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Resumen
El presente trabajo tiene por objetivo evaluar las prácti-
cas de manejo y conservación de suelos en la subcuenca 
presa Jalpan, ubicada al norte del estado de Queréta-
ro, dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda. El 
trabajo se enfocó en la evaluación de las prácticas de 
conservación de suelos en la zona de estudio, donde se 
recopiló información a través de entrevistas semies-
tructuradas y se verificaron en campo los sitios interve-
nidos. A partir de la evaluación, se obtuvo que dentro de 
la subcuenca presa Jalpan se localizaron 40 polígonos con 
prácticas de conservación distribuidos principalmente 
en la zona funcional alta. De estos se pudieron visitar 22, 
en los cuales se encontraron seis tipos de prácticas: re-
forestaciones con pino-cedro, líneas de maguey, terra-
zas agrícolas, barreras de piedra acomodada, presas de 
piedra acomodada y cordones de ramas. Las prácticas 
estructurales se encuentran deterioradas, más del 30% 
de ellas requieren mantenimiento y el 20% se encuen-
tran colmatadas. Las prácticas vegetativas han tenido 
poco éxito, lo cual se refleja en bajas densidades de plan-
ta y baja sobrevivencia. Es indispensable establecer me-
canismos sistemáticos de monitoreo que permitan dar 

seguimiento y evaluar la condición y funcionamiento de 
las obras de conservación.

Palabras clave: erosión hídrica, conservación de sue-
lo, cuenca, Querétaro.

Abstract
This paper’s main objective is to evaluate water ero-
sion and its effect on soil management and conservation 
practices in the Jalpan dam sub-basin, located at the 
Sierra Gorda Biosphere Reserve in the state of Quere-
taro in northern Mexico. The goal was the analysis of soil 
conservation practices at the study area, with infor-
mation collected through semi-structured interviews 
and field verification. As a result, 40 polygons with soil’s 
conservation practices were located within the Jalpan 
dam sub-basin, distributed mainly in the high function-
al zone. 22 of the 40 polygons were visited, in which 6 
types of practices were spotted: reforestations with 
pine-cedar, maguey lines, agricultural terraces, stone 
barriers, stone dams and brushwood check dams. The 
results show deterioration on the structures, more than 
30% of them require maintenance and 20% are clogged. 
Vegetative practices have had little success, reflected in 
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low plant densities and low survival. It is important to 
establish systematic supervising mechanisms to ensure 
proper evaluation of every soil conservation practice 
condition and function.

Keywords: soil hydric erosion, soil conservation, ba-
sin, Querétaro.

Introducción
La erosión del suelo se ha convertido en una de las ma-
yores preocupaciones a nivel global, afectando direc-
tamente la diversidad de los ecosistemas, así como el 
bienestar de la población y los servicios ecosistémicos 
(Prokopy et al., 2019). Sus consecuencias se manifiestan 
en diferentes escalas: a nivel parcela, afecta las propie-
dades del suelo y su productividad, y fuera de ella, la ero-
sión de los suelos origina problemas de sedimentación, 
contaminación difusa, azolves e inundaciones; y a nivel 
global, este proceso contribuye al cambio climático, a la 
pérdida de biodiversidad y a la modificación del régimen 
hidrológico de las cuencas (Graaf, 2000; Fiener, Wilken 
y Auerswald, 2019). En México, la erosión hídrica afecta 
el 76% de la superficie nacional (Bolaños et al., 2016) y 
sus consecuencias se ven reflejadas principalmente en la 
disminución de la productividad agrícola y forestal, y en 
la provisión del agua, afectando principalmente la eco-
nomía de la población rural.

