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Resumen -- Las cuencas hidroldgicas y los ecosistemas
conformados en ellas, son esenciales en la proteccion y
equilibrio ecoldgico. La microcuenca del rio San Pedro
se encuentra ubicada en la comunidad de La Gloria
Primera seccion en Chignahuapan Puebla. El objetivo de
esta investigacion es evaluar el estado actual de la
microcuenca del rio San Pedro para implementar un
manejo integral de recursos naturales mediante las
metodologias Participacion Comunitaria y Manejo de
Cuencas Hidrograficas. Se realizd el Ordenamiento
Territorial comunitario con propuestas de uso Yy
distribucién de suelo. Se detecto que los principales
contaminantes son la basura y aguas residuales que se
vierten en zonas de recarga de la micro cuenca o en el
rio. Los terrenos de cultivo que conforman la
microcuenca son tratados con herbicidas, plaguicidas y
fertilizantes quimicos. Estas comprobaciones indican que
hay un grado de contaminacion en los cuerpos de agua y
modificaciones del habitat de flora y fauna. Se capacito
a los lugarefios para realizar compostas. Se hicieron
estudios de suelo y agua; para el suelo se recomienda la
aplicacion de materia orgénica y yeso agricola para
modificar el pH segln los requerimientos nutricionales
del cultivo. El agua es de buena calidad, pero con exceso
de Mn (Manganeso) y Fe (Hierro); se recomienda
instalar filtros. Se construyeron dos biofiltros
domiciliarios y un moddulo de lombricomposta. Se
implementd el monitoreo BIOCOMUNI que permitié
identificar tres familias del estrato arbdreo, ocho del
arbustivo, trece de aves, cinco de mamiferos, una de
anfibios y cuatro de reptiles. Se instruyo a los pobladores
en la geminacion de especies forestales con semillas (20,
000) de Pino prieto (Pinus greggii). Se experimento
germinando Sabino (JUniperos deppeanea) en cuatro
sustratos; cada uno con 1485 semillas para determinar
el mejor. Se monitoreé 980 arboles en cuatro sustratos
para determinar la curva de crecimiento.

Palabras Clave: Contaminacion, Cuenca Hidroldgica,
Medio  Ambiente, Participacion Comunitaria,
Sustentabilidad.

Abstract -- The hydrological basins and the ecosystems
formed in them are essential in the protection and
ecological balance. The micro-basin of the San Pedro
river is located in the community of La Gloria First
section in Chignahuapan Puebla. The objective of this
research is to evaluate the current state of the San Pedro
river micro-basin to implement an integral management
of natural resources through the Community
Participation and Hydrographic Basin Management
methodologies. The community Territorial Planning was
carried out with proposals for the use and distribution of
land. It was detected that the main pollutants are garbage
and wastewater that is dumped in recharge areas of the
micro basin or in the river. The cultivated lands that make
up the micro-basin are treated with herbicides, pesticides
and chemical fertilizers. These verifications indicate that
there is a degree of contamination in the bodies of water
and modifications to the habitat of flora and fauna.
Locals were trained to make compost. Soil and water
studies were made; For the soil, the application of
organic matter and agricultural gypsum is recommended
to modify the pH according to the nutritional
requirements of the crop. The water is of good quality,
but with excess Mn (Manganese) and Fe (Iron); it is
recommended to install filters. Two home biofilters and a
vermicompost module were built. BIOCOMUNI
monitoring was implemented, which allowed the
identification of three families of the tree stratum, eight
of the shrub, thirteen of birds, five of mammals, one of
amphibians and four of reptiles. Residents were
instructed in the germination of forest species with seeds
(20,000) of Black Pine (Pinus greggii). It was
experimented with germinating Sabino (Janiperos
deppeanea) in four substrates; each with 1485 seeds to
determine the best. 980 trees were monitored in four
substrates to determine the growth curve.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema de las cuencas
hidrol6gicas, mediante el manejo responsable.
Particularmente a la micro cuenca del rio San Pedro
ubicada en la comunidad La Gloria Primera Seccion
Chignahuapan, Puebla. La microcuenca San Pedro de la
comunidad La Gloria la seccién esta compuesta por un
conjunto de zonas de recarga (resumideros naturales); los
cuales captan el agua en el periodo de lluvia para filtrarla
y llevarla a los mantos acuiferos subterraneos. Asi mismo
existen cuatro manantiales; de los cuales tres tienen
escurrimiento al rio de La Gloria. Las zonas de recarga
estan en las partes mas altas, ubicadas en terrenos donde
se cultiva maiz, avena, frijol, cebada y trigo o cerca de las
viviendas. Los problemas que enfrenta esta microcuenca
es que las zonas de recarga y el rio reciben aguas
residuales (jabon, heces, orina y estiércol). Los terrenos
que se ubican en la microcuenca son manejados con
herbicidas, plaguicidas y fertilizantes quimicos. El
tratamiento de estos predios se realiza con el herbicida:
2,4-D, FITO-AMINA 40; para las plagas utilizan
clorpirifos etil y permetrina. Como abono utilizan urea
[CO(NH2)2] y nitrato de amonio [NH4NO3]. El abono
organico que emplean es estiércol de vaca, borrego,
caballo y gallina. Al cauce principal desemboca el drenaje
de las casas aledafias. Hay presencia de lirio acuatico
(Eichhornia crassipes) con mayor concentracion en la
represa denominada La Perla; los pobladores comentan
que esta planta acuética llego a este rio a principios del
afio 2000. Abundaba la lentejilla verde (Lemna minor L.)
y fue desplazada por el lirio mencionado anteriormente.
Las aguas residuales representan un potencial
contaminador de la fuente de agua, lo que aumenta el
riesgo de contraer enfermedades infecciosas, el deterioro
de aguas subterraneas y del resto de los ecosistemas
locales [1] .Los pobladores se alimentan de ajolotes,
tortugas, acociles (camardn de agua dulce), pixques
(larva de libélula), charales, carpas y plantas como el
berro; sin embargo, la presencia de estos animales
acuaticos ha disminuido considerablemente. Esta
microcuenca hidrolégica es base fundamental del
ecosistema de esta comunidad. Este sistema en conjunto
incluye no solo al complejo de organismos, sino también
al entero complejo de factores fisicos; es decir el
ambiente [2]. Uno de los manantiales esta destinado para
el suministro de agua potable para las sesenta viviendas
de la comunidad. La poblacion paga una cuota minima
para el bombeo. El agua la utilizan en servicios
domeésticos, para llenar piletas donde el ganado bebe
agua. A lo largo del rio hay represas con compuertas y
bombas para regar cultivos. Los pobladores de extrema
pobreza siguen llevando su ganado al rio para que puedan
beber. Un segundo manantial fue donado para suministrar
agua potable a la comunidad de Dos Cerritos, poblacién
de alta marginacion; con 343 personas y 88 viviendas; y
para el municipio de Tomatlan de nivel de marginacién

