

Actualizar e implementar nuevas practicas agricolas como la milpa, o la

rotacion de cultivos

Verificacion y validacion de la cantidad de suelo Util en la zona

Desarrollar programas de capacitacion a los agricultores de la microcuenca a

través de diferentes técnicas de manejo y conservacion de suelos.
RESULTADOS ESPERADOS Contribuir con la recuperacion y proteccion de la zona vegetal existente que

fue removida de su lugar de origen y permitir la recuperacion del suelo
PRESUPUESTO Se establecera un presupuesto acorde con las necesidades que se presenten

segun las medidas que se determinen en las actividades con el fin de garantizar

el 6ptimo cumplimiento y desarrollo de este programa.

Nota. Autora del proyecto

Tabla 37.

Ficha N° 3 Recurso Agua

FICHA N° 3

Programa CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Objetivo(s) Establecer las medidas necesarias para el manejo y control de las aguas
superficiales y subterraneas de la microcuenca La Arcina

Impacto ambiental contaminacion del agua superficial y subterranea
reduccion de especies de la biota acuatica

Reduccidn en la disponibilidad de agua
Causa del impacto
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Actividades propuestas

Establecer mecanismos de control
de extraccion de escorrentia
superficial para uso doméstico y
para riego de cultivos
Reforestacion en laderas que
permita la infiltracion y posterior
almacenamiento del agua
Controlar la conduccién del agua
para que no se genere erosion en el
terreno.

Reemplazar plaguicidas y
pesticidas por métodos ecoldgicos,
amigables con el medio ambiente
Sustituir fertilizantes quimicos,
por biofertilizantes

Promover captacion de agua
lluvia, para uso domestico
Construccién de una pequefa
planta de tratamiento de agua
residuales

Seguimiento y control

Principalmente por la aplicacion de pesticidas, plaguicidas, fertilizantes, la
incorporacion de sedimentos por procesos de erosion, la extraccién para uso
domeéstico y riego de cultivos

Tipo de medidas

prevencion mitigacion correccion compensacion
X X
X X X X
X
X
X X X
X X

Se deben realizar observaciones perioédicas y monitoreos de la calidad y cantidad del agua.

Indicadores

Disefio e instalacion de una planta de tratamiento pequefia, que trate aguas de uso agricola y domestico
Control del plan de reforestacion para almacenamiento de agua
Dictar capacitaciones de composta y preparacion de fertilizantes biol6gicos

Lugar de aplicacion

Costos estimados
Responsable de la ejecucion
PLAN DE CONTINGENCIA

OBJETIVO

ACCIONES A IMPLEMENTAR

RESULTADOS ESPERADOS
PRESUPUESTO

Microcuenca La Arcina
Se establecen los costos de acuerdo al Municipio
Agricultores, comunidad Ejidal, Municipio la Barca

Mitigar y prevenir la contaminacion del agua en la microcuenca, la cual llega
posteriormente a el lago Chapala, el mas importante del Pais.

Ubicacién y disefio de una pequefia planta de tratamiento

Reforestacion en laderas para retencion de sedimentos, almacenamiento de
agua lluvia y aumento de agua subterranea

Educacion ambiental, impartir cursos sobre la importancia del cuidado y la
proteccion del recurso.

Prevenir la alteracion de la calidad del agua

Se establecera un presupuesto acorde con las necesidades que se presenten
segun las medidas que se determinen en las actividades con el fin de garantizar
el 6ptimo cumplimiento y desarrollo de este programa.

Nota. Autora del proyecto
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Tabla 38.
Ficha N°4 Faunay Flora
FICHAN® 4
Programa CONSERVACION DE FAUNA Y FLORA
Objetivo(s) Establecer las medidas necesarias para garantizar el adecuado

manejo de la flora y fauna que se encuentra dentro del areas de
influencia de las actividades agropecuarias.
Impacto ambiental Reduccidn de la diversidad de especies de flora y fauna
Pérdida de habitat
Alteracion del balance natural de la zona
Causa del impacto Las actividades agricolas y pecuarias los cuales ejercen presion a los
ecosistemas existentes, debido a sus procesos de remaocion,
deforestacion
Actividades propuestas Tipo de medidas
Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion

realizar monitoreos anuales para X X

conocer y determinar el estado de

especies vegetales y animales en la

microcuenca la Arcina

Realizar una peticion a nivel X X X

municipal para destinar areas de

proteccion y conservacion

Incentivar a los trabajadores a X

participar activamente en

capacitaciones que les permitan tener

un conocimiento adicional sobre el

manejo de los ecosistemas y las

especies de conservacion

Planificar el manejo y X X

aprovechamiento de los recursos

naturales, garantizando el

cumplimiento de los respectivos

requisitos legales

incentivar planes de reforestacion con X X
especies nativas en las zonas verdes
Verificar el estado de conservacion en X

los habitats protegidos existentes
Seguimiento y control
Hacer seguimiento a las acciones a nivel municipal del manejo de recursos naturales
revisar continuamente los limites, permisos y cualquier asunto legislativo
Indicadores

Charlas a los campesinos para darles a conocer la importancia del cuidado a la flora y la fauna
Listas de monitoreos sobre especies existentes y su estado

Lugar de aplicacién Microcuenca la Arcina
Costos estimados De acuerdo a lo establecido por el Municipio
Responsable de le ejecucion Trabajadores, comunidad, Municipio la Barca

PLAN DE CONTINGENCIA

OBJETIVO Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales que ocasiona
las actividades antropicas
ACCIONES A IMPLEMENTAR
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Monitorear el estado de conservacion de los ecosistemas tanto terrestres
como acuaticos localizados dentro de la mina con el propésito de
identificar posibles afectaciones producidas por la explotacion.
Prohibir la tala de arboles nativos y la caza de especies objeto de
conservacion.
Mantener las caracteristicas naturales de las zonas externas
conservando el habitat existente

RESULTADOS ESPERADQOS Mantener el estado natural de los ecosistemas existentes sin generar
impactos ambientales que los alteren negativamente.

PRESUPUESTO Se establecera un presupuesto acorde con las necesidades que se
presenten segun las medidas que se determinen en las actividades con el
fin de garantizar el 6ptimo cumplimiento y desarrollo de este programa.

Nota. Autora del proyecto

Tabla 39.

Ficha N° 5 Paisaje

FICHA N° 5
Programa RECUPERACION PAISAJISTICA
Objetivo(s) Generar las condiciones adecuadas para garantizar que el &rea utilizada para
pastoreo o cultivos, pueda recuperar sus condiciones naturales.
Impacto ambiental Deterioro del paisaje
Perdida de cobertura vegetal
Causa del impacto Las actividades agricolas y pecuarias los cuales ejercen presion a los
ecosistemas existentes, debido a sus procesos de remocion, deforestacion
Actividades propuestas Tipo de medidas
Prevencion Mitigacion Correccion Compensacion
reconformacion paisajistica, X
mediante la incorporacion de
suelo
Proteger la vegetacion nativa X X X X
y propia de la zona
Incentivos ambientales para la X X

conservacion de los recursos
naturales como los bosques
incentivar planes de X X
reforestacién con especies
nativas en las zonas verdes
Promover la creacion de X X
corredores biol6gicos
Seguimiento y control
Comparacion antes y después en las zonas agropecuarias
Indicadores

NUmero de hectareas reforestadas
NUmero de hectareas protegidas
Avreas destinadas para corredores verdes

Lugar de aplicacién Microcuenca la Arcina
Costos estimados De acuerdo a lo establecido por el Municipio
Responsable de le ejecucién Trabajadores, comunidad, Municipio la Barca
ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Asesor de planeacion
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PLAN DE CONTINGENCIA
OBJETIVO Prevenir, mitigar y compensar los impactos ambientales que ocasiona las
actividades antropicas
ACCIONES A Monitorear el estado de conservacion de los ecosistemas localizados dentro de la
IMPLEMENTAR microcuenca la Arcina con el propdsito de identificar posibles afectaciones
producidas por la deforestacion.
Restringir la tala de arboles
Mantener las caracteristicas naturales de las zonas, conservando el habitat
existente
RESULTADOS Mantener el estado natural de los ecosistemas existentes sin generar impactos
ESPERADOS ambientales que los alteren negativamente.
PRESUPUESTO Se establecera un presupuesto acorde con las necesidades que se presenten

segun las medidas que se determinen en las actividades con le fin de garantizar
el 6ptimo cumplimiento y desarrollo de este programa.

