TSB I: ECOHIDROLOGIA Y SERVICIOS AMBIENTALES HIDROLOGICOS

Profesor:

Dr. Alberto Gémez-Tagle Chavez
algomez@umich.mx

Tel: 3.27.23.50 (ext 109), INIRENA

Creditos 9
Carga horaria: 6 horas/semana

3 Teoria

3 Practica de lab/campo
Practicas acumulables para tres
salidas de campo de un dia
Semestre: a partir de 6° semestre

Requiere computadora personal.

Linea de formacion; ECOLOGIA

Lugar propuesto: Edificio R, CU
Martes y Jueves 9:00-11:00

Obijetivos:

Estudiar y comprender los conceptos de la ecohidologia y su vinculacion
con los servicios ambientales.

Discutir la necesidad y la implicacion de las actividades y politicas de
medio ambiente y sus implicaciones en la funcionalidad hidrolégica de los
ecosistemas y la provision de servicios ambientales hidrolégicos.

Aplicar el conocimiento adquirido en planes de evaluacion de servicios . )
ambientales de corte hidrolégico. Cupo maximo 15 estudiantes.




Curriculum brevis
Alberto Gomez-Tagle Chavez

Profesor Investigador del Instituto de Recursos Naturales (INIRENA), Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (2009-a la

fecha).

Formacion:

Licenciatura en Biologia UNAM, FES Iztacala (1991-1996).
Especialidad en SIG Instituto de Geografia-UNAM (2000-2001).
Maestria en  Conservacion 'y Manejo de  Recursos
Naturales,UMSNH (2001-2003)

Doctorado en Cs. Biologicas, UMSNH (2004-2008).
Postdoctorado Instituto de Ecologia Xalapa (2008-2009).

Nivel del Sistema Nacional de Investigadores: SNI I, area 1.
CVU-CONACyT: 168649

Perfil PROMEP

Cuerpo Académico: UMSNH-CA-266.

Publicaciones:

21 Articulos en revistas especializadas indizadas
2 Libros

6 Capitulos de libro

Proyectos relevantes:

CONAHCyT 322752: Estrategias de regulacion del cambio de
uso del suelo y mecanismos de incidencia para mitigar el impacto
socioambiental en la franja agucatera de Michoacan. 2023-2025.
ICTI (PFCTI/ICTI/2019/A/315): Aplicacion del Conocimiento
Ecologico para Favorecer la Sustentabilidad del Cultivo de

Aguacate en el Estado de Michoacan Aspectos de Suelo,
Hidrolégicos e Interacciones Bidticas. 2019-2021
CONACyT/PDCPN2016/Proyecto3053 “Impactos y consecuencias
del desarrollo de la franja aguacatera sobre aspectos hidrologicos,
funcionales, genéticos y de biodiversidad en ecosistemas
templados de México 2019-2020.

Evapotranspiracion =~ comparativa  entre  aguacate (Persea
americana)y dos especies de pino nativo de la franja aguacatera de
Michoacan (P. pseudostrobus y P. devoniana), CIC 2019.

Formacion de recursos humanos:
15 tesis de licenciatura

8 tesis de maestria

2 tesis de doctorado

1 coordinacion estancia postdoctoral

Consultorias y asesorias:

Asesor del gobierno municipal Salvador Escalante 2013-2019
Asesor del gobierno del Estado de Michoacan en temas
ambientales e hidrologicos (2013-a la fecha).

Miembro del Consejo Forestal Estatal (2021 a la fecha).

Miembro suplente del Consejo Estatal de Ecologia (2023).