A pesar de los esfuerzos de conservación que llevan a 
cabo diversas instancias gubernamentales y no guber-
namentales, los procesos de degradación del suelo con-
tinúan. De acuerdo con un estudio batimétrico realizado 
en 2010 por la Comisión Estatal del Agua (CEA), la presa 
Jalpan recibe anualmente 24,688.924 m3 de sedimentos 
producto de la erosión hídrica en la cuenca aportadora. 
Entre las principales prácticas de conservación de suelo 
que se realizan en la zona, se encuentran las prácticas 
vegetativas que involucran el establecimiento de refo-
restaciones con especies nativas, así como las prácticas 
mecánicas que actúan como reductores en las tasas de 

erosión al disminuir la velocidad del escurrimiento. Di-
chas acciones son parte de los proyectos de conserva-
ción de instituciones como la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (Conanp), la Comisión Nacional 
Forestal (Conafor), la ONG local Grupo Ecológico Sierra 
Gorda (GESG) I.A.P. y la Secretaría de Desarrollo Agro-
pecuario (Sedea). Sin embargo, no se tienen claros los 
criterios de selección de los sitios intervenidos por los di-
versos programas ni se cuenta con una base de datos de 
acceso libre donde se encuentren localizadas y caracte-
rizadas las obras; tampoco se han realizado evaluaciones 
sobre su impacto en la reducción de la erosión hídrica.

Ante la problemática planteada, el objetivo del pre-
sente estudio fue evaluar las prácticas de conservación 
de suelos que se implementaron en la zona de estudio 
a través de programas gubernamentales, proyectos de 
asociaciones civiles y actividades emprendidas por los 
propietarios de los terrenos, de tal forma que se pueda 
conocer el estado de las obras. 

Materiales y métodos
El presente estudio tuvo lugar en la subcuenca presa Jal-
pan, ubicada en la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda, al 
norte del estado de Querétaro (Figura 1). Cuenta con una 
superficie de 189.68 km2, de los cuales 165.10 km2 están 
dentro del municipio de Pinal de Amoles y el resto en el 
municipio de Jalpan de Serra. Sus coordenadas extremas 
(UTM ITRF92 zona 14 N) son: 2,349,744.35 N; 2,334,566.68 
S, 451,884.76 E y 427,913.25 W. La red hídrica de esta 
subcuenca tiene sus orígenes en el macizo montañoso de 
Pinal de Amoles y desemboca en la presa Jalpan (Batalla, 
2013). El relieve accidentado que caracteriza a la zona de 
estudio, sumado a los procesos de transformación de la 
cobertura vegetal y usos de suelo insostenibles, ha in-
cidido en procesos erosivos, cuyas consecuencias son la 
pérdida de productividad y el acelerado azolve de la pre-
sa Jalpan (Ramsar, 2003).
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Figura 1

Ubicación de la subcuenca Jalpan

en el estado de Querétaro, México

Fuente: elaboración propia

El análisis de las prácticas de conservación se desarro-
lló en dos fases: 1) recopilación de información y 2) ve-
rificación y descripción de las áreas intervenidas. En la 
primera fase se realizaron entrevistas semiestructura-
das a representantes de instituciones y organizaciones 
con presencia en el área que han llevado a cabo diversas 
acciones de conservación en la zona de estudio, inclu-
yendo prácticas de conservación de suelos. Las entre-
vistas, realizadas durante 2021, sirvieron para obtener 
las características generales de los sitios intervenidos 
con prácticas de conservación, como la localización, ca-
racterísticas y fecha de ejecución, así como criterios de 
selección, mecanismos de seguimiento y evaluación de 
las prácticas de conservación implementadas en sus 
programas; y, finalmente, el impacto de las prácticas de 
conservación en la zona y el grado de aceptación que tie-
nen los dueños de los predios ante estas prácticas.

A partir de la información recabada en las entrevistas, 
se procedió a verificar en campo las áreas intervenidas, 
y a través de fichas de control se registraron los siguien-
tes aspectos: 1) características generales del sitio (forma 
del terreno, tipo de vegetación, usos del suelo, pendien-
te del terreno, características del suelo, intercepción con 
escurrimientos, entre otros; y 2) características de las 
prácticas de conservación (ubicación respecto a las zo-
nas funcionales, tipo de práctica, función que cumplen y 
condición actual).

Resultados y discusión
Las prácticas de conservación de suelo existentes den-
tro de la subcuenca presa Jalpan fueron implementadas 
principalmente por tres dependencias federales: Conanp, 
Conafor, Sader, y la asociación civil GESG. Las acciones 
de conservación de suelos que realizan a través de sus 
programas de conservación persiguen objetivos dife-
rentes. La Reserva de la Biosfera Sierra Gorda (RBSG), 
a través de sus programas, busca la recuperación de la 
cobertura vegetal y la recarga hidrológica. La Conafor 
busca mantener la provisión de servicios ambientales 
como la recarga hidrológica y la regulación de la erosión. 
El GESG, a través de sus programas de conservación, 
busca dar valor a los servicios ambientales como la cap-
tación hidrológica y la regeneración de los suelos. Por su 
parte, Sader tiene un enfoque más productivo, ya que 
sus acciones de conservación implementadas buscan 
mejorar la productividad agrícola y la provisión del agua.

Dentro de la zona de estudio, únicamente la direc-
ción de la RBSG y la Conafor tienen proyectos vigentes 
de conservación de suelos y proporcionaron mayores de-
talles sobre la localización de los sitios intervenidos. De 
acuerdo con la información de los representantes de las 
instancias promotoras, dentro de la zona de estudio se 
localizaron 40 polígonos con prácticas de conservación 
de suelo, las cuales cubren el 0.51% de la superficie de la 
subcuenca, y más del 50% se ubican en la zona funcional 
alta, mientras que la parte media y baja han tenido poca 
atención.
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Algo muy importante que se pudo obtener de las en-
trevistas es que las instancias promotoras no disponen 
de recursos suficientes para atender todas las solicitu-
des que llegan para la participación en los programas de 
conservación. Lo que preocupa aún más es que tampoco 
es suficiente el recurso para realizar el monitoreo y se-
guimiento de las prácticas que se han realizado, ni mu-
cho menos para evaluar su eficiencia, lo cual permitiría 
mejorar los programas y ofrecer alternativas de con-
servación más eficientes para la zona.

En campo se pudieron verificar 22 polígonos con 
prácticas de conservación de suelos (Tabla 1), distri-
buidos en seis localidades. Las obras fueron instaladas 
durante el periodo 2014-2020 a través de proyectos de 
la Conanp, Conafor y GESG, en los cuales se identifica-
ron prácticas vegetativas y prácticas estructurales. Los 
signos de degradación más evidentes en dichos sitios 
fueron la erosión laminar, con frecuencia combinada con 
pequeñas terracetas, sobre terrenos de uso agrícola y 
pecuario, pero también se localizaron prácticas en sitios 
sin evidencia de degradación de suelos, de acuerdo con 
indicadores propuestos por Stocking y Murnaghn (2001) 
e Inegi (2014).

Tabla 1

Prácticas de conservación de suelos implementadas

en la zona de estudio en el periodo 2014-2020

Localiza-
ción

Año
Proce-
dencia

Sitios
verificados

Sitios 
con 

prácti-
cas de 

conser-
vación

Práctica 
de con-

servación

La Barran-
ca

2019 Conanp 10 9

Líneas de 
maguey, 
refores-
tación 
con pi-
no-cedro, 
presas 
de piedra 
acomo-
dada

El Llano
de San 

Francisco
2020 Conanp 8 4

Refores-
tación 
con pi-
no-cedro, 
terrazas 
agrícolas, 
presas 
de piedra 
acomo-
dada

Ejido
Huajales

2014 Conafor 1 1
Cordones 
de ramas

Ejido
Pitzquintla

2017 Conafor 1 1
Barreras 
de piedra

Ejido 
Ahuacatlán

2019 Conafor 1 1

Presas 
de piedra 
acomo-
dada

Agua 
Amarga

2010 GESG 1 1

Presas 
de mam-
postería y 
de piedra 
acomo-
dada

Total 22 17

Fuente: Bailon, 2023

Los lugares donde se han establecido las prácticas de 
conservación presentan una topografía accidentada, son 
de difícil acceso y en muchos de ellos no hay signos de 
degradación (Figura 2).

Figura 2

Obras de conservación, de izquierda a derecha: barreras de 

piedra acomodada, reforestaciones de pino-cedro y líneas de ma-

guey con baja densidad

Fuente: Bailon, 2023
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Lo anterior indica que hace falta realizar un diagnósti-
co exhaustivo donde logren ubicarse los sitios con ma-
yor riesgo de erosión y que de esta forma las prácticas 
de conservación implementadas tengan mayor efecto. 
Respecto a las condiciones generales de las prácticas 
estructurales, el 30% de ellas requiere mantenimiento 

y el 20% se encuentran colmatadas, particularmente 
barreras y presas de piedra. Las prácticas vegetativas 
han tenido poco éxito (baja sobrevivencia), sobre todo 
las reforestaciones de pino-cedro, debido a que se esta-
blecen fuera del periodo de lluvias y no se protegen del 
ganado mediante cercados, lo que provoca que la planta 

Tabla 2

Comparativa entre instituciones, programas y acciones de las prácticas de conservación de suelos que se realizan

Conanp Conafor Sader GESG

Denominación
de proyectos 
y programas

Programa de restau-
ración ecosistémica del 
hábitat terrestre (Pro-

rest)

Programa de conserva-
ción de desarrollo soste-

nido (Procode)

Pago por Servicios Am-
bientales (PSA)

Conservación y Uso Sus-
tentable de Suelo y Agua 

(Coussa)

Pastoreo planificado

Servicios ambientales

Restauración de micro-
cuencas con manantiales 

prioritarios

Regeneración de suelos y 
cosecha de agua

Zona de aplicación Zona alta
Zona alta y media

de la cuenca
Fuera de la zona

de estudio
Zona alta y media 

A
cc

io
ne

s 
es

pe
cí

fi
ca

s 
pa

ra
 la

 c
on

se
rv

ac
ió

n 
de

 s
ue

lo
s

Barreras vivas √ √ (vegetación nativa) √ √ (maguey y nopal)

Barreras
de piedra acomodada

√ √

Presas √ (filtrante)
√ (filtrante

y piedra acomodada)
√ (mampostería) √ (filtrante)

Reforestación
con especies nativas

√ √

Zanjas trincheras
con barreras vivas

√ √

Terrazas √ √ √

Fajinas √

Exclusión de ganado √ √

Diseños hidrológicos
keyline y subsuelo

√

Cultivos con menor
impacto en los suelos

√

Taller de regeneración
 de suelos

√

Remineralización
del suelo

 √
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Conanp Conafor Sader GESG

Criterios de selección de 
los sitios

Áreas forestales con signos de degradación

Título de propiedad o 
constancia de posesión

Predios de interés
biológico

Degradación observada 
por medios remotos

y en campo

Localidades con instru-
mentos de planeación o 

planes de acciones a nivel 
Ejido

Evidencia de erosión
y sobrepastoreo

verificados en campo

Áreas elegibles para el 
PSA establecidas en las 
reglas de operación del 

programa

Evidencia de problemas 
de abasto de agua

y degradación de suelos

Necesidades económicas 
de la población

Medios de georreferen-
ciación de los predios

Los predios son georreferenciados No se cuenta con georreferenciación

Falta actualización Ubicación a nivel localidad

Seguimiento 

No existe programa de 
seguimiento por insufi-
ciencia de recursos ope-

rativos

Visitas anuales con pro-
motores y personal

de oficinas centrales

Reportes de cumplimien-
to de acuerdo con la guía 

de mejores prácticas

Seguimiento semestral 
de las obras

Recorridos anuales de 
vigilancia y supervisión 
de cumplimiento a las 

actividades

Evaluación No se lleva a cabo
Evaluaciones por institu-

ciones externas
No se lleva a cabo

Im
pa

ct
os

 

Ambiental

Incremento en la cober-
tura vegetal y recupe-
ración de suelos degra-

dados

Disminución de las áreas 
degradadas

Mejora de la flora y fauna 
de los predios

Mayor retención de hu-
medad en los predios

Retención de suelos

Incremento de la superfi-
cie conservada

Recarga hidrológica

Regeneración de suelos

Económico-social

Incentivos económicos derivados de las obras

Recepción favorable de las obras

Aprovechamiento de las 
especies maderables 

usadas

Incremento de las soli-
citudes que se reciben 

anualmente

Mayor producción en los 
cultivos y en el ganado

Se continúan con recur-
sos propios las labores de 

conservación

Fuente: adaptada de Bailon, 2023

no llegue a un estado maduro porque no se les da ningún 
tipo de mantenimiento (deshierbe, rehabilitación de ca-
jete, riegos de salvamento, entre otras). Cabe resaltar 
que no fue posible determinar las especies en sitio de los 
géneros Pinus, Cupressus y Quercus utilizadas en estas 
obras.

En la Tabla 2 se muestra la comparativa de las accio-
nes de las instituciones y organizaciones entrevistadas 
con respecto a las prácticas de conservación de suelo:

Conclusiones
La información de la que disponen las instituciones y 
organización entrevistadas respecto a las prácticas de 
conservación de suelos construidas en la subcuenca 
presa Jalpan es insuficiente para hacer un diagnósti-
co completo sobre el estado actual de las prácticas de 
conservación y su impacto en la reducción de la erosión 
hídrica durante los últimos diez años. Para conocer el 
impacto de las obras es fundamental que las institucio-
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nes responsables sistematicen correctamente las áreas 
beneficiadas y las incorporen en una base de datos geo-
rreferenciadas con toda la información necesaria para 
su seguimiento. Esta acción es un paso importante, por 
lo que se propone que las instituciones la lleven a cabo en 
todo el territorio que intervienen, ya que esta informa-
ción es fundamental para conocer el verdadero impacto 
que tienen en la conservación de los suelos. 

El grado de eficiencia de las prácticas está relacio-
nado con el estado actual en el que se encuentran, por 
lo que es importante realizar mantenimiento y segui-
mientos frecuentes. Las reforestaciones con pino-cedro 
mostraron una baja supervivencia, lo cual concuerda con 
evaluaciones en reforestaciones en el Estado de México 
que estiman un 38% de supervivencia reforestaciones 
con estas especies (Torres, 2021), por lo que no es posible 
determinar su impacto en la reducción de la erodabilidad, 
siendo esta práctica la más cuestionable con respecto a 
un impacto significativo en la conservación del suelo.

Es necesario continuar con el monitoreo de estas 
áreas incluyendo métodos directos, como el estableci-
miento de parcelas de erosión, con los cuales se pueda 
percibir si hay incremento o disminución de las áreas, 
toda vez que los elementos que influyen en los procesos 
erosivos son muy dinámicos y en estimaciones a largo 
plazo pueden subestimar la dinámica del proceso ero-
sivo con respecto al aporte de sedimentos (Fiener, Wil-
ken y Auerswald, 2019). Sobre todo es necesario evaluar 
la relación entre la tasa de cambio en la vegetación y la 
erosión.

Es preciso implementar un plan de mantenimiento y 
vigilancia para el control de los sedimentos que se acu-
mulan en la presa Jalpan, lo cual permitirá realizar pre-
dicciones más precisas sobre la colmatación, ya que la 
erosión puede aumentar por causas antrópicas (como 
las deforestaciones) y naturales (la intensidad de la llu-
via). Asimismo, la eficiencia de las prácticas está vin-
culada con su diseño y grado de deterioro, apropiación 
de los habitantes, coincidiendo con las observaciones de 
Telles et al. (2022); de ahí la importancia de capacitar a 

los beneficiados de manera previa a la ejecución de di-
chas prácticas, y después de su instalación se debe con-
tinuar con un programa de mantenimiento.

El presente trabajo se derivó de la información pro-
porcionada por los promotores de las prácticas (depen-
dencias federales y organización civil) y de verificacio-
nes en campo. Poco se pudo interactuar con los dueños 
del territorio, por lo que en futuras investigaciones es 
importante incluir la perspectiva de los beneficiados con 
respecto a la eficiencia, pertinencia y apropiación de las 
prácticas implementadas.
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