UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

Experiencia de trabajo en una empresa
Agropecuaria EXCINTEC

TRABAJO PROFESIONAL

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:

INGENIERA AGRICOLA
PRESENTA:

VERONICA RIVERA SALAZAR

Asesor: M. C. Edgar Ornelas Diaz

Coasesor: Ing. Javier Medina Barrén

Cuautitlan lzcalli, Estado de México 2009



e e

Universidad Nacional - J ~  Biblioteca Central
Auténoma de México -

Direccion General de Bibliotecas de la UNAM
Swmie 1 Bpg L IR

UNAM - Direccion General de Bibliotecas
Tesis Digitales
Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADQOS ©
PROHIBIDA SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México).

El uso de imagenes, fragmentos de videos, y demas material que sea
objeto de proteccion de los derechos de autor, serd exclusivamente para
fines educativos e informativos y debera citar la fuente donde la obtuvo
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro,
reproduccion, edicion o modificacion, sera perseguido y sancionado por el
respectivo titular de los Derechos de Autor.



Agradecimientos

Gracias a Dios por todo con lo que me bendice dia a diay por permitirme
cerrar éste ciclo.

Gracias a la UNAM MI ALMA MATER por brindarme la oportunidad de adquirir
una formacién académica.

A mi querida FES- Cuautitlan que fue una segunda casa y porque en sus aulas
adquiri los conocimientos que hoy me respaldan en mi carrera profesional.

A mis Profesores que compartieron sus conocimientos y experiencia en mi
formacion.

A mis comparfieros y amigas(os), porque fueron mi segunda familia, por su
apoyo y amistad, nunca los olvidare.

A Alberto Ortuiio Mejia Presidente del Consejo de Administracion de EXCINTEC
y compariero de Ingenieria Agricola, por sus ensefianzas y apoyo recibido en mi
desarrollo profesional.

A mis comparfieros y amigas(os), de EXCINTEC, por su apoyo y amistad.

A Irma Ramirez Fragoso, por su carifio, apoyo incondicional y por que sin serlo

eres una hermana.

Ala M en C. Laura Edith Sanchez Almaraz por ser una gran amiga y por el
apoyo que siempre me has brindado.

A mi asesor Ing. Edgar Ornelas Diaz y Coasesor Ing. Javier Medina Barrdon, por
Su apoyo en la realizacion de éste trabajo, mil gracias.



A mis queridos padres por su amor y apoyo incondicional
José Rivera Colindres y
Magdalena Salazar Gutiérrez.

A miquerido esposo y gran amigo
Alejandro Flores Montafio.
Por tu comprension y apoyo incondicional en la realizacion de éste trabajo.

A mis queridos hermanos
José, Noé y Arturo.
Por su carifio y apoyo

Porque juntos somos mas fuertes



DEDICATORIA

A mi madre, te amo
Por darme la vida y apoyarme en mi meta de ser Ingeniera Agricola.

A mis hijos
Jacqueline, Ulises y Melissa.
Que son un regalo de Dios y

por que como dice el gran filosofo
Huixtoquense, si se puede.

A mis tios
Emilia, Ofelia y David
Por que los quiero y admiro
por que siempre me han apoyado



INDICE

l.- Introduccién

[I.- EXCINTEC
2.1 Estructura
2.1.1 Organigrama
2.1.2 Descripcion de puestos

[I.-ANTECEDENTES PROFESIONALES

IV. MARCO DE REFERENCIA

4.1
4.1.1
4.2
4.3
4.3.1
4.3.2
4.3.3
4.3.4
4.3.5
4.3.5.1
4.4.

Importancia del suelo de conservacion
Costos de la restauracion

Localizacién y extension del &rea de trabajo
Condiciones edafocliméticas

Clima

Fisiografia

Hidrologia

Geologia

Suelos

Erosion.

Diagnostico fotografico del area de trabajo.

V.-PROYECTO DE TRABAJO.

5.1
5.1.1
5.1.2
5.2
5.3
5.3.1
5.3.2
5.3.3
534
5.3.5
5.4.
5.5
55.1
5.5.2
5.6
5.6.1
5.6.2...
5.6.3

Objetivos.

Objetivo general.

Objetivos particulares.

Metas.

Tipos de obra.

Presa de piedra acomodada.
Muro filtrante de piedra acomodada.
Zanja — Bordo.

Zampeado de cuneta.

Olla de captacion de agua pluvial.
Beneficios esperados.

Conceptos y costos

Costo total del proyecto
Calendario de ejecucion.

Anexos

Anexo 1 Plano de ubicacién de obra realizada

Anexo 2 Plano Topografico

Anexo 3 Ubicacion georeferenciada y disefio de obra

Pagina

AP DpW -

»

12

14
14
17

17
17
20

20
23
26
28

32
32
32
32
32
33
33
37
39
41
42
45
46
46
47
48
48
49
50



VI.-ANALISIS
VII.-CONCLUSIONES

VIII.-BIBLIOGRAFIA

51

54

56



l.- INTRODUCCION

Dentro de las actividades agropecuarias y forestales que se desarrollan en areas
de captacién de las cuencas hidrograficas por parte de los productores rurales,
uno de los problemas mas graves es el continuo y permanente deterioro de los
recursos naturales, y por tanto de las condiciones de vida de sus habitantes,
quienes desarrollan actividades de agricultura y ganaderia extensiva de ladera.
Esto también es el comun denominador en el suelo de conservacién del Distrito
Federal, zona estratégica para la viabilidad de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México. El efecto mas notorio es la pérdida del suelo, varios miles de
hectareas se encuentran severamente erosionadas, con un impacto negativo al
reducirse el potencial de las actividades productivas.

Con la entrada del Programa Especial Concurrente (PEC) 2007, se pone en
marcha el “Programa de Recuperacion del Suelo de Conservacion del Distrito
Federal”, suscrito entre el Gobierno del Distrito Federal y la Comisién Nacional
Forestal el 10 de agosto del 2007, el cual esta orientado a la realizacion de
proyectos, obras y acciones para la recuperacion, restauracion, proteccion y

conservacion de los ecosistemas del Suelo de Conservacion del Distrito Federal.