PROGRAMA DE LA MATERIA

UNIVERSIDAD MICHOACANA DE SAN NICOLAS @Y
DE HIDALGO FACULTAD
DE

FACULTAD DE BIOLOGIA BIOLOGIA
UM.SNH

NOMBRE DEL CURSO: Ecohidrologia y Servicios Ambientales Hidrolégicos

CARGA HORARIA: 6 horas/semana

CREDITOS: 9

AREA ACADEMICA: Ecologia

FECHA DE ELABORACION: 2020-08-30

FECHA DE REVISION Y ACTUALIZACION DEL PROGRAMA: PARTICIPANTES EN LA ELABORACION: 2021-10-16
PARTICIPANTES EN LA REVISION: Alberto Gémez-Tagle Chavez, A. Francisco Gémez-Tagle Rojas, Conrado
Tobén Marin

PARTICIPANTES EN EL DESARROLLO: Alberto Gomez-Tagle Chavez, A. Francisco Gomez-Tagle Rojas, Conrado
Tobén Marin

PERFIL PROFESIONAL DEL PROFESOR: Bidlogo, Ingeniero forestal, Ingeniero agronomo 6 Ingeniero en recursos
naturales con formacién de posgrado en hidrologia y procesos ecohidrolégicos.



INTRODUCCION

El curso esta dirigido a estudiantes de pregrado (licenciatura) de semestres terminales (> 70 % créditos cursados)
interesados en el area de hidrologia ambiental, ecologia y recursos naturales. El participante aprendera principios y
conceptos de funcionamiento ecohidrolégico de los ecosistemas terrestres y su aplicacion en el analisis de procesos
hidrolégicos desde una perspectiva ambiental. También aprendera conceptos de servicios ecosistémicos y la relacion
entre funcionalidad ecohidrolégica y provision de bienes y servicios ecosistémicos a las poblaciones humanas,
enfatizando en los servicios de corte hidroldgico.

La hidrologia es la rama de la ciencia que estudia los procesos del ciclo hidrolégico en un sentido amplio, mientras que la
ecohidrologia es la rama cientifica que estudia el funcionamiento hidrolégico de los ecosistemas considerando los
componentes bidticos y abidticos asi como la interrelacion de estos a través de los flujos de masa y energia. Esto, desde
el nivel organismo o individuo (planta/arbol) hasta el nivel de la cuenca y paisaje.

Ya que el agua un elemento crucial para la vida, su distribucién espacio-temporal afecta y condiciona la presencia de los
organismos vivos en todas las escalas.

Este curso se centra en el funcionamiento ecohidrolégico de los ecosistemas terrestres con énfasis en ambientes
boscosos pero la informacion y métodos son transferibles a muy diversos ambientes tipos de ecosistemas desde
ecosistemas de desierto hasta selvas tropicales.

. OBJETIVOS
Objetivo General
Proporcionar los conceptos basicos sobre los procesos hidrolégicos de los ecosistemas con un enfoque de ecohidrologia.
Objetivos especificos

Que el participante conozca, comprenda y sea capaz de analizar los principales procesos hidrolégicos de los ecosistemas
terrestres a escala de sitio o cuenca.



Que el participante conozca y comprenda los conceptos y la perspectiva de la ecohidologia y su vinculacion la ecologia,
recursos naturales y ciencias ambientales.

. CONTENIDO PROGRAMATICO:

Teoria: 42 horas.
Practicas de laboratorio y campo: 54 horas.

Unidad 1 Ecohidrologia,una disciplina integrativa (3 horas).
Procesos del ciclo hidroldgico, cuantificacion y analisis
Objetivo: Que el estudiante se familiarice con los principales procesos hidrolégicos
Servicios ecosistémicos y servicios ambientales.
Precipitacion

Interceptacion

Escurrimiento superficial y escorrentia

Infiltracion, permeabilidad y humedad del suelo
Evapotranspiracion

Transpiracion

Balance hidrico
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Unidad 2. Precipitacion (10 horas).

Objetivo: Adquirir conocimiento sobre los diferentes tipos de procesos atmosféricos relacionados con la precipitacion, su
métodos para su cuantificacion, analisis de datos e interpretacion.

Evaporacion, condensacion y precipitacion

Tipos de precipitaciéon

Medicion de la precipitacion

Calibracion de pluviometros digitales (Practica laboratorio 1)

Analisis de series de tiempo, datos diarios y de alta resoluciéon (Practica cémputo 1).