media, con 1744 pobladores y 425 viviendas[3]. El
manantial fue destinado directamente para la comunidad
de Dos Cerritos y el sobrante se suministra a la
comunidad de Tomatlan. El cauce principal de este rio
atraviesa comunidades de La Gloria 2 a Seccién y Ayotla,
La Gloria 1.2 Seccion, Amoltepec, Dos Cerritos Tomatlan
y San Pedro; en todo ese trayecto el agua se utiliza en
consumo humano, riego de cultivos y para el ganado. La
comunidad La Gloria estd considerada como de alta
marginacion[4]. Se han dedicado a la agricultura y en los
Gltimos afios a la ganaderia y salen de la comunidad para
conseguir algin empleo mejorando su calidad de vida.

Fig. 1. Fotografia del territorio de la micro cuenca del rio San

Pedro.

El objetivo de este trabajo es el de evaluar el estado actual
de la micro cuenca para implementar un manejo integral
de los recursos naturales mediante la metodologia
Manejo Integral de Cuencas (Ciclo: Fase 1 Diagndstico,
Fase 2 Planeacion, Fase 3 Implementacién y Fase 5
Evaluacion) [5], promoviendo la Participacion
Comunitaria. Es fundamental llevar a cabo esta
investigacién que es relevante por los impactos que tiene
en la comunidad; los cuales son: Social: Mayor
participacién y organizacion de hombres y mujeres. Los
locatarios contribuyen en el plan de accion para la
proteccion, conservacién y manejo integral de la micro
cuenca del rio San Pedro. Contribuye en el desarrollo
social y sustentable de la comunidad La Gloria y de las
de més comunidades. Se disminuye el riesgo de contraer
enfermedades humanas al participar e intervenir en la
conservacion y el aprovechamiento integral de los
Recursos Naturales e impacto en las generaciones
presentes y futuras. Se preserva el paisaje y el espacio
vital, desde el punto de vista material y en segundo lugar
desde el punto de vista emocional [6]. Asegura la vida
digna de las personas mediante uso de agua de calidad.
Establecimiento de una cultura, de conciencia, valores,
acciones de conservacion y el aprovechamiento integral
de los Recursos Naturales. Impacto econémico: Reducir
los costos de planificacion y produccion de cultivos en
terrenos preferentemente agricolas y forestales. Mediante
la planificacion e implementacion de estrategias
sustentables se disminuira la mano de obra y se
incrementard la productividad. Aumento de la calidad y
Fito-sanidad de los productos o subproductos; a su vez la
demanda de los productos o subproductos se
incrementara, beneficiando a los campesinos que se
dedican a alguna actividad de cultivo.