Dicho programa apoy0 la realizacién de proyectos, obras y acciones, para detener
y revertir el deterioro ambiental del suelo, con la asignacion de recursos federales,
por lo que es prioritario proteger la reforestacion, asi como revertir la erosion de

los suelos.

Por lo que la atencion a los suelos degradados en cuencas deterioradas constituye
una prioridad, por tratarse de un recurso natural no renovable siendo uno de los
principales elementos del patrimonio natural donde su pérdida o deterioro son un

grave problema ambiental que debe atenderse.

El objetivo de éste trabajo profesional es dar a conocer las acciones que se

llevaron a cabo y formaron parte de los proyectos del PEC 2007 en la Delegacion



Milpa Alta, especificamente en Santa Ana Tlacotenco en el proyecto MA/003 para

la restauracion y conservacion de suelo y agua.



II.- EXCINTEC

EXCINTEC es una empresa agropecuaria gue realiza diagnésticos de campo para
la formulacién y evaluacién de proyectos agricolas sustentados en un paquete
tecnolégico de bajo impacto ambiental para las zonas de Guerrero, Oaxaca,
Michoacan, Veracruz, D. F. y estados que lo requieran. En lo que respecta a la
conservacion de recursos naturales trabajamos en acciones integrales de
proteccion, conservacion y restauracion de suelos forestales y de cultivo —
especialmente del suelo, vegetacion y agua — que contribuyen parcialmente al
objetivo global de: Promover la adopcion de innovaciones tecnoldgicas para
eficientar el uso de recursos y mano de obra en el proceso de produccién agricola
encaminado a la produccion sustentable y en obras de conservacién de suelo y

agua.

Para llevar a cabo un manejo integral de suelo, se consideran las practicas
vegetativas, agronémicas y mecdanicas. Estas ultimas tienen influencia
principalmente sobre el transporte de las particulas del suelo y poco efecto en su
desprendimiento, en donde las dos primeras son mas eficientes. Cabe mencionar
que también se utilizan materiales de la regién para realizar la construccion de

estructuras que ayudaran en el control de la erosién y la perdida de agua.

Otras actividades que se manejan en la empresa son las siguientes

¢ Instalacién de invernaderos
e Sistemas de riego

e Venta e instalacion de sistemas de nebulizacion para propagacion de
material vegetativo de plantas de ornato, asi como para la germinacion de
semillas hibridas y variedades sintéticas de hortalizas y produccién de

hongo seta.



2.1Estructura

2.1.1 Organigrama

De acuerdo a las necesidades y recursos de la empresa se tiene el siguiente
organigrama en donde desempefio el cargo de residente de obra.

DIRECTOR GENERAL

REPRESENTANTE DE VENTAS ADMINISTRADOR

RESIDENTE 1

RESIDENTE 2 RESIDENTE 3 RESIDENTE 4

2.1.2 Descripcion de puestos

Director

Establecer metas , objetivos y promover su cumplimiento al 100%

Ubicar zonas agricolas susceptibles de ser tecnificadas

Contactar con particulares u organizaciones agricolas a efecto de
sensibilizarlos para que adopten innovaciones tecnoldgicas que les permita
optimizar los recursos naturales y materiales con la tendencia incrementar
la productividad por unidad de superficie y hacer de la agricultura una

actividad rentable y sustentable.

Administrador

Controla las cotizaciones realizadas.

Realiza el pedido de materiales y equipo y da seguimiento hasta la entrega



total de los componentes del sistema.

Elabora el contrato de compra-venta, pagares y garantias.

Mantiene una constante coordinacion con el representante de ventas y el
supervisor para cumplir en tiempo y forma con la entrega de materiales de
acuerdo a lo establecido en el contrato.

Control de inventario

Control de egresos e ingresos y esta pendiente con las obligaciones ante la

Secretaria de hacienda y crédito publico.

Representante de ventas

Establece contacto directo con los productores a efecto de ubicar la zona
proyecto y estar en condiciones de:

Realizar un diagnostico (cultivo, arreglo topoldgico, disponibilidad de agua,
clima, tipo de suelo o sustrato, grado de pendiente, etc.)

Tomar medidas del invernadero o parcela.

Supervisor o residente de obra.

Mi trabajo es el siguiente:

Elaboracion del proyecto de obra, diagndstico, ubicacion de las estructuras,
y seguimiento durante el desarrollo del mismo.

Realizar el trazo de acuerdo a las especificaciones que marcan las
instituciones para la elaboracién del proyecto.

Realizar las pruebas necesarias para la Optima operacion del sistema
cuando se trata de riego.

Capacitar al operario del equipo y productores de como realizar la
construccion de la obra.

Realizar los informes fisico — financieros de cada proyecto, como por
ejemplo cuanto gastan en cada material, que volumen generaron y cuanto
deben pagar de mano de obra por semana 0 mes de acuerdo a lo solicitado

por la supervision. (Delegacion Milpa Alta, CORENA Y CONAFOR)



[ll.- ANTECEDENTES PROFESIONALES

Ingrese a COCODER (Comisién Coordinadora para el Desarrollo Rural) en la
Regional No. 2, el 18 de Septiembre de 1990. Ahora CORENA (COMISION DE
RECURSOS NATURALES) para realizar el Servicio Social y en Diciembre del
mismo afio como responsable del area de Estudios y Proyectos en la Unidad de

Ecologia Rural.

Posteriormente participe de Febrero de 1991 al 30 de Septiembre de 1992, en la
constructora San Andrés S. A. DE C. V. en un programa de rescate y
conservacion de recursos naturales implementado por el Gobierno del Distrito
Federal, en donde se someti®6 a concurso la participacion de empresas
constructoras para la realizacion de dichas obras. Mis funciones fueron las de
supervisar la ejecucion y cuantificacion de: tinas ciegas, cultivo a plantaciones

forestales, brechas cortafuego, etc. en el Ajusco Tlalpan, D.F.

De Septiembre de 1992 a Diciembre de 1992, laboré como personal técnico en la
constructora ECUSA S. A. en el disefio, ejecucion, supervision y cuantificacion de
obras como: presas de mamposteria, de piedra acomodada, presas de morillos y

barreras de contencion, en el parque Desierto de los Leones, D.F.

De Septiembre a Diciembre de 1993 trabaje en el ejido de San Marcos Huixtoco
en el Edo. de México, asesorando a productores en los cultivos de tomate de

cascara y calabacita.