Periodo de retorno e intensidad de eventos (Practica computo 2 y 3).
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Unidad 3. Intereceptacion (10 horas).
Objetivo: Que el alumno se familiarice con los conceptos de interceptacion y los procesos de la particion de la
precipitacion, los métodos para su medicidén y cuantificacion, asi como el analisis e interpretacion de datos e informacién.
1. Precipitacion bruta y directa.
2. Escurrimiento caulinar
3. Pérdida por interceptacion
4. Particion de la precipitacion, analisis de series de tiempo (Practica de computo 4 y 5).

Unidad 4. Escurrimiento superficial y escorrentia (10 horas).
Objetivo: Que el alumno se familiarice con los procesos de escurrimiento superficial y escorrentia, asi como con los
métodos para su medicién, cuantificacidon y analisis de series de tiempo
1. Escurrimiento superficial
Flujo hortoniano y flujo por saturacion
Métodos para cuantificacion del escurimiento superficial
Seccién cruzada y vertederos
Aforo de caudales (Practica de campo 1; 1 dia)
Procesamiento de datos de caudal e interpretacion (Practicas de computo 6y 7)
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Unidad 5. Infiltracién, permeabilidad y humedad del suelo (10 horas).

Objetivo: Que el alumno conozca y se familiarice con los procesos hidrolégicos de infiltracion, permeabilidad, la absorcion
de agua por el suelo, el almacenamiento de la misma y el drenaje fuera del perfil de suelos.

Suelos, pedodn y perfil

Horizontes del suelo y pedogénesis

Propiedades fisicoquimicas de los suelos

Curva de retencion de humedad, textura y materia organica

Saturacion del suelo, capacidad de campo, punto de marchitez permanente.

Conductividad hidraulica saturada e insaturada

Determinacion de la capacidad de infiltracion de agua del suelo
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8.
9.

Infiltrdmetros de anillo, tension y presion (Practica de campo 2; 1 dia).
Procesamiento de datos de infiltrometria y permeametria (Practica de computo 8 y 9).

Unidad 6. Evapotranspiracion (10 horas).
Objetivo: Que al alumno conozca los procesos y controles meteoroldgicos de la evaporacion y biolégicos de la
transpiracién, asi como los principales métodos para cuantificar y estimar estos componentes.

hown =

Temperatura, calor latente, calor sensible

Contenido de humedad del aire; humedad relativa, déficit de presion de vapor
Velocidad de viento, radiacion solar.

Modelos de evapotranspiracion

1. Penmann (Practica de computo 10)

2. Thorntwaite (Practica de computo 11)

3. Hagraeves-Samani (Practica de computo 12)

4. Estandard FAO 56, Penmann-Monteith (Practica de computo 13)

Unidad 7. Transpiracién (10 horas).
Objetivo: Que al alumno conozca los procesos y controles bioldgicos transpiracion, asi como los principales métodos para
cuantificar este componente

1.

Sk

Medicién de la evapotranspiracion en organismos vegetales (Practica de laboratorio/campo 2; seguimiento de
experimento).

Métodos termomeétricos

Area foliar, densidad estomatica y superficie xilematica

Flujo de savia, pulso de calor y disipacion térmica (Granier).

Instalacién de sensores y obtencién de datos de flujo de savia (Practica de campo 3; 1 dia).

Analisis de series de tiempo de datos de flujo de savia (Granier) (Practica de computo 14 y 15).

Unidad 8. Balance hidrico y servicios ambientales hidrolégicos (10 horas).
Objetivo: Que al alumno conozca y aprenda a realizar un analisis detallado de balance hidrico

1.

Compontentes del balance hidrico.