Se logra un crecimiento economico mediante la venta de
los productos generados. Permitira el acceso a el agua en
buenas condiciones, fortaleciendo la Seguridad
Alimentaria para los habitantes de la comunidad. Se
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contribuye a asegurar la alimentacion saludable mediante
el consumo de animales acuaticos sanos. Impacto
ambiental: Garantizar el mantenimiento y evolucién de
los ecosistemas y la biodiversidad de la micro cuenca. Se
disminuye la contaminacion de los recursos naturales al
optar por estrategias que son armdnicas con el medio
ambiente. Almacenamiento de nutrientes en forma
organica como nitrogeno 'y carbono. Menor
contaminacion organica y quimica del suelo y el agua.
Mayor almacenamiento de agua en el suelo. Reduccion
de la erosion. Preservacion de la biodiversidad. En la
actualidad se hace necesario contar con nuevas
estrategias y acciones para entender y mitigar problemas
ambientales, particularmente sobre la degradacién de los
ecosistemas naturales, desde diferentes dimensiones,
individuos, comunidad (ejido), sociedad, profesionistas,
instituciones, organizaciones, entre otros. De no
afrontarse dicha problematica a corto plazo, se pueden
tener dificultades de escasez de los mismos. La manera
de conocer y evaluar el uso de los recursos naturales en
una micro cuenca es a través de la participacion de la
sociedad, buscando promover nuevas tecnicas de
aprovechamiento de los recursos naturales. Por lo tanto,
la habilidad de una sociedad para usar y proteger
racionalmente sus recursos naturales es la base para
lograr un desarrollo sustentable [7]. El reto en el presente
es que las diferentes profesiones e instituciones
educativas tomen conciencia sobre los problemas
ambientales y sus soluciones, generando nuevos
conocimientos tedricos y précticos que aseguren su
incorporacion a los procesos de formacion, investigacion
y extension [8].

DESARROLLO

El proyecto se llevd a cabo en la comunidad de La Gloria
primera seccién en el municipio de Chignahuapan
Puebla, ubicado a 2430 msnm con las coordenadas:
14.5428° N 'y 98.0557°W.

Ordenamiento Territorial Comunitario

Para aplicar el ordenamiento territorial comunitario se
considero el Reglamento de la Ley de Equilibrio
Ecolégico y Proteccion al Ambiente, en materia de
Ordenamiento Ecoldgico. Los materiales y métodos
aplicados son: recorridos de campo, encuestas, talleres,
entrevistas. Las actividades realizadas son la delimitacion
del poligono de la comunidad, Talleres comunitarios,
Encuestas y entrevistas, Elaboracion de mapas de
vegetacion, hidrologia, clima, precipitacion, edafologia,
humedad, uso de suelo [9].

Estudios de Suelo y de Agua

Levantamiento de muestras de agua.

Para la toma de muestras de agua, se pidi6 apoyo al Juez
de paz de la comunidad, para que apoyara como guia para
establecer los puntos hidricos. Las muestras se obtuvieron
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-033-
ECOL_1997, se extrajeron tres muestras representativas,
se tomd el envase sumergiéndose en el agua a contra

corriente, se coloco en un lugar fresco y sin luz y a cada
muestra se le adhiri6 una etiqueta de identificacion, y se
enviaron al laboratorio Fertilab para el analisis[10].

Levantamiento de muestras de suelo

El levantamiento de las muestras de suelo se efectuo con
ayuda de los habitantes de la comunidad, se obtuvieron
tres muestras representativas de acuerdo a la Norma
Oficial Mexicana NOM-021 RECNAT 2000, que
consitio en la localizacion los puntos, para obtencion de
muestras se opto por el método zigzag, se adquirieron
diesiciete submuestras para integrar la muestra
representativa. En el primer paso se retira la materia
organica o restos de cultivo, se introdujo la barrena
aproximadamente unos 30 cm de profundidad, se saco y
con un cuchillo se retird los sobrantes. Las submuestras
se depositd en una cubeta, se colocaron en un nailon
donde se mezclaron homogéneamente formando un
circulo, se traz6 una cruz retirando los extremos
contrarios, dejando un kilo de suelo que sera la muestra
representativa La muestra se deposita en una bolsa de
plastico que fue identificada con una etiqueta donde se
mencionan los datos del productor, cultivo establecido,
cultivo a establecer y se hace mencion de que se realiza
con los restos de cultivo. Se sello la muestra y se envio al
laboratorio Fertilab para analisis [10][11].

Biofiltros

En reunidn con los habitantes se propuso la instalacion de
biofiltros en las viviendas, con la finalidad del cuidado
del medio ambiente. La problemética dentro de la
comunidad; algunas viviendas estan ubicadas a la orilla
del rio y lo utilizan de desglie de las aguas grises que
resultan de sus actividades diarias, dos de los habitantes
de esta comunidad se interesaron [10].

El Monitoreo Comunitario de la Biodiversidad
(BIOCOMUNI)

Es un protocolo de investigacion orientado a ejidos y
comunidades con el proposito de favorecer la
participacion social para recoger informacion que permite
estimar el estado sobre la dinamica de los ecosistemas.
Los habitantes poseen un incalculable conocimiento
tradicional en el manejo del territorio [12]. EI monitoreo
contempla componentes como Aves, Mamiferos
terrestres, Arbustos, Herbaceas, Arbolado y Vegetacion
mayor e Impactos ambientales [13].