En Junio de 1995 a Febrero de 1996, fui contratada por SEDAGRO para asesorar
a grupos de mujeres en el programa de micro granjas organicas en las
comunidades de Ayotzingo, Tlapala, Cuautzingo y San Pablo en el Municipio de

Chalco, Estado de México.



De Junio del 2000 a Mayo de 2001, trabajé en la constructora CLIDIO S. A. como
auxiliar del residente de obra en el municipio de Chalco, en la construccion de un

parque recreativo y pavimentacion de una calle.

De Marzo a Junio de 2007 participé como entrevistadora en INEGI en el

Municipio de Ixtapaluca, Estado de México en la encuesta Origen — Destino.

En Septiembre de 2007, ingrese a EXCINTEC como personal técnico, para la
realizacion de proyectos del PEC, en la Delegacion Milpa Alta, donde se
realizarian las obras correspondientes a la conservacion de recursos naturales, lo
que incluye determinacion del tipo de obra que requiere el terreno, toma de

coordenadas y dimensiones entre otras.

En Noviembre de 2007, realice ajustes solicitados por el Departamento de
Ecologia de la Delegacion Milpa Alta a los 10 proyectos establecidos, debido a

gue hubo cambios en el presupuesto asignado a cada proyecto.

En Diciembre de 2007, fui asignada para realizar recorridos con personal de la
Delegacion, CORENA, CONAFOR vy los grupos que contrataron nuestros
servicios a los sitios donde se realizarian las obras, para que dieran el visto bueno
de los lugares propuestos por mi para el establecimiento de dichas obra, debido a
gue hubo cambios del personal técnico en CORENA Y CONAFOR.

En Febrero de 2008, me designaron como residente de obra en dos proyectos,
de conservacién de suelo y agua en las comunidades de Santa Ana Tlacotenco y
Villa Milpa Alta, Delegacion Milpa Alta. Para fines practicos so6lo mencionare el

proyecto MA/003 del grupo Metenco Guarda.



IV.- MARCO DE REFERENCIA

El registro historico del uso del suelo nos dice que estamos perdiendo bosques y
zonas de cultivo. Entre 1970 y 1997 la vegetacion forestal se perdio a razén de
239 ha/ afio, en tanto que la agricultura disminuy6 en 173 ha/afio.  En contraste
el area urbana crecié a un ritmo de 289 ha al afio con una tasa de crecimiento
promedio de 6.1%. De seguir esta tendencia, para 2030 se habra perdido el 30%
del suelo de conservacion. Sin duda la problematica que enfrenta éste suelo

responde a una diversidad de factores, sin embargo, podemos identificar dos:
(G.D.F.-S. M. A. 2008)

1.- La acelerada urbanizacion de la Ciudad de México. La cual se estima que en
los ultimos 60 afios el avance de la zona urbana se ha dado en razén de cerca de
una hectarea por dia, de acuerdo al Programa General de Desarrollo Urbano del
Distrito Federal vigente (PGDUDF). Esta urbanizacién esta determinada, entre
otros factores, por la escasez de suelo accesible para vivienda de interés social, y

por el alto costo que significa acceder a la renta o compra de una vivienda.

2.- La renta agropecuaria se encuentra por debajo de la renta urbana. Es decir, el
propietario del predio ubicado en suelo de conservacion obtiene una mayor renta
al fraccionar y vender los lotes, que posteriormente entran al ciclo de urbanizacion,
que la que obtiene a través de las actividades agropecuarias o forestales. De
acuerdo a la S.M.A. en 2005, la utilidad de una hectarea de cultivo, en el mejor de
los casos (frutales) ascendia a $28,050 pesos anuales, mientras que el precio de
venta por hectarea en el caso mas bajo del suelo urbanizado era de $2'500,000
pesos. Esto, sin considerar los bienes y servicios ambientales que esa hectarea
proporciona a la ciudad. Ademas de la pérdida de superficie, también se observa

deterioro en las condiciones del suelo de conservacion.

Se tiene sobreexplotacidon de los mantos acuiferos y alteracion del ciclo hidrolégico
de la cuenca, lo que ocasiona la pérdida de humedad en la capa arable necesaria
para los procesos productivos. Se estima que por cada metro cuadrado que se

pavimenta, se dejan de captar entre 2,000 y 2,500 litros de agua anualmente.
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Afectacion a la cubierta vegetal, compactacion y contaminacion de suelos,
primordialmente por la incorporacion de aguas residuales, residuos solidos y

sustancias quimicas. (G.D.F.-S. M. A. 2008)

Deforestacion y modificacion de microclimas que propician la erosion de los
suelos, y los escurrimientos violentos que reducen la fertilidad del suelo y pérdida

de zonas con vegetacion natural y biodiversidad.

Desde una perspectiva ecologica, el suelo de conservacion alberga ecosistemas
naturales con mas de 1,800 especies de flora y fauna silvestres; cerca del 2% de
la riqgueza bioldgica mundial y 11% de la riqueza bioldgica nacional. Dentro de este
contexto el Distrito Federal ocupa el vigésimo tercer lugar en nimero de especies
endémicas de vertebrados en Mesoamérica y el vigésimo cuarto en endémicas
estatales. Aunado a ello, en el suelo de conservacion se desarrollan procesos
naturales, a través de los cuales se proporcionan diversos bienes y servicios
estratégicos ambientales, los cuales se considera son imprescindibles para la
sustentabilidad del Distrito Federal, es decir implican la sobrevivencia y el nivel de

la calidad de vida de sus habitantes y se refieren principalmente a:

o Regulacién del clima a través de la captura de diéxido de carbono (COy).
En promedio las zonas que conforman este tipo de suelo cuentan con una
capacidad de captura de carbono de 90 ton/ha.

e Suministro de agua, a partir de la conservaciéon de los ciclos hidroldgicos,
debido a que el suelo de conservacion provee 57% del agua que consume
la ciudad, aportando un caudal de méas de 19 m*/s.

e Disminucién de la contaminacion atmosférica a partir de la retencion de
particulas suspendidas.

« Conservacion de la diversidad biologica.

o Posibilidades de recreacion y valor escénico que aportan los ecosistemas
forestales, al poder desarrollarse actividades eco turisticas susceptibles de

realizarse en forma sustentable en el suelo de conservacion.