2. Analisis de balance hidrico (Practica de computo 16)
3. Integracion de procesos hidrolégicos y servicios ambientales

M. PRACTICAS DE LABORATORIO Y CAMPO
Practicas de laboratorio:
1. Descarga de estacion meteorolégica automatica (INIRENA)
2. Calibracion de pluviometros digitales (INIRENA)

3. Medicion de la evapotranspiracion en organismos vegetales (Practica de laboratorio; seguimiento de
experimento).

Practicas de computo:
1. Analisis de series de tiempo, datos diarios y de alta resolucién
Periodo de retorno
Intensidad de eventos
Particion de la precipitacion
Analisis de series de tiempo Interceptacion y particion de la precipitacion
Calculo de seccion cruzada
Procesamiento de datos de caudal
Procesamiento de datos de infiltrometria
9. Procesamiento de datos de permeametria
10. Modelo de Penmann
11. Modelo de Thorntwaite
12. Modelo de Hagraeves-Samani
13. Modelo Estandard FAO 56, Penmann-Monteith
14. Analisis de series de tiempo de datos de flujo de savia
15. Estimacion de transpiracion a partir de datos de flujo de savia (Granier).
16. Analisis de balance hidrico
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Practicas de campo
1. Aforo de caudales (1 dia; Ichaqueo/ Rio Cupatitzio Uruapan)
2. Infiltrémetria con infiltrometros de anillo, infiltrometros tensién y perméametro de Guelph (1 dia; Alto-
Fresno/La Planta).
3. Medicion de la evapotranspiracidon en organismos vegetales, métodos gravimétricos (Segumiento de
experimento 1 semana; INIRENA)
4. Instalacion de sensores y obtencion de datos de flujo de savia (1 dia; Alto-Fresno).

IV. METODOLOGIA Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO.
Exposiciones de temas especificos por el profesor.
Revision de articulos y discusion de temas clave.
Exposicion de alumnos
Practicas de laboratorio
Practicas de campo
Practicas de computo.

V. SISTEMA GENERAL DE EVALUACION.

EVALUACION DE LA PARTE TEORICA
Participaciones diarias 5 %
Tareas y resumenes 15 %
Numero de examenes parciales:
1ro (unidades 1ala3) 10%
2do. (Unidades 4 alab). 10 %
3° (Unidades 6 y 7). 10 %
SUMA TOTAL 50 %

EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA.



Practicas de Laboratorio que comprenden asistencia, entrega de reportes. 10 %

Practica de campo, comprende asistencia y entrega de reporte 20 %
Practica de computo comprende asistencia y entrega de reporte 20 %
SUMA 50%

Al final del curso solo se obtendra una calificacion, para que el promedio pueda realizarse es necesario que ambas partes

(teoria y practica) sean aprobatorias.
CALIFICACION FINAL = TEORIA+PRACTICA/2

VL. SALIDAS A CAMPO
Lugar: Aforo de caudales (1 dia; Ichaqueo/ Rio Cupatitzio Uruapan)
Fecha: 2 de marzo 2024

Lugar: Infiltrometria con infiltrdmetros de anillo, infilirdmetros tension y perméametro de Guelph (1 dia; Alto-
Fresno/La Planta).
Fecha: 23 de marzo 2024.

Lugar: Seguimiento de experimento (INIRENA) Medicién de la evapotranspiracion en organismos vegetales,

métodos gravimeétricos.
Fecha: 8 al 15 de abril

Lugar: Instalacion de sensores y obtencion de datos de flujo de savia (1 dia; Alto-Fresno).
Fecha: 27 de abril 2024.

VIl. CORRELACION CON OTRAS MATERIAS.
El curso se correlaciona con las asignaturas de; Climatologia, Edafologia, Geologia, Fisiologia vegetal,
Autoecologia, Ecologia de comunidades, Recursos Naturales.



VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Actividades en aula (Teoria)
Unidad 1. semana 1.

Unidad 2. semana 1 a 3.
Unidad 2. semana 4 a la 6.
Unidad 3. semana 7 a la 9.
Unidad 4. semana 9 a la 11.
Unidad 5. semana 11 a la 13.
Unidad 6. semana 13 a la 15.
Unidad 7. semana 16.

Actividades en laboratorio, computo y campo (Practicas).
Se realizaran practicas de cdmputo cada semana a partir de la 22 Unidad, por ello es indispensable que el alumno cuente
con una computadora personal.

Salidas de campo

Unidad 4. Semana 2
Unidad 5. Semana 6
Unidad 6. Semana 10y 12
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