Nota. Autora del Proyecto
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5. Conclusiones

El método de evaluacidn de impactos ambientales Arboleda, tiene gran cantidad de ventajas al
ser realizado en el area de estudio efectuando un analisis adecuado y favoreciendo la localizacién
temprana de impactos que permite el eficiente desarrollo econémico y socio-ambiental de la
poblacién. Realizando este método podemos concluir que los impactos ambientales ocasionados
por las actividades, agricola y pecuaria son significativos sobre el desequilibrio y alteracion de
las caracteristicas fisico- quimicas del lago Chapala, considerado el méas grande de México,
ademas de sitio RAMSAR.

Esta evaluacion de impacto Ambiental permitio reconocer las actividades antrépicas
realizadas en la microcuenca la Arcina, registrando los impactos ambientales generados por los
procesos dentro de las mismas, para asi plantear estrategias de gestion que hallen una solucion a
los problemas hidroldgicos que afectan el lago Chapala. La matriz de impacto ambiental
evidencia grandes afectaciones al medio ambiente, especialmente al recurso hidrico por
acumulacién de cargas contaminantes organicas provocadas por actividades agropecuarias y
domesticas al entorno de la microcuenca la Arcina, La actividad agricola realizada tiene un alto
nivel de afectacion provocando dafios irreversibles sobre la zona.

Como se evidencia en la matriz de evaluacién de impactos ambientales por el método
EPM, los impactos ambientales clasificados como graves o relevantes son: la Contaminacion de
aguas superficiales y subterraneas por fertilizantes, plaguicidas, pesticidas y materia organica, el
Incremento en los nutrientes del agua, la perdida de capa vegetal, cambio del uso de suelo y la

reduccion de la estructura del suelo.
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concisa las estrategias de gestion planteadas para reducir y mitigar los impactos ambientales,
estas acciones de mejora fueron enfocadas especificamente a cada uno de los componentes
afectados. Un aspecto positivo de estas actividades es el aumento de ingresos econdmicos a la
poblacion lo que incrementa la calidad de vida, permite el sustento para las familias que viven en
el &rea de influencia y disminuye indices de desempleo.

Por Gltimo, el aumento de problemas ambientales en la zona puede estar asociados a
factores como ausencia de estado, pobreza, falta de educacion y conocimiento en las diferentes

actividades econdmicas dentro de una poblacion.
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6. Recomendaciones

Dado que la actividad principal del &rea evaluada es la agricultura, la poblacion puede ser
beneficiada por el aprovechamiento de los recursos, pero a un costo ambiental elevado, por estos
motivos es necesario que el gobierno nacional, estatal y municipal intervenga para capacitar a la
poblacion con el fin de mejorar el conocimiento sobre la importancia del lago, ademas de
corregir las practicas agricolas actuales, las cuales deben ser enfocadas hacia un desarrollo
sostenible.

Implementar las estrategias de gestion que han sido planteadas en el desarrollo de este
proyecto de investigacion con el fin de mejorar la calidad ambiental en la microcuenca y por
consiguiente la calidad hidrica del lago Chapala el cual abastece a gran parte de la poblacién del
estado de Jalisco, México.

Continuar el seguimiento periddico al estado del lago Chapala, y promover acciones que
permitan mejorar la forma del aprovechamiento econémico. Dar mayor importancia a la
poblacion agricola y pecuaria, ya que de ellos depende los impactos directos sobre el ambiente,
se debe avanzar en estrategias que modifiquen la ejecucion de actividades a favor del medio
ambiente.

Promover politicas que controlen los limites del desarrollo econémico con el fin de
mitigar y mejorar las condiciones sociales y ambientales que se derivan de actividades

agropecuarias para la proteccion del medio ambiente.
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