Para fines de ésta memoria es importante definir el suelo de conservacion: Es el
espacio donde se recrean las condiciones naturales que dan sustento a
numerosos procesos que mantienen la viabilidad de la ciudad como son la
recarga de los acuiferos, la regulacion del clima local, control de deslaves, entre
muchos otros. Es un espacio que se encuentra estrechamente interrelacionado
con la ciudad, en el que se conectan procesos naturales, econdmicos y sociales.
En este espacio convergen distintos actores generando condiciones muy
particulares que estan posibilitando los cambios de uso de suelo y por tanto la
pérdida de superficies importantes con recursos y procesos naturales vitales para

la Ciudad de México y su zona metropolitana. (G.D.F.-S. M. A. 2008)

El término es una categoria establecida en la legislacion y se refiere a las zonas
en las que se establecen fuertes restricciones en el uso del suelo, desde la
perspectiva de la planeacion del crecimiento de la Ciudad, las caracteristicas
naturales que posee se traducen en ecosistemas indispensables para la

subsistencia de la Ciudad de México.

Cabe mencionar que el suelo es un recurso natural considerado como no
renovable debido a lo dificil y costoso que resulta recuperarlo o mejorar sus
propiedades después de haber sido erosionado o deteriorado fisica o

quimicamente, de ahi la importancia de controlar su degradacion.

El proceso degradativo y la produccién de sedimentos ocurre en aquellas tierras
de ladera sin cubierta vegetal, los que posteriormente son depositados en las
partes bajas (De acuerdo a Kikby citado por Caceres, 1990), La forma en que se
depositan los sedimentos en un area de embalse, dependera de la forma y
tamafio de los sedimentos, del tamafio y forma del area de embalse y de las
caracteristicas hidrologicas del cauce principal, es decir de la Cuenca

hidrogréfica.

Por lo que al hablar de Cuenca hidrografica nos referimos a un territorio definido

para el manejo de los recursos naturales, fundamentalmente agua, suelo y
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vegetacion cuya caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa
superficie escurre hacia un cauce comun. Es decir que, toda el agua acumulada
desemboca ya sea en un afluente mas grande, una laguna o el mar. Por lo que la
unidad de planeacion es la cuenca. Sin embargo, la unidad béasica de ordenacion
e intervencidn es la microcuenca, donde puede manejarse y visualizarse la

produccion en relacién con la corriente de agua. (Sanchez V. A. 2003)

Una cuenca es un territorio mayor a 50 mil hectareas; la subcuenca cubre una
superficie de 5 mil a 50 mil hectareas; la microcuenca entre 3 mil y 5 mil
hectareas, y cuando las condiciones orogréficas lo permiten, hay microcuencas

menores a 3 mil hectareas. (Sanchez 2003)

El suelo de conservacion comprende el area rural que se localiza en su mayoria al
sur y sur poniente del Distrito Federal, e incluye al sur y al poniente, la Sierra del
Chichinautzin, la Sierra de las Cruces y la Sierra del Ajusco; al oriente el Cerro de
la Estrella y la Sierra de Santa Catarina, asi como a las planicies lacustres de
Xochimilco, Tlahuac y Chalco; y al norte, la Sierra de Guadalupe. En total abarca
una superficie de 88,442 ha, las que representan el 59% de la superficie del

Distrito Federal, distribuyéndose territorialmente en 9 delegaciones politicas (ver
cuadro 1). (G.D.F.-S. M. A. 2008)

En estas demarcaciones se ubican los llamados pueblos originarios, que
corresponden a los pueblos migratorios mas importantes, relacionados con la
historia del valle en el periodo posclasico o pre colonial tardio. Estos pueblos
mantenian identidades separadas, reconocibles y constituian las divisiones étnicas
basicas en tiempos de la conquista espafiola; se reconoce entre ellos a los
otomies, culhuaqué, cuitlahuaca, mixquica, xichimilca, chalca, tepeaca,

acolhuaque y mexica. (G. D. F. 2003)
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.Cuadro 1. Superficie del Suelo de Conservacion por Delegacion

DELEGACION hiUPERFICIE%
Alvaro Obregén 2,735 3.1
Cuajimalpa de Morelos 6,593.00 7.5
Gustavo A. Madero 1,238.00 1.4
Iztapalapa 1,218.00 1.4
Magdalena Contreras 5,199.00 5.9
Milpa Alta 28,464.00 32.2
Tl&huac 6,405.00 7.2
Tlalpan 26,042.00 29.4
Xochimilco 10,548.00 11.9
Total 88,442.00 100

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del D. F. 2008. Plan Verde.

4.1lmportancia del suelo de conservacion

Como ya se mencion0 anteriormente el suelo de conservacion del Distrito Federal
se encuentra en 9 delegaciones y ha sido a lo largo del tiempo fuente de bienes y
servicios ambientales para los habitantes de la Ciudad de México. Los bosques
que cubren alrededor de 39 713 has, han jugado un papel primordial en el
mantenimiento del régimen hidroldgico, la recarga del sistema acuifero, la
regulacion del clima local y el mantenimiento de las cadenas y redes troficas,
soporte de la flora y fauna de la region.

Ademas de incluir suelos con aptitud para el desarrollo de actividades econémicas
primarias, como las agricola, pecuaria y acuicola, en el Suelo de Conservacion
también se localizan Areas Naturales Protegidas (ANP’s), importantes para la

conservacion de la diversidad biolégica del Distrito Federal.

La superficie rural del Distrito Federal provee servicios ambientales
indispensables para mantener el equilibrio hidroldgico y climatico de la region.
Esta puede mantener una cierta actividad agropecuaria mediante formas de

12



manejo "amigables” con el medio ambiente: el mejoramiento de las labores de

cultivo, la zonificacion y control de las actividades pecuarias; la utilizacion

diferencial de los bienes y servicios que proporciona el bosque, tales como el

ecoturismo, que representa una fuente de demanda insatisfecha dada la magnitud

del universo potencial de usuarios; la recoleccion de subproductos forestales,

entre otros. Todos ellos son nichos de mercado que permiten visualizar una

utilizacion sostenible de los recursos naturales del suelo de conservacion.