Para realizar el monitoreo, se recorrio los limites de la
comunidad La Gloria Primera Seccion, guiados por
personas que contaban con conocimientos acerca de los
limites del area de estudio. Se utilizo El Sistema de
Posicionamiento Global (GPS), instrumento de medicién
satelital, para la captura de coordenadas para realizar la
cartografia correspondiente. Otras herramientas y
materiales utilizados fueron binoculares, clinometro, una
guia de mamiferos y de avez. Para realizar el monitoreo
se delimito, para flora determino muestrear estratos
arboreos y arbustivos y para la fauna los grupos de
mamiferos y aves [13].
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Se determinarén Unidades de Muestreo (UM) de 1000
metros cuadrados con forma circular. En el area de
estudio se eligieron seis puntos como areas de muestreo
del estrato arboreo con un radio de 17.84 metros, se
establecieron las coordenadas. De igual forma se
establecieron seis puntos para sirvierén como referencia
los seis puntos para el muestreo de flora y aves
considerando y radio de 30 metros [13].

Para la identificacion de mamiferos se aplico método
indirecto y directo; para el primer tipo se aplico por
conteo de huellas y excretas a través del establecimiento
de transectos, aplicados durante las dos temporadas de
lluvia y seca, en las orillas del rio de la comunidad La
Gloria Primera Seccion. La camara trampa (método
indirecto) fue instalada en la temporada también en
ambas temporadas debido a que en zonas boscosas y en
condiciones naturales es dificil la visualizacion de
animales por ser nocturnas y debido a la presencia de los
seres humanos que se encuentran en constante
movimiento y en contacto con la naturaleza ahuyentan a
la fauna [13].

Produccion de Sabino (Juniperos depeanna)

El experimento se establecié en el vivero forestal,
perteneciente a la Division de Ingenieria Forestal,
ubicado en las instalaciones del Instituto Tecnoldgico
Superior de la Sierra Norte de Puebla, en Zacatlan, Puebla
cuyas coordenadas son 19°57'27.72" de latitud Norte y
19°57'59.97" de longitud Oeste a una altitud aproximada
de 2095 m. s. n.

Fase de Germinacion

Los materiales utilizados en este experimento son:
semilla de Juniperus deppeana, S1 (aserrin, tierra negra,
hojarasca), S2 (aserrin), S3 (tierra testigo), S4 (peat moss,
agrolita, vermiculita). EI marco muestral consiste en la
especie nativas de la region “La Gloria Primera Seccidn,
Chignahuapan, Puebla donde se propaga la especie de
Juniperus deppeana. La muestra es homogénea y
accesible, la que correspondié a dos mil ochocientas
(2800) semillas que fueron sembradas en diferentes
sustratos [14].

Procesamiento del fruto

Se realiz6 la extraccion de la semilla con un “Molino
Manual Nixtamal Cuerpo Hierro Acabado Estafiado
Sanbar” se coloca la semilla, se activa el molino medinate
la palanca y se logra la separacion de la semilla de la
pulpa. Se cierne la semilla para remover las impurezas, se
aplica el método de flotacién el cual permite separar la
semilla llena y la vacia; la llena se va al fondo del
recipiente y la vacia emerge, una vez separada se pone a
secar [14].

Preparacion de Sustratos

Se prepararon los sustratos, en el sustrato uno se realiz6
una mezcla de aserrin con un 60%, tierra negra con el
20% y hojarasca con otro 20% [14].

Andlisis estadistico

Se realizé mediante un método descriptivo en el cual se
grafica la capacidad mediante el nimero total de semillas
0 porcentajes de germinacién en cada tratamiento, para
comparar la capacidad germinativa [14].

Fase de Crecimiento

Manejo de experimento

El experimento se efectuo durante los meses de
septiembre, octubre, noviembre, diciembre de 2021,
enero y febrero marzo del 2022, las mediciones del
crecimiento de las plantulas se realiz6 cada 8 dias. El
experimento se aplico mediante de cuatro tratamientos
con cuatro repeticiones. El tamafio de la unidad
experimental fue de 24 plantulas, haciendo un total de 96
individuos por tratamiento. En total, el experimento
requiri6é 384 plantulas para su medicion [13].

Modelo estadistico

Yij: Ti+ &i en donde

Yij= Variable de respuesta observada

Ti= Efecto del tratamiento i

€i= Efecto del error experimental que se presenta
1 Sustratos evaluados

1.- Sustrato uno: aserrin, tierra negra, hojarasca (60%,
20%, 20%)

2.- Sustrato dos: aserrin (100%)

3.- Sustrato tres: tierra testigo (100%)

4.- Sustrato cuatro: testigo con aserrin (50%, 50%)

El llenado de los Tubetes en charola de plastico rigido se
realizO0 de manera manual con los tratamientos
respectivos. Para afectuar el trasplante Sabino (Juniperos
depeanna) se aplica riego abundante en las camas
germinadoras para facilitar la extraccion. Se colocan las
plantas extraidas un recipiente con agua, en el que
previamente se aplico una dosis de enraizador para
favorecer el aumento radicular en la planta.
Poesteriormente se trasplantan en los tubetes y se aplica
y Tecto® 60 para prevenir enfermedades. Durante quince
dias se aplico riego ininterrumpido en horario de la
mafiana y tarde para mantener la plantula hidratada;
trancurrido el tiempo establecido se procedio a regar
abundantemente cada ttres dias en la mafiana [14].

