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INTRODUCCION

Las interacciones entre las coberturas forestales y el agua se han estudiado
durante mas de un siglo. Se han publicado varias investigaciones clasicas
sobre las respuestas hidrolégicas al cambio forestal en cuencas con
superficies <100 km?, que proporcionan una visién del impacto del cambio
forestal en el escurrimiento anual en cuencas pequenas (Brown et al., 2005;
van Dijk et al., 2012). Una conclusidn general extraida de los estudios es que
la deforestacién puede aumentar el escurrimiento anual, mientras que la
forestacion o mantener y mejorar la cobertura forestal, afecta al flujo de los
arroyos en sentido contrario (Beck et al., 2013; Zhang et al., 2015).

Sin embargo, ha habido algunas respuestas inconsistentes, lo que sugiere
que la intensidad de respuesta del escurrimiento anual al cambio de la
cubierta forestal puede ser variable entre las cuencas hidrograficas,
especialmente para las cuencas con forestacion o reforestacion o en las que
se establecen obras y practicas de manejo del agua y suelo (Lacombe et al.,
2016).

Durante la ultima década, se implementaron obras vy practicas
conservacionistas de los recursos agua, suelo y bosque en microcuencas
forestales de la cuenca del Lago de Patzcuaro, y una incégnita que se tiene
es el saber cudles son los efectos que éstas tienen en la respuesta
hidroldgica, por lo que se establecieron dos microcuencas pareadas donde
se evallo de forma sistematica y continua los escurrimientos con el objeto
de estudiar el funcionamiento hidrolégico de las microcuencas y definir la
respuesta hidrolégica frente a eventos pluviométricos de diferente
intensidad y determinar los factores que mejor explican el tipo de
respuesta.
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MATERIALES Y METODOS
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CARTOGRAFIA DE REFERENCIA

MAPA:
Edafologia de las Microcuencas

rocuencas forestales

LOCALIZACION

Microcuenca ICHUPIO:

CON obras y practicas de
conservacion de suelo y
agua.

Microcuenca MALACATE:

MAPA:

Uso de suelo y Ve
Ich

Ichupio y Malacate

Parametros
Area (ha)
Perimetro (km)

Longitud total de corrientes (km)

Longitud del cauce principal (km)

Altura media de la cuenca (m)
Pendiente media de la cuenca (%)
Pendiente media del cauce principal (%)
indice de forma

Relacion de circularidad

Coeficiente de compacidad

Proporcion de elongacion

149.25 101.94
5.96 4.76
4.29 3.14
2.26 1.61

2 351.55 2290.33
28.78 15.99
18.55 20.05
0.29 0.39
0.56 0.56
1.32 133
0.61 0.70

 Walacate | __ichupio |

Descripcion uso de suelo

P A: Agricultura

AL: Agricultura de ladera

AT: Agricultura de

temporal

Pf: Pastizal-Forestal

E-Pf: Pastizal forestal

erosionado

Fp: Forestal-pastizal

F: Forestal

RF-E: Reforestacion-zonas

erosionadas

Fru: Frutal

D: Areas sin vegetacion
Total

Ichupio

ha %
1.09 1.07
0.65 0.64
1.74 1.70
10.72 10.51
1.21 1.19
7.53 7.38
73.61 72.20
0.03 0.03
5.39 5.28
101.95 100.00

getacion de las
wpio y Malacate

Superficie (ha) y % por microcuenca

Malacate

ha %
1.77 1.19
24.86 16.66
2.74 1.84
19.39 12.99
91.31 61.18
1.80 1.20
7.37 4,94
149.25 100.00

SIN obras y practicas de
conservacion de suelo y
agua.




MATERIALES Y METODOS

Instrumentacion:

VERTEDOR DE GARGANTA LARGA:

EN LA MICROCUENCA ICHUPIO
PARA REGISTRAR GASTOS DE HASTA
3 m3/s.

EN LA MICROCUENCA MALACATE
PARA REGISTRAR GASTOS DE HASTA
7 m3/s.




MATERIALES Y METODOS

Instrumentacion:

- Pluviometros digitales HOBO
modelo RG3-M con los que se
registran las lluvias (ENTRADAS)
con un data logger donde se
registran los datos con precision de
0.2 mm de lluvia.