La Delegacion Milpa Alta ocupa el primer lugar en extension (Fig. 1) dentro del

Suelo de Conservacion, en donde el 100% de su territorio es clasificado como tal.

Figura 1. Suelo de Conservacion en el Distrito Federal
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Fuente: SMA y Plan Verde 2008.
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4.1.1 Costos delarestauracion

La restauraciéon de una hectarea de suelo degradado es un monto que depende
de diversas variables, pero en general la restauracién de zonas degradadas es
muy cara, tiene un horizonte de tiempo considerable (casi siempre mediano a

largo plazo) y los resultados en ocasiones son azarosos.

La experiencia indica que bajo ciertas condiciones (fuerte pendiente, limitado
acceso), la restauracion de una hectarea de suelo forestal depauperado puede
costar mas de $75,000.00 y tarda unos 15 afios en recuperarse. Los costos tienen
que ver con el disefio del proyecto, la capacitacion, transferencia de tecnologia,
diagnésticos, estudios y ejecucion de las medidas propuestas. Sin embargo, en
ciertos casos el analisis costo/beneficio indican que estos desembolsos deben
realizarse. Por ejemplo, si tierras altamente degradadas y ubicadas en sitios de
fuerte pendiente, no son intervenidos para su rehabilitacion, los costos de la
accion cero, pueden superar a los costos de la restauracion en términos de area
inundada, afectacion a la salud humana por riesgos sanitarios, etc. En resumidas
cuentas, en muchos casos, los costos de la restauracion pueden representar
varias veces el valor catastral del terreno, pero su posicion estratégica exige el
control de la erosion e inundaciones a fin de regenerar servicios ambientales que

representan insumos de alto valor econdmico para esa zona. (Sanchez V. 2003)

4.2 Localizaciéon y extension del area de trabajo

Se ubica al Sur del Distrito Federal en la delegacion Milpa Alta, la cual tiene una
superficie de 284.64 km2 (Cuadro 1), €s una de las mas extensas del Distrito
Federal (la 22 después de Tlalpan); sin embargo, dos terceras partes de su
territorio son montafiosas, con alturas que varian entre los 2,300 y los 3,600
metros sobre el nivel del mar; en el resto de la delegacion hay estrechos valles y

declives suaves.
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En el Distrito Federal se delimitaron 25 Microcuencas, y para Milpa Alta se tienen

definidas 4: Cilcuayo, Tlaloc, Rio Milpa Alta y Rio San Gregorio (Fig. 2).

Las numerosas elevaciones volcanicas que existen en la delegacion Milpa Alta,
originan que se formen cuatro Microcuencas que constituyen una zona de gran
importancia para la recarga de mantos acuiferos, por los bosques y vegetacion
presentes, las laderas y pies de montafia y el tipo de suelo y estrato rocoso asi lo
favorecen. EIl territorio de Milpa Alta era conocido antiguamente como
Malacachtepec - Momozco; que significa “Lugar de altares rodeado de montafas”,
nombrado asi por la cantidad de volcanes que abundan en la region: Tlaloc,
Cuautzin, Chichinautzin, Acopiaxco, Tetzacoatl, Ocusacayo, Xicomulco (San
Bartolo) y Teuhtli. O bien "lugar rodeado de cerros, donde hay tumultos funerarios.

El area donde se desarroll el proyecto corresponde a la Microcuenca Cilcuayo
(Fig. 3), en el que se presentan extensas areas con un elevado indice de pérdida
de suelo por erosion hidrica y en toda su periferia, areas con cobertura vegetal
por rehabilitar. Se ubica al sureste del Distrito Federal, con una extensién de
6,036 has, entre las coordenadas geograficas: 19°05'54” y 19°12'39” de Latitud
Norte, y entre los 99°01'46.80” y 98°56'22.17” de Longitud Oeste, con una Altitud
media de 2,965 m.s.n.m. Limita al Norte con el poblado de San Antonio Tecomitl,
en la Delegacién Milpa Alta, con la de Tlahuac (San Nicolds Tetelco) y con el
Estado de México. Al Este, ya es parte del Estado de México, hasta el cerro
Ayaquemetl y Tezicalo. Al Oeste con la Microcuenca Rio Milpa Alta. Al Sur dentro

de la Delegacion Milpa Alta, en la cima de la Sierra del Chichinautzin.
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Figura No.2 Localizacion de la Microcuenca “Cilcuayo”

Microcuenca Cilcuayo

Fuente: PRPC Cilcuayo.SAGARPA-FIRCO (2004) PRPC de la Micro cuenca de Rio San Gregorio.

Figura No.3 Ubicacion del Area del Proyecto, respecto a la Microcuenca “Cilcuayo”

Microcuenca
Cilcuayo

Fuente: PRPC Cilcuayo.SAGARPA-FIRCO (2004).
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4.3 Condiciones edafocliméaticas

4.3.1 Clima

Al territorio comprendido en la microcuenca de Cilcuayo le corresponderian 3
tipos de clima, predominando en la mayor parte del centro, poniente y sur de la
microcuenca el tipo C(E)(w>) que corresponde al Clima semifrio subhiumedo con
lluvias en verano, de mayor humedad . En el extremo norte de la misma, en la
zona que comprenden las comunidades de San Nicolas Tetelco (en el limite con
la delegacion Tldhuac), San Antonio Tecdémitl y San Juan Tepenahuac, le
corresponde el tipo C (wj), es decir Clima templado subhimedo con lluvias en
verano de humedad media y en la porcién “central superior”, en la zona de la
poblacion de Santa Ana Tlacotenco abarcaria el tipo C (w;) es decir Clima
templado subhumedo con lluvias en verano de mayor humedad, (PRPC 2004) y en
la parte alta semifrio himedo con lluvias en verano, una temperatura media anual

superior a los 15° C. ( figura 4)

4.3.2 Fisiografia

Las subcuencas del Distrito Federal se localizan dentro de una geoforma de
segundo orden denominada Eje Neovolcanico o Cordillera Neovolcanica, esta
cordillera recibe varios nombres; segun la zona de la subcuenca son 4 serranias:
Sierra de Guadalupe, Sierra de las Cruces, Sierra del Ajusco y Sierra del
Chichinautzin.