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
El desarrollo rural desde una configuracion
sustancialmente territorial es fundamental. Por lo que
para caracterizar los territorios se consideran variables de
densidad de poblacién, situacién socioeconémica, tipos
de vegetacion y uso de suelo, distancia a centros urbanos,
servicios basicos [15].
Los resultados del Ordenamiento  Territorial
comunitario de la comunidad son:

» Poligono de la comunidad.
Se programaron dos visitas para realizar los recorridos en
el territorio de la comunidad; con el apoyo de los
habitantes quienes desde haceres y saberes conocen las
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colindancias con otras comunidades, y quienes aceptaron
ser los guias en la actividad. Actividad que permitio
georeferencia el area que comprende la comunidad La
Gloria Primera Seccion [9][16].

Diagnostico ambiental.

Fisiografia.

La comunidad La Gloria Primera Seccion queda
comprendida dentro de la provincia fisiografica “Eje
Neovolcanico” el cual se distribuye en la zona central del
pais. Se extiende de oeste a este desde el océano Pacifico
hasta el Golfo de México y se considera como una
enorme masa de rocas volcanicas, derrames de lavas y
otras manifestaciones igneas. Aqui se encuentran los
grandes volcanes de México. Asi mismo la comunidad
queda comprendida por dos subprovincias, las cuales son
“Karst Huasteco” y “Lagos y Volcanes de Andhuac”. Esta
provincia junto con la Sierra Madre Oriental forma una
cadena montanosa conocida como la Sierra Norte de
Puebla (INEGI 2007).

Diagnostico socio-econdmico:
En la comunidad de la Gloria Primera Seccion habitan
aproximadamente 147 personas, 72 mujere y 75 hombres,
las viviendas de los pobladores se encuentran dispersas
por todo el territorio de la comunidad.
La comunidad se cuenta con la Escuela comunitaria rural
“Benito Juarez” con clave 21EPR06355 y se imparten los
niveles de preescolar, primaria y secundaria en horario
matutino. Los maestros refieren que llega a ser dificil
impartir las clases multigrado. El 75% de las personas
cuenta con vivienda propia, el resto renta o le prestan
algn inmueble, el material de construccion de la mayoria
de las viviendas es de adobe o de tabique/tabicén con
techo de loza, lamina y algunas con teja, las casas que
estan construidas con madera son minimas, cuentan con
al menos dos cuartos y los servicios se consideran como
regulares. En promedio las familias estan integradas por
cuatro miembros y maximo ocho facilitando. La
poblacion reciben atencion médica y medicamento de
forma gratuita mediante el seguro popular actualmente
denominado por el poder Ejecutivo Federal, Instituto de
Salud para el Bienestar (Insabi), disponen de un pequefio
centro de salud (clinica) local, que esta deshabilitado.
Como medio de transporte publico cuentan con una ruta
local de La Gloria a Chignahuapan; circula tres dias a la
semana (lunes, martes y viernes) con dos corridas diarias.
El porcentaje de los distintos servicios basicos que
poseen, se detallan en el siguiente cuadro (Tabla 1.
Servicios con los que se cuenta en La Gloria Primera
Seccidn). El diagnostico socioecondmico facilita la toma
de decisiones para la puesta en marcha de nuevas
acciones, y promoviendo la medicion y/o el redisefio de
acciones o intervenciones que ya estén funcionando para
mejorar las consdiciones de salud y bienestar de los
ciudadanos [9][17].

Tabla 4.7. Servicios con los que se cuenta en La Gloria

Primera Seccién

| Servicio | Porcentaje de Poblacién |

Agua potable 93
Alumbrado publico 57
Drenaje 7
Teléfono 36
Internet 4
Vigilancia Energia eléctrica 0
Energia eléctrica 93
TV 57

Fuente: Tesis Ordenamiento Territorial comunitario de la Gloria
Primera Seccion.

La religion que profesa la mayoria de los pobladores es la
catélica, el dia 9 de diciembre se reainen como comunidad
y celebran a San Juan Diego. La intervencion de los
ciudadanos en las decisiones publicas enuncia la
interrelacion con otras elementos de la realidad, como la
religion[9] [18].

La actividad econémico - productivas en el area de
estudio, es la agricultura y es de temporal convencional,
esta practica tiene su base en la labor del suelo. La
superficie designada para la agricultura es de 846.528
hectareas (ha) y se cultivan cereales como maiz, avena,
trigo, cebada, y algunas leguminosas como frijol, alverjon
y haba. Los productores destinan la mayor cantidad de
superficie al cultivo de cereales debido a que de ello
depende su alimentacion y del ganado que poseen [9].
Pronostico de la comunidad

La situacion general del estado de su suelo y los recursos
naturales de la comunidad es preocupante para los
pobladores, y saben que de seguir con practicas
inadecuadas la comunidad induciré el deterioro y perdida,
por lo que urge tomar conciencia del manejo responsable
de los recursos naturales. El periodo de precipitacién es
de junio a septiembre [9] [19].

Resultados de estudios de agua y suelo
pH y salinidad efectiva del agua
pH
Para determinar la calidad de agua se tomaron en cuenta
los criterios e indices de clasificacion de agua de riego,
en los resultados de andlisis de agua de las muestras
tomadas en tres diferentes puntos de la comunidad
(manantial y rio) tenemos lo siguiente (Tabla 2):
Tabla 2 . pH de las muestras de agua.
Analisis 1 2 3
pH 7.60 7.75 7.73

Fuente: Fertilab, 2021 y 2022. Analisis 1 Manantial: anexo 7.2,
analisis 2 Rio: anexo 7.3, anélisis 3 Rio.

El pH del agua presentan un grado de acidez ligeramente
alcalino de acuerdo al laboratorio de Fertilab, (2021 y
2022), pero la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
ECOL-1996 SEMARNAT [20] menciona que el pH que
se tiene es neutro, considerando que el agua se utilizara
para riego agricola. Es importante bajar el pH de 5.5a 6.5
siendo el pardmetro ideal para evitar que las plantas
problemas de absorcion de nutrientes y se formen
precipitados; para el consumo humano no repercute
[10][21].
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Salinidad Efectiva
Tabla 3. Salinidad efectiva de los anlisis de agua.

Analisis 1 2 3
Salinidad 0.47 0.72 0.03
efectiva

Fuente: Analisis de laboratorio Fertilab, 2021 y 2022. Analisis
1 Manantial: anexo 1, analisis 2 Rio: anexo 2, analisis 3 Rio:
anexo 3. SE: Salinidad Efectiva.

La salinidad efectiva (Tabla 3) de acuerdo a los resultados
obtenidos en las tres muestras, se determina que el agua
es de buena calidad, ya que se puede utilizar para riego y
consumo humano, al usar el agua para riego, no se
presentarian problemas al pasar a formar parte de la
solucion de suelo y formen precipitados por un alto
contenido de CO3 y HCOs, esto de acuerdo a los
parametros de INTAGRI (2011-2014), el agua se apta
para consumo humano con un valores menores de 3.0.

Densidad aparente y conductividad hidrahulica del
suelo

Tabla 4. Densidad aparente de los analisis de suelo. (g-1 cmd.)
Anélisis 1 2 3
Densidad aparte 1.04 110 1.09

Fuente: Fertilab, 2021 y 2022. Analisis 1: anexo 4, analisis 2:
anexo 5, andlisis 3: anexo 6. DA: Densidad Aparente

En la densidad aparente de los suelos de Chignahuapan se
observa que se tienen suelos compactados, en la Tabla 4
podemos observar que se tienen valores arriba del valor 1
g cmd; se considera suelo de textura arcillosa. Fertilab
(2021,2022), menciona que en los resultados de andlisis
de suelos de las tres muestras se tiene suelos de textura
franco, la Norma Oficial Mexicana NOM-021
RENACYT-2000 [22] establece las clasificaciones de
fertilidad, salinidad, maneja la misma clasificacion de
suelos con los mismos parametros. De acuerdo a las
referencias se tienen suelos arcillosos tomando en cuenta
la densidad aparente.

Conductividad Hidraulica.
Tabla 5. Conductividad hidraulica de los resultados de suelo.

Muestra 1 2 3
Conductividad hidraulica (g-
1cmd) 5.0 2.50 5.0

Fuente: Fertilab, 2021 y 2022. Analisis 1: anexo 4, analisis 2:
anexo 5, analisis 3.

La conductividad hidraulica (Tabla 5) habla sobre la
capacidad que tiene el suelo para filtrar agua en este
medio, los pardmetros que maneja se les considera suelos
francos, franco limoso y franco arenosos, las muestras 1,3
tienen una capacidad moderadamente alta para la
filtracion de agua, mientras que la muestra numero 2
presenta dificultades para la filtracion de agua o
soluciones [23].

Biofiltros.

Se instalaron dos biofiltros busca darles un segundo uso
a las aguas grises, quitando asi elementos que puedan
afectar la salud de los cultivos que seran regados con esta
agua, el pasto vetiver nos brinda diferentes beneficios al
instalarlo dentro del biofiltro; ayuda a purificar el agua,
sirve de alimento para el ganado, acolchado para cultivo
de hortalizas, y funciona como barrera verde o
simplemente como decoracién [10].

Tabla 6. Elementos presentes en las aguas grises.

Elemento Valor (mgL™?)
Arsénico 0.0054
Cadmio <0.05
Aluminio 0.21
Cobre <0.25
Mercurio 0.0043
Plomo 0.014
Cromo total <0.3
Hierro 3.33
Manganeso 1.17
Zinc 0.26

Fuente: Fertilab 2022.

De acuerdo al analisis realizado a la muestra de agua
procedente del biofiltro, se observa (Tabla 6) que hay
presencia de metales en el agua pero no presentan riesgo
al ser utilizada en algun cultivo, ya que los valores son
menores a los parametros que establece la Norma Oficial
Mexicana-AA-051-CSFI-2016 [24], esto se debe a que la
muestra fue tomada a unos dias de empezar a funcionar
el biofiltro, una vez que este funcione completamente el
vetiver empezard a absorber todos estos elementos que
serén liberados durante la fotosintesis de esta manera el
agua quedara libre de metales y se podré utilizar para el
riego de los cultivos sin restriccién alguna [25].

Lombricomposta.

La lombricomposta brinda beneficios para los cultivos,
dandole los nutrientes necesarios (nitrogeno, potasio,
fosforo, magnesio entre otros) para su desarrollo, ademéas
de que ayuda a mejorar la estructura del suelo; se
construyo un mddulo y se habilito junto con el médulo
con el que ya contaban. La la puesta en marcha de los
maodulos se realiz6 con la intencion de obtener humus que
ayudard a los cultivos establecidos por los productores
dentro de sus parcelas, al igual el lixiviado dara aportes
nutrimentales a los cultivos para obtener mejores
rendimientos [10][26] .

Resultados del monitoreo BIOCOMUNI

De acuerdo con los registros obtenidos en campo dentro
de las unidades de muestro se tuvo un registro
correspondiente al estrato arboreo de tres familias con un
total de ocho especies, y para el estrato arbustivo once
familias con un total de dieciséis especies, cabe resaltar
que hubo coincidencia en algunas familias por la
presencia de determinadas especies. La familia con
mayor riqueza en especies fue Pinaceae, con cinco
especies: Pinus leiophylla, P. montezumae, P. patula, P.
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pseudostrobus, P. teocote. para el caso de las especies
arbustivas destacaron las familias Asteraceae y Pinaceae,
con tres especies cada una [11].

Se conto con un registro total de 51 especies de fauna
silvestre, en anfibios hubo presencia de dos especies de
los cuales una se presento en la temporada de Iluvia y una
en la temporada de seca, para el grupo de los reptiles de
las siete especies registradas, cuatro se encontraron en la
temporada de lluvia, una se visualiz6 en la temporada de
seca mientras que las otras dos especies se presentaron en
ambas temporadas. En el grupo de aves un total de treinta
y cinco especies vistas, trece correspondieron a la
temporada de lluvia, diez registradas en temporada de
seca y doce se presentaron en ambas temporadas. En el
grupo de mamiferos de las siete especies registradas,
cinco se observaron en ambas temporadas mientras que
dos especies solo se presentaron en temporada de sequia
y ante la NOM-059-SEMARNAT-2010[15] se registro
que cinco especies estan sujetas a Proteccion Especial
(Accipiter cooperii, Barisia imbricata, Buteo platypterus,
Kinosternon hirtipes, Myadestes occidentalis,) y cuatro
en categoria de Amenaza (Thamnophis proximus, T.
scaliger, Prynosoma orbiculare, Crotalus ravus)[11].

Sustratos
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10,00%

5,00%

Porcentaje de germinacion

0,00%
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Semana

Comercial Aserrin Tradicional Testigo

Resultados de germinacion de Sabino (Juniperos
deppeana)

En la grafica (Grafica No.1) se observa el porcentaje de
germinacién mas alto y es el de sustrato tradicional con
27.22% de germinacion, el comercial con un 26.94% de
Germinacién, el aserrin con un 24.17% de germinacion y
el testigo con 15.42% de germinacion a las 15 semanas
que se realizo la toma de datos.

Gréfica 1. Porcentajes de los cuatro sustratos
Fuente: Tesis en desarrollo Propagacion de Juniperus
deppeana en sustratos diferentes.

Se Aplicé el método de Tukey (Tabla 7) y no todas las
medias de los grupos son iguales al menos una de las
medias es distinta. Las medias con una letra comdn no
son significativamente diferentes[12].

Se concluy6 que los resultados del andlisis de varianza
para el crecimiento fueron: las medias generales (x)
fueron de: (S1) 9.66 cm; (S2) 4.56 cm; (S3) 10.20 cm y
(S4) 5.78 cm lo que da como resultados que el S3y S1
fueron los mejores para favorecer el crecimiento en
crecimiento[12].

Tabla 7. Aplicacion de Tukey, en el cuadro se aplico Tukey
para todos los tratamientos; S1, S2, S3, S4.

Tratamiento Medias N Agrupacion
S3 10,208 98 A
S1 9,66 98 A
sS4 5,784 98 B
S2 4,566 98 B

Fuente: Tesis en desarrollo Propagacion de Juniperus
deppeana en sustratos diferentes.

CONCLUSIONES

El agua es vital para los seres vivos, contribuye al cuidado
del planeta ya que regula el clima. Todo esto hace que el
agua sea un elemento insustituible y valioso que debemos
proteger [28]. Al implementar este proyecto se observa el
grado de importancia del cuidado del agua. De como la
humanidad se ha asentado cerca de este vital liquido; sin
embargo, no hay una conciencia de como las actividades
cotidianas y econémica contaminan rios y lagunas, sino
también las reservas subterrdneas generando un
desequilibrio hidroldgico [29]. Esto Gltimo es ain més
preocupante ya que el agua es consumida como potable
sin ningun tratamiento.

Los resultados del presente estudio evidencian que la
comunidad La Gloria Primera Seccion es marginada; la
mayoria de la poblacion es adulta dedicada a la
agricultura con ingresos minimos y los menores de edad
asisten a la escuela, aunque hay quienes también trabajan.
La escuela cuenta tres niveles educativos (kinder,
primaria y secundaria) donde asisten treinta estudiantes y
tres docentes. Cuentan con los servicios basicos (energia
eléctrica, agua y drenaje), sin embargo, son deficientes.
El centro de salud con el que cuentan no esta en
funcionamiento. Los problemas que afecta el desarrollo
de la comunidad La Gloria Primera Seccion fueron
divididos en dos rubros. EI primero es en lo
socioeconémico; que abarca la deficiencia de los
servicios basicos, los bajos ingresos econémicos, la falta
de organizacion colectiva, el desinterés en actividades
que conllevan beneficios a largo plazo y carecen de
asesoria técnica agropecuaria, limitando que puedan
procesar algunos productos. Y el segundo rubro es lo
ambiental; donde se tiene la afectacion al suelo, al recurso
hidrico y a la diversidad de flora y fauna.

Partiendo del diagnéstico realizado y de la identificacion
de los problemas se detall6 el Modelo de Ordenamiento

Territorial (MOT), en éste se zonifico el territorio con
Unidades de Gestion Ambiental (UGA’s), dentro de cada
una de ellas fueron propuestos proyectos y/o actividades
a corto, mediano y largo plazo.

En el resultado de andlisis de agua las tres muestras
presentan aguas de buena calidad de acuerdo a los
parametros (SE, CE), pero se tiene un exceso de Mny Fe,
por lo cual se recomienda realizar la instalacién un filtro
[30]. También se recomienda el bajar el pH a una acidez
de 5.5 a 6 es el parametro ideal para la absorcion de
nutrientes en los cultivos.
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Al establecer un cultivo, se debe realizar una solucion
nutritiva (organica y sintética) para la aportaciéon de
nutrientes ausentes y la planta tenga un buen desarrollo y
complete su ciclo vegetativo. Se recomienda la aplicacion
de materia organica, estiércol o restos de otros cultivos
para ayudar al suelo [31]. Aplicar yeso agricola para
modificar el pH de acuerdo a los requerimientos
nutricionales del cultivo a establecer [32].

Para el biofiltro se recomienda dar mantenimiento por lo
menos tres veces al afio para evitar acumulacién de
grasas. Se deben colocar las capas de manera adecuada
para evitar taponamientos en las tuberias. Colocar mallas
de diferentes tamafios dentro de las mismas tuberias para
evitar el paso de particulas grandes.

Para el manejo de la lombricomposta se debe tener
cuidado con la humedad, si hay la humedad adecuada se
produciran depredadores (hormigas), provocando asi la
ausencia de la lombriz. Para bajar el pH del lixiviado se
recomienda aplicar cuatro gotas de vinagre por 1.5 litros
de lixiviado. Para bajar el pH de la lombricomposta se
recomienda la aplicacién de restos de citricos para que las
lombrices trabajen con la descomposicion; requiere
aireacion una vez a la semana.

En el monitoreo BIOCOMUNI; se detecto que el Bosque
Natural registro una mayor diversidad y riqueza de
especies.El método directo con transectos dirigidos dio a
conocer resultados significativos en diversidad y riqueza
de especies faunisticas. En la estacién de otofio se registro
un total de 37 especies y en primavera fueron 32. Se
identificaron, 2 anfibios, 7 reptiles, 7 mamiferos, 35 aves.
En cuanto a la germinacion; el tipo de sustrato influye en
la germinacion y en el desarrollo morfologico del
crecimiento inicial de las plantulas de Juniperus
deppeana en vivero.

Por las caracteristicas del proyecto los objetivos
especificos aln no se alcanza en su totalidad, por lo que
se requiere avanzar con los objetivos que falta por
alcanzar.
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Tnformacion general y datos 46 1a muestra

omare del et _Migu Castilo Hemandsz Nombre o6 a ra20n sooil

Zatodo: _Puebla Municpio: NIA A e o s

Slave de eniificacion deLa mussirs__ Mussir el Fredio: W Uso:  Agua resicus ) Froduceitr

scldsd___ WA Estado._Puebla Buniipio; HA

ANTIDAD DE MUESTRA 711l TEMPERATURA: 138°C
Ed APTO PARA ANTE L AL

Andlisis de metales pesados
Determinacion Metoto Resutados LTS MANmE Unidadies
permisitle

Arsenico NAX-AA-051-5CF1-2016 00054 on2s /L
caamio NAIX.AA-D51.5CF1-2016 <05 o005 mgn
Aminio MINXAA-051.SCF1-2016 021 0z /L
cotre NAX AR 051 5CFI 2016 w25 2 e/t
Mercuria NAX.AA051-5CF1 2016 a1 oo /L
Plomo WALX.AA.051.5CFI 2016 o014 001 gt
Croma Total HMX-AA-051-5CFI-2016 03 0os mE.
Fiomo NAIX.AA-051.SCFI 2001 233 0z g/t
Wanganeso NAX-AA-051-5CF-2001 117 015 /L
NAX-AA-D51-5CF1-2016 025 s man.

Fuenztﬂe: Fertilab 2022.
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