- Instalacidén de equipo medidor con sensor ultrasénico
para registro de informacién de gasto cada 3 minutos
(SALIDAS), equipado con panel solar con tecnologia
propia desarrollada en el IMTA que envia los datos via
GSM mediante telemetria a un Telit que registra la
informacidn en un servidor.
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mejoramiento de equipo para su funcionamiento
en condiciones extremas de clima, y en el envido y
registro de datos con tecnologia GSM vy

visualizacién en pagina WEB. Estadistica de Medicion
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GEKERAR EVENTOS || EXPORTAR EXCEL || GRAFICAR EVENTOS GASTO
MEDIDOR FECHA HORA TIRANTE GASTO TEMPERATURA
MATLACATE 12/08/2022 18:21:11 0.7627 2.38 20000
MATLACATE 12/08/2022 18:24:00 1.3431 6.11 20000
MATACATE 12/08/2022 18:27:01 10.2961 183.44 20,00
MATLACATE 12/08/2022 18:30:03 13.0146 271.29 20000
MATLACATE 12/08/2022 18:33:05 13.0129 271.23 20000
MATACATE 12/08/2022 18:36:00 12,5123 254,03 20,00
MATLACATE 12/08/2022 18:39:08 11.7317 228.12 20000
MATLACATE 12/08/2022 18:42:10 11.3822 216.88 20006
MATACATE 12/08/2022 18:45:11 10.7781 198.00 20.06
MATLACATE 12/08/2022 18:48:00 10.2401 181.78 20000
MATLACATE 12/08/2022 18:51:02 9.7989 168.89 20000
MATACATE 12}'08,"’2022 18:54:03 9.2118 152.33 20.06
MATLACATE 12/08/2022 18:57:05 8.9012 143.85 20006
MATLACATE 12/08/2022 19:00:07 8.5211 133.74 20006
MATACATE 12}'08,"’2022 19:03:08 8.1800 124.92 20.06
MATLACATE 12/08/2022 19:06:10 7.5929 110.31 20006
MATLACATE 12/08/2022 19:09:12 F.2790 102.80 20006
MATACATE 12}'08,"’2022 19:12:00 6.9922 96.12 20.06
MATLACATE 12/08/2022 19:15:02 6.7783 91.27 20006
MATLACATE 12/08/2022 19:18:04 65476 86.14 20006
MATACATE 12_,1’08_."’2022 19:21:05 6.2506 79.71 20.06
MATLACATE 12/08/2022 19:24:07 5.9859 74.15 20006
MATLACATE 12/08/2022 19:27:09 5.6730 67.81 20000
MATACATE 12_,1’08_."’2022 19:30:10 B6.6697 88.84 20,00
MATLACATE 12/08/2022 19:33:12 6.9226 94.53 20000
MATLACATE 12/08/2022 19:36:01 6.4797 84.65 20,06
MATACATE 12_,1’08_."’2022 19:39:02 B6.6867 89.21 20,00
MATLACATE 12/08/2022 19:42:04 6.0520 75.53 20000
MATLACATE 12/08/2022 19:45:00 6.1929 78.49 20000

MATL.ACATE 12/08/2022 19:45:04 5.7008 68.35 20.00



RESULTADOS Y DISCUSION
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Microcuenca Ichupio: 739.4 mm
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Microcuenca Malacate: 751.6 mm



RESULTADOS Y DISCUSION

- Analisis de la respuesta hidroldgica.

Se presentaron 20 eventos de escurrimiento en la
microcuenca Malacate y 9 eventos en la microcuenca Ichupio.

Se analizan 5 eventos de lluvia que generaron escurrimiento
en ambas microcuencas durante 2022.

- 24 dejulio
- 30de julio
- 11 de agosto
- 12 de agosto
- 14 de agosto




RESULTADOS Y DISCUSION

- Andlisis de la respuesta hidroldgica.

Gasto {L/s)

Hidrograma del 24 de julio de 2022
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Hidrograma del 14 de agosto de 2022
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- Al terminar el escurrimiento en la microcuenca Ichupio, en la microcuenca Malacate éste continuaba,
y se llego a registrar un tiempo de dos a tres horas en que seguia registrando el escurrimiento.
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Hora

Hidrograma del 11 de agosto de 2022

- El escurrimiento maximo que se
presento en la microcuenca Malacate
fue casi de 200% y hasta 400%

mayor del que se registro en la
microcuenca Ichupio.

- Se registré un “retraso” de 30 a 40
minutos para que iniciara el caudal
en la microcuenca Ichupio
comparado con el tiempo de inicio del
escurrimiento en la microcuenca
Malacate.



RESULTADOS Y DISCUSION

- Andlisis de la respuesta hidroldgica de las microcuencas Ichupio y Malacate.

Cuadro 1. Informacion de la evaluacion de la respuesta hidrologica en la microcuenca Malacate (SIN
obras y practicas de conservacion) obtenidos en el 2022.

e e e e e e s L. .2 Intensidad
Precipitacion Precipitacion Precipitacién Lamina de . . . . .. Duracion .
, N Volumen .. Coeficiente de Escurrimiento Escurrimiento . mediadela
Fecha del dia del evento de 5 dias . escurrimiento .. . . de la lluvia )
. escurrido (L) escurrimiento maximo (L/s) medio (L/s) . lluvia
(mm) (mm) previos (mm) (mm (min)
(mm/h)
24-jul-22 12.4 11.8 44.0 1,220,637.26 0.818 0.0693 332.58 80.50 30.3 23.23
30-jul-22 19.6 7.8 34.6 2,520,235.67 1.689 0.2165 531.96 129.64 24.4 19.21
11-ago-22 23.6 23.2 27.2 1,642,649.29 1.101 0.0474 295.33 97.08 99.7 13.96
12-ago-22 9.2 9.0 50.4 828,296.51 0.555 0.0617 271.29 57.03 65.1 8.29
14-ago-22 28.8 6.0 70.4 2,264,408.49 1.517 0.2529 207.73 56.71 15.8 22.78
Total 93.6 57.8 8,476,227.22 5.680 0.0983

Superficie de la microcuenca: 149.25 ha



RESULTADOS Y DISCUSION

- Andlisis de la respuesta hidroldgica de las microcuencas Ichupio y Malacate.
Cuadro 2. Informacion de la evaluacion de la respuesta hidroldgica en la microcuenca Ichupio (CON
obras y practicas de conservacién) obtenidos en el 2022.

e e s e e s . er e _ .. Intensidad
Precipitacion Precipitacién Precipitacion Lamina de . . . . . . Duracion .
, i Volumen . . Coeficiente de Escurrimiento Escurrimiento . mediadela
Fecha del dia del evento de 5 dias . escurrimiento .. . . . de la lluvia )
i escurrido (L) escurrimiento maximo (L/s) medio (L/s) . lluvia
(mm) (mm) previos (mm) (mm (min)
(mm/h)
24-jul-22 13.2 12.6 44.0 290,668.75 0.285 0.0226 156.44 48.93 32.7 23.10
30-jul-22 14.8 5.4 23.2 154,832.47 0.152 0.0281 81.55 25.30 27.4 11.82
11-ago-22 22.8 22.2 19.4 123,557.56 0.121 0.0055 55.80 15.96 71.8 18.55
12-ago-22 7.6 7.6 42.0 26,380.21 0.026 0.0034 22.43 8.62 71.2 6.40
14-ago-22 35.6 11.6 64.0 101,210.32 0.099 0.0086 66.59 10.04 33.1 18.23
Total 94.0 59.4 696,649.31 0.683 0.0115

Superficie de la microcuenca: 101.94 ha

Se redujo en 87.98% la aportacion de escurrimiento superficial (se infiltra mas agua en la microcuenca)
por la presencia de obras y practicas conservacionistas.

La respuesta del escurrimiento dependio de condiciones de la lluvia como fue: la cantidad, el tiempo, la intensidad y
la cantidad de lluvia de los cinco dias previos, que en suma influyeron para que se presentara un escurrimiento
mayor en cantidad y en tiempo.



CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos, se concluye que las
obras y practicas conservacionistas que se tienen establecidas
en la microcuenca Ichupio influyen en la respuesta hidrolégica
al favorecer la retencion y disminuir la velocidad del
movimiento de los escurrimientos, ya que se registro que éste
iniciaba después de 30 a 40 minutos comparado con el tiempo
de inicio del escurrimiento de la microcuenca Malacate.

Por otro lado, también se observé una mayor retencion del
agua e infiltracién, porque en la microcuenca Ichupio terminaba
el escurrimiento superficial de dos a tres horas antes
comparado con el tiempo en que finaliza en la microcuenca
Malacate.

En la microcuenca Ichupio se registraron los menores
volumenes escurridos, laminas de escurrimiento,
escurrimientos maximos y medios, comparados con los
presentados en la microcuenca Malacate.

La eficiencia para el control de los escurrimientos superficiales
fue de 87.98% y se debe primordialmente por las obras vy
practicas conservacionistas establecidas en la microcuenca
Ichupio, y por tanto se concluye que la mayor cantidad de lluvia
gue precipita en la microcuenca se aprovecha como infiltracion,
humedad del suelo, recarga de acuifero, etc.
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