En la zona de la microcuenca Cilcuayo (Fig. 5), recibe el nombre de Sierra del
Chichinautzin, localizada al sur y sureste del DF., abarca parte de los Estados de
Morelos y de Meéxico. Pertenece a la provincia fisiografica denominada Eje
Neovolcanico, a la subprovincia 57 Lagos y volcanes de Anahuac.

Debido a éstas caracteristicas el area de trabajo tiene pendientes que van del 6
al 15% (Fig. 5), situacidon que convierte a ésta Subcuenca en prioritaria para la

realizacion de trabajos de conservacion de suelo y agua.
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Fig. 4 Temperatura
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Fig. 5 Fisiografia.
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4.3.3 Hidrologia

La Microcuenca Cilcuayo, pertenece basicamente a la Regién Hidrologica RH26
D Subcuenca L. Texcoco — Zumpango. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Regiones, cuencas y micro cuencas hidroldgicas

Region . Superficie | Superficie
edior Cuenca Subcuenca | Microcuenca P po
Hidrologica Ha Yo
Tlaloc 1735 34.1
RH26 Rio moctezuma 'II'_:SC%SS-
PANUCO ZUMDando
umpang Cilcuayo 1451 28.5
RH 18 Rio Grande de .
BALSAS Amacuzac Rio Huautla Nepanapa 1904 37.4

Fuente: PRPC Microcuenca Cilcuayo, SAGARPA-FIRCO (2004).

Presenta escurrimientos superficiales intermitentes. El tipo de la red de drenaje
es dendritica de 2°, 3° y 4° orden, con escurrimientos superficiales intermitentes
o temporales, con un escurrimiento maximo de la microcuenca de 517 m®seg.,
(con un indice de escurrimiento maximo de 0.0777) y cuyo destino es la

infiltracién en la zona, pues no existe una desembocadura como tal.(Fig.6)

4.3.4 Geologia

Dada la relativa juventud de esta formacion geoldgica (menos de 1 millébn de
afos) y que en la actualidad se encuentra en pleno desarrollo, las serranias
litologicamente estan representadas por una dominancia de rocas igneas
extrusivas, tobas, brechas y basaltos, asi como fracturas originadas por el
vulcanismo de fines del mesozoico y principios del cenozoico de composicion
basaltica, que va desde coladas de lava hasta material piro clastico, tobas,
brechas y en menor proporcion areniscas; de acuerdo a la (SARH 1987), hay un alto

porcentaje de aluviones. (Fig. 7)
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Fig. 6 Hidrologia.
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4.3.5 Suelos

De acuerdo a lo reportado por la SARH (1987), basicamente el tipo de suelo que
predomina en la microcuenca es de dos clases: el Litosol con 4600 ha. (76 %), le
sigue el Feozem con 1,207 ha. (20 %); en menor proporcion se encuentran el
Andosol con 186 ha. (3%), y el Fluvisol con tan solo 43 ha (1%) (Fig. 8).

Presentan un horizonte A mdlico de color gris muy oscuro de hasta 50 cm de
espesor. El contenido de arcillas disminuye con la profundidad. EI pH en la
superficie puede llegar a ser de mas de 7.0 pero disminuye en su interior, al igual
que la materia organica que es mayor a 1%. Esta se encuentra en estado de

humus bien desarrollado.

Litosol: tipo de suelo susceptible a erosién hidrica laminar, pasando de moderada
a incipiente, suelo somero con capa arable muy delgada y la roca madre se
encuentra a poca profundidad, con espesor de 10 a 40 cm, es de color café oscuro
a café grisaceo oscuro, presenta una textura franca y franco-arenosa, descansan
sobre roca basaltica, tiene un relieve ondulado con pendientes del 12 al 20% con
abundante pedregosidad superficial y en perfil; de porosidad mediana, con drenaje
superficial de moderado a rapido y un drenaje interno moderado, sin problemas de
manto freatico. Con contenido medio de nutrientes, se encuentran en pendientes
abruptas en donde poco o ningun material del suelo madre se ha depositado. Su
escasa profundidad y su ubicacion en pendientes los hace desfavorables para la
agricultura. Esto constituye una limitante para la agricultura de la microcuenca,
pues es el tipo de suelo que se encuentra en mayor proporcién (76 %), cubriendo
casi su totalidad a excepcion de una franja ancha que recorre la zona central
hasta casi la parte media y algunas zonas al norte, a la altura de Tecdmitl y San

Nicolas Tetelco, donde el suelo es de tipo Feozem.

Feozem: El 20 % de la microcuenca corresponde a este tipo de suelo que se

caracteriza por ser somero a profundo, de color café a café oscuro, de textura
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arcillosa con una capa rica en materia organica y nutriente, retiene gran cantidad
de agua permitiendo que la humedad excesiva se infiltre libremente. Se originan a
partir de material igneo acido; de textura migajon-arcillosa y migajon arenoso.
Son suelos de fertilidad elevada y producen buenas cosechas y sustentan varios
tipos de vegetacion. Son susceptibles a la erosidon por agua y por viento
principalmente cuando no se toman las precauciones necesarias para la

conservacion de suelo y agua. (Fuente: PRPC Microcuenca Cilcuayo, SAGARPA-FIRCO 2004)

Andosol: suelo de color oscuro procedente de la desintegracion de vidrio
volcanico con mayor permeabilidad que el anterior; este tipo de suelo por su baja
compactacion, es susceptible tanto a la erosion edlica como a la hidrica laminar,
en surcos y carcavas principalmente. Tiene un relieve de ligeramente plano a
ligeramente ondulado con pendientes del 2 al 15%, no presenta rocosidad
superficial, tiene un drenaje superficial de moderado a rapido, el drenaje interno

de moderado a rapido sin manto freatico elevado. (Fuente: PRPC Microcuenca Cilcuayo,
SAGARPA-FIRCO 2004)

Fluvisol: El término Fluvisol deriva del vocablo latino "fluvial" que significa rio,
haciendo alusibn a que estos suelos estdn desarrollados sobre depdsitos
aluviales. El material original lo constituyen depdsitos, predominantemente

recientes, de origen fluvial, lacustre o marino.

Se encuentran en areas periédicamente inundadas, a menos que estén protegidas
por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos. Aparecen

sobre todos los continentes y cualquier zona climatica.

El perfil es de tipo AC con evidentes muestras de estratificacion que dificultan la
diferenciacion de los horizontes, aunque es frecuente la presencia de un horizonte
Ah muy conspicuo. Los rasgos redoximorficos son frecuentes, sobre todo en la

parte baja del perfil.

Los Fluvisoles suelen utilizarse para cultivos de consumo, huertas v,

frecuentemente, para pastos. Es habitual que requieran un control de las
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inundaciones, drenajes artificiales y que se utilicen bajo regadio. Cuando se
drenan, los Fluvisoles sufren una fuerte acidificacibn acompafiada de elevados

niveles de aluminio. (Edafo / FAO 2008)

Fig. 8 Tipos de suelo en la Microcuenca Cilcuayo.

Edafologia
Andosol Humico

. Feozem haplico
Litosol

. Luvisol eutrico

[ Regosol eutrico

Fuente: PRPC Microcuenca Cilcuayo, SAGARPA-FIRCO (2004).
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4.35.1 Erosion.

La erosién se puede definir como el proceso fisico que consiste en la remocion,
transporte y depositacion de suelo e incluso hielo, debido a la accion del agua, el
viento y el hombre. Estos agentes generan varios tipos de erosion, destacando la
erosion hidrica, edlica y antropica. Siendo de mayor importancia para este trabajo
la hidrica, la cual es producida por las gotas de lluvia, ya que el impacto de éstas
sobre la superficie del suelo provoca el desplazamiento de las particulas, ademas
de que el agua que no es absorbida por el suelo o la vegetacion comienza a
formar corrientes, originando la remocién de grandes volimenes de suelo y la
formacion de cércavas. La erosion edlica consiste en la remocion vy pérdida de
suelo debido a la accion del viento, cuando se encuentran los terrenos agricolas
en barbecho principalmente o cuando estan desprovistos de una cubierta vegetal.
La erosion antropica consiste en la pérdida del suelo como consecuencia de la
mala aplicacion de las practicas culturales que el hombre realiza al cultivar la

tierra. (Fig. 9)

La erosion potencial se estima considerando los factores naturales, es decir,
aguellos que no se pueden manipular por el hombre, tal es el caso de la
intensidad y cantidad de la precipitacion pluvial, la erodabilidad del suelo asi como

la longitud y grado de pendiente.

En tanto que la erosion actual se estima considerando la cobertura vegetal, las
obras y practicas de manejo que mediante manejo de los mismos, se pueden
manipular.

Dada la importancia que tiene el controlar la erosion hidrica, a fin de mantener el
nivel de productividad de los terrenos agricolas, el presente proyecto plantea una
serie de acciones encaminadas a disminuir la tasa de erosion actual.
Considerando las condiciones naturales del area del proyecto, se estima una
erosion potencial de 660 ton/ha/afio, asi mismo, considerando las condiciones

de manejo actuales, se estima una tasa de erosion actual de 410 ton/ha/afio.
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Con las obras y practicas que se propusieron en el presente proyecto (Fig. 16),

(Anexo 1y2), la tasa de erosion actual se estima en 200 ton/ha/afio, lo que significa

reducir la pérdida de suelo a la mitad de lo que actualmente ocurre.

Fig.9 Erosién en la Microcuenca Cilcuayo.

Erosion
Alta
Baja

] Intermedia

Estado de
México

Fuente:

PRPC Microcuenca Cilcuayo, SAGARPA-FIRCO (2004).
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4.4. Diagnostico fotogréafico de la Zona de Trabajo

Zona de trabajo en Santa Ana Tlacotenco del grupo Metenco Guarda

Figura No. 10 Formacion de canales a causa de la erosién hidrica,
se observa la pendiente general del terreno.

Inspeccién al area que requiere estructuras de conservacion

Figura No. 11 Principios de formacion de carcavas a causa de la
erosion hidrica.
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Recorrido con los productores para establecer los puntos que
se atenderan

T

Fir No. 12 Bordo deteriorado con erosion hidrica evidente.

Vista de terreno cuando cuenta con cubierta vegetal

o~y AT

i:igura No. 13 Terreno ¢

on bordos en los linderos de parcelas.
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Aun cundo tiene cubierta vegetal se observa el area donde se
concentran los escurrimientos.

Problema causado por la combinacion de erosion hidrica y
pendiente.

avena.
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Fig. 16 Zona de diagnostico y ubicacion de obra.
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V. Proyecto MA/003 “Conservacion de suelo y agua “del grupo Metenco

Guarda

5.1 Objetivos del proyecto en el que participe

5.1.1 Objetivo General

Implementar una serie de acciones de proteccidn, conservacion, restauracion,
rehabilitacion, uso y manejo sustentable en los recursos naturales a través de
estrategias que permita controlar los procesos erosivos Yy, principalmente,
favorecer una mayor cantidad y calidad de las aguas en el sistema hidrolégico
regional, que sean conducidas con criterios técnicos, involucrando a la poblacion

objetivo en coordinacién con las instancias de los gobiernos locales.

5.1.2 Objetivos Particulares

¢ Reducir la pérdida de suelo causada por erosion hidrica en la zona agricola de la
comunidad de Santa Ana Tlacotenco (Del. Milpa Alta).Con la construccion de
muros filtrantes ,presa de piedra acomodada, zanjas- bordo y ollas de
captacion de agua pluvial

e Incrementar la retencion del agua de lluvia, para favorecer la infiltracién vy
mantener la produccion agricola de la zona.

e Incentivar la organizacion de productores para acceder a recursos tales como
los PEC 2007, con la finalidad de conservar y restaurar sus recursos naturales.

e Beneficiar a la comunidad a través de la creacion de fuentes de empleo
temporales.

5.2 Metas

Con base en este proyecto Integral de Conservacion de suelo y agua, se

elaboraron las siguientes acciones a desarrollar, enunciadas en el cuadro 3.
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En éste proyecto se desarrollaron 5 actividades para el grupo Metenco- Guarda, a

continuacidon se menciona la meta de cada una.

Cuadro 3 Metas del Proyecto

TIPO DE OBRA UNIDAD CANTIDAD
ZAMPEADO DE CUNETAS m® 25.00
ZANJA BORDO m® 8,131
PRESAS DE PIEDRA ACOMODADA m® 59.92
MUROS FILTRANTES m> 92.32
OOLLA DE CAPTACIO DE AGUA ,
pieza 2.00
PLUVIAL

Fuente: Elaboracién propia.

5.3 Tipos de obra

5.3.1 Presa de piedra acomodada

También se les llama presas filtrantes de piedra acomodada. Son estructuras de
caracter temporal, construidas con piedras acomodadas, las cuales se colocan
transversalmente a la direccion del flujo de la corriente y se utilizan para el control
de la erosion en carcavas. Es importante tomar en cuenta el empotramiento de la
estructura, ya que de eso dependerd que la presa no sufra rupturas por
volteamiento. De preferencia éstas deben ubicarse sobre rocas y no en curvas.
La altura de la presa no debe exceder de los 5.0 m (Caceres 1900). La corona debe
tener de 0.5 a 0.8 m y la base debe estar en funcién de la altura, ademas debe
contar con un delantal cuya longitud tendra el doble de la altura efectiva de la
presa (Fig.17) (Anexoly?2).

El disefio esta considerado Unicamente presas de tipo gravedad, en las que todas
las fuerzas que intervienen en la estabilidad de la obra son equilibradas por el

peso propio de la estructura (Caceres 1990).
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Objetivos.
- Controlar erosién en carcavas.
- Reducir la velocidad de escurrimiento.

- Retener azolves.

Beneficios.
- Retienen suelo.
- Estabilizan lechos de carcavas.
- Permiten el flujo normal de escurrimientos superficiales.
- Propician la infiltracién de agua a los mantos acuiferos.

- Sirven para corregir la pendiente del terreno.

Las dimensiones de una presa de piedra acomodada dependen de la pendiente o
grado de inclinacion que presenta la carcava, asi como la profundidad y cantidad
de escurrimientos superficiales.

La obra se recomienda para carcavas con pendientes moderadas donde la
superficie del area de escurrimiento genere flujos de bajo volumen, ya que son
estructuras pequefias. En promedio miden entre 1.20 m y 2.0 m de altura, por lo
que en caso de presentarse carcavas de mayor dimensién, solo se construiran
hasta éste limite. En cuanto a su ancho, deberan ubicarse de preferencia en sitios
no mayores de 4.0 m.

Es conveniente asegurar que la estructura sea lo mas resistente a volcaduras
provocadas por las corrientes de agua que impactan las paredes, por lo que se
recomienda fijar adecuadamente. Se construyen traslapando las piedras para

aumentar la trabazén entre las mismas.
Con el fin de lograr que la barrera retenga la mayor cantidad de sedimentos y

funcione como presa filtrante, debe procurarse que entre las piedras acomodadas

no queden espacios grandes y que sean cubiertos con piedras pequefias.
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El espaciamiento entre presas se calcula de acuerdo a la altura efectiva y
pendiente de la carcava. Normalmente se recomienda construir una presa con
separacion cabeza - pie. El control de carcavas debe iniciarse en la parte alta de
las cuencas, donde se origina el problema de erosion, ya que es donde las

pendientes son mas fuertes.

Ubicar las presas fue facil debido a que en la zona no se han realizado trabajos
de conservacion y cuenta con gran numero de carcavas, sin embargo la
participacion de los productores fue decisiva para determinar los sitos que ellos
consideraron de prioridad aunque no se ajustaran en su totalidad a los criterios

técnicos ya mencionados.

Fig. 17 Presa filtrante de piedra acomodada.

La formula para calcular el volumen es la siguiente:

V=B+b/2(HXxL) donde

B = base mayor
B = base menor
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H = altura
L = longitud

Para el caso de la presa se suman los volimenes de muros vertedores y
el delantal o colchdn, cuya formula es la de un cubo.

V=AXLXH

A = ancho
L = longitud
H = altura

Donde: Vol. Cuerpo + Vol. Vertedores + Vol. Delantal = Vol. Total

EJEMPLO  Ver Anexo 3 punto N° 10

B = base 2.0m
B = corona 0.9m
L = largo 7.0m
H = altura 4.23 m

L mv =long. muro.vert. 3.0m

h = alt. vertedor 0.6 m
A c = ancho colchdn 3.0m
L ¢ =largo colchén 25m
H ¢ = altura colchén 0.31m

VOLUMEN TOTAL = 14.16 m®

36



5.3.2 Muro Filtrante de Piedra Acomodada.

Son un conjunto de rocas colocadas de manera lineal en curvas a nivel y de
manera perpendicular a la pendiente, para retener suelo en zonas con presencia
de erosion hidrica laminar. Normalmente se utiliza en los bordes de taludes, por lo

que las dimensiones estan en funcidon de la altura y longitud del mismo. (Fig. 18)
(Anexo 1y2)

Objetivos:
- Disminuir la velocidad de escurrimientos en terrenos de ladera.
- Coadyuvar al establecimiento de la vegetacién forestal.
- Retener suelo en zonas con erosion laminar.

- Propiciar la infiltracion de agua.

Beneficios:
- Aumentar la cantidad de agua infiltrada.
- Disminuir erosion hidrica laminar.
- Favorecer la disponibilidad de agua para la vegetacion.

- Mejorar la calidad del agua.

Estos muros deben tener un empotramiento que va de los 10 cm. a los 40 cm.
dependiendo de la estabilidad del suelo. Para su construccion las piedras deben
colocarse de tal modo que las caras mas planas queden hacia fuera,
principalmente las que van a quedar en contacto con los sedimentos. En algunos
casos es necesario partir las rocas con marro para lograr que las caras sean
planas. Para tener una mejor conformacion de la barrera se pueden colocar
algunos hilos siguiendo las curvas a nivel.

Estas estructuras se ubicaron para reforzar taludes que se perdian por la erosion
y al mismo tiempo delimitar terrenos. Aunque el volumen realizado para ésta obra

no alcanzé a cubrir los requerimientos que se tienen.
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Muro filtrante de piedra acomodada.

Fig.18

Para calcular el volumen se utiliza la siguiente formula:

V=B +b/2(HxL)

Ver Anexo 3 punto N°1

EJEMPLO:

H = altura: 20m
B = base 1.5m
b =corona 0.6 m

L = longuitud 56m

VOLUMEN TOTAL =11.76 m®
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5.3.3 Zanja — Bordo.

Son un conjunto de zanjