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Preservacion e Incremento de Recursos .
Hidricos Mediante Infraestructura
Natural en Arroyos de Tierras Aridas en
Baja California Sur, México
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La cuenca de Los Planes, ubicada en Baja California Sur, México, y su acuifero SUR ooy
subyacente, estan sufriendo una disminucién de las aguas subterraneas debido a la baja '~y SIERRADE
precipitacion media anual (28.1 centimetros por afio) y la alta demanda de agua por parte L 1A /
de una poblacion creciente y la actividad agricola. Esta disminucion de la disponibilidad de
agua puede conducir a la desertificacion—un proceso que por medio de la degradacion del
suelo y la vegetacion convierte a la tierra cultivable en desierto—representando un serio '
desafio para los medios de vida de las personas. gt

Para abordar estos problemas, un rancho en la cuenca de Los Planes ha instalado
numerosas obras de Infraestructura Natural en Arroyos de Tierras Aridas (INATS) para
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conservacion del suelo y del agua. En 2022, el Servicio Geoldgico de los Estados Unidos = i
(USGS, por sus siglas en inglés) comenzo a trabajar con investigadores regionales Cabo San Lucas Centro

y gestores de tierras para estudiar los efectos de INATS en los procesos bioldogicos, 0 10 20KILOMETROS

geoquimicos y fisicos, y determinar su eficacia en el aumento de los recursos hidricos 0 5 10MILLAS |

en la cuenca de Los Planes. El USGS se ha asociado con instituciones académicas y Mapa base de Esriy sus licenciantes, copyright 2024
organizaciones locales sin fines de lucro para crear oportunidades educativas publicas Hmﬁjﬂulﬂi"gj&m Zreciggézona 12 norte
centradas en la hidrogeologia de la zona. Estos y otros esfuerzos colaborativos con la . o
Asociacion del Agua de Estados Unidos (U.S. Water Partnership) e Innovaciones Alumbra, Mapa de_la parte sur de Baja California )
tienen como objetivo mejorar el uso de los recursos hidricos en la region de Baja California Su_r, México, mostrando el area de estudio
Sur, promover la seguridad hidrica y proteger el bienestar de la comunidad. ubicado en la cuenca de Los Planes.

Fotografias de presa
construida con material
de yute y presa de
mamposteria cuales

son consideradas como
infraestructura natural
en arroyos de tierras
aridas (mas conocido
como INATS). Las flechas
blancas representan la
direccion del flujo.

Infraestructura Natural en Arroyos de Tierras Aridas: Adaptacion y Mitigacion De Paisajes Degradados

E1 USGS ha documentado extensamente los servicios disponibilidad de agua reducen las temperaturas del aire y de la
ecosistémicos de los INATS en el suroeste de Estados Unidos superficie al proporcionar sombra y facilitar la evaporacion del
y el norte de México. Los INATS son estructuras naturales agua del suelo, de las aguas superficiales y de las plantas hacia
o0 antropogénicas hechas de lodo, madera, escombros, rocas la atmoésfera a través de la evapotranspiracion. La vegetacion
u otros materiales. Los INATS reducen la velocidad del también estabiliza laderas, y reduce la erosion y el movimiento
escurrimiento rapido del agua lo cual permite su infiltracion de sedimentos. Los INATS son soluciones efectivas, de bajo
creando suelos profundos y saludables capaces de secuestrar costo y baja tecnologia basadas en la naturaleza, que ayudan a
carbono y extender la longevidad y el area de crecimiento revertir la degradacion y desertificacion de paisajes y favorecen

verde. La mejora de la salud de la vegetacion y el aumento de la la recarga de aguas subterraneas.

U.S. Department of the Interior @ . Fact Sheet 2025-3042
U.S. Geological Survey ftedoniecveledaney Septiembre 2025



Fotografia mostrando el monitoreo de pozos de agua subterranea
realizado por personal del USGS, Jason Sorenson, y personal de
Innovaciones Alumbra, Carlos Lim.

Descripcion General del Estudio

Este estudio implementa un enfoque de cuencas pareadas, que
consiste en comparar cuencas hidrograficas similares para evaluar
los efectos de practicas de manejo del suelo sobre el fenomeno de
interés como, por ejemplo, potencial de recarga del agua subterranea,
control de erosion y escurrimiento, o cambios en la vegetacion. Se
seleccionaron cuencas mas pequeifias dentro de la cuenca de Los
Planes las cuales sirvieron como cuencas de control o tratamiento. Esta
seleccion les permite a los investigadores entender las condiciones
de referencia sin la instalacion de INATS y compararlas con areas en
donde las INATS estan presentes mediante el monitoreo y analisis del
impacto de los INATS en el paisaje, en los suministros de agua y en su
disponibilidad general (balance hidrico).

E1 USGS y cientificos locales han instalado estaciones
meteorologicas e instrumentos de monitoreo hidrolégico que capturan
datos climaticos incluyendo precipitacion, niveles de agua subterranea
y superficial, y la descarga de agua superficial. Los pozos de agua
subterranea en el rancho fueron instrumentados para entender
los cambios en el nivel del agua en respuesta a los efectos de la
precipitacion, disponibilidad del agua, y de los INATS. La profundidad
hasta la roca madre fue mapeada usando radar de penetracion terrestre
(GPR, por sus siglas en inglés). Esto contribuye al conocimiento de las
propiedades del acuifero que influyen en el movimiento de agua en las
fracturas de la roca madre. Se estan utilizando técnicas de teledeteccion
combinadas con observaciones de campo para desarrollar un mapa
de uso del suelo y su cobertura, estimaciones de evapotranspiracion,

y documentar cambios en la vegetacion. Los productos resultantes y
los datos de monitoreo se estan utilizando para desarrollar y calibrar
modelos de agua superficial y subterranea para mejorar la estimacion
del balance hidrico, y para entender coémo los INATS estan impactando
las respuestas de la cuenca a la precipitacion. Al configurar la
infraestructura para el monitoreo continuo del clima y la hidrologia
junto con una mejor comprension de los sistemas de agua de la region,
ayuda a mejorar la gestion ambiental y el manejo del agua. Esto, a su
vez, respalda a las comunidades en sus esfuerzos para tener seguridad
hidrica y resiliencia al clima.

Fotografia de investigadores desarrollando un protocolo de monitoreo compartido, de izquierda a derecha: Carlos Lim (Innovaciones
Alumbra), Blanca R. Lopez (CIBNOR), Natalie R. Wilson (USGS), y Florence Cassassuce (Innovaciones Alumbra)



Implicaciones mas Amplias

La documentacion de los INATS y su eficacia puede ayudar a respaldar su aplicacion generalizada como practica de gestion
sostenible del suelo que puede replicarse en otras areas estratégicas. Las areas estratégicas incluyen aquellas con mayor potencial
de recarga y (0) que necesitan control de la erosion. Las actividades del estudio se agrupan en 8 tareas que estan programadas
para converger en la formacion del Centro de Estudios Aplicados de Agua en Zonas Aridas. Este instituto podria proporcionar a
las comunidades cientificas de la region de Baja California Sur una plataforma que responderia al creciente interés global en la
restauracion de desiertos y tierras aridas.
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/ Objetivos Principales de la Investigacion \

6 Incrementar el entendimiento hidrogeoldgico del area.

Comparar sitios de control (sin INATS) versus sitios “tratados” (con INATS) en relacion con los
6 impactos en el agua superficial y subterranea, control de erosion y cambios en la vegetacion.

Apoyar los esfuerzos enfocados en las necesidades del lugar destinados a aumentar la disponibilidad de
\ agua en la cuenca de Los Planes para construir comunidades resilientes al clima. j




Alcance Comunitario

El USGS ha organizado varios talleres
educativos en diferentes comunidades para adultos
y jovenes. En marzo 2024 el USGS colabor6 con
Kumuti STEAM https://sites.google.com/view/
steam-la-paz-bcs, un programa de Andale La
Paz AC, Centro de Energia Renovable y Calidad
Ambiental https://cerca.org.mx, Agua Viva BCS
https://aguavivainternational.org, y Pronatura
https://pronatura.org.mx para organizar el
Festival “Caminos del Agua” con ayuda de la
Licenciatura en Gestion y Ciencias del Agua de
la Universidad Autonoma de Baja California Sur
https://www.uabcs.mx/dact. El Festival “Caminos
del Agua,” se llevo a cabo en el centro comunitario
Los Girasoles en El Sargento, Baja California Sur.
Mediante ponencias, exhibiciones y actividades
interactivas, se resalto la necesidad de crear
conciencia sobre los retos locales con respecto
a temas del agua y la necesidad de fomentar la
participacion activa de la comunidad. Ciento quince
estudiantes de la escuela secundaria y preparatoria
local, junto con sus maestros, participaron en
diversas actividades practicas enfocadas en:

 Calidad del agua
» Recarga de acuiferos

e Uso de soluciones basadas en la naturaleza, tales
como la infraestructura natural en arroyos de
tierras aridas (INATS)

e Métodos Cientificos

» Realidad virtual y la salud ambiental

» Concientizacion sobre el agua

Estas actividades se basaron en esfuerzos
previos para mejorar el monitoreo climatico en la
region, incluyendo la construccion de pluviometros
caseros con jovenes y la instalacion de nuevos
equipos de monitoreo. Los estudiantes exploraron
como se mueve el agua en una cuenca, los impactos
de la contaminacion ambiental en los ecosistemas y
la salud humana, y la proteccion del agua.

Esta investigacion ha sido posible gracias al apoyo de la
Asociacion del Agua de los Estados Unidos y de Innovaciones
Alumbra. Extendemos nuestro agradecimiento a Agua Viva
BCS, Centro de Energia Renovable y Calidad Ambiental,
Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, Kumuta
STEAM, Niparaja, Pronatura, Universidad Auténoma de

Baja California Sur, y al Ing. Vicente Aguilar por compartir

sus experiencias y conocimientos. Agradecemos al Ing.

José Rodriguez por sus revisiones del texto en espafiol. La
traduccion al espaiol fue financiada por Innovaciones Alumbra
y realizada por Alejandra I. Campos.

Fotografia de un estudiante terminando su rompecabezas del ciclo de agua
después de haber participado en todas las estaciones del festival. Fotografia por
Alfredo Martinez, 11 de marzo de 2024.

Este volante también esta disponible en inglés y se

puede encontrar en https://doi.org/10.3133/£s20253042.
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Research in the Los Planes watershed; water cycle augmentation—
https://www.usgs.gov/index.php/centers/western-geographic-science-

center/science/research-los-planes-watershed-water-cycle.

A review of rock detention structures in the Madrean Archipelago
ecoregion—https://doi.org/10.1177/1178622120946337.

La Infraestructura Natural en Arroyos de Tierras Aridas (INATS)
puede establecer sumideros de humedales regenerativos que
reviertan la desertificacion y fortalezcan la resiliencia climatica—
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157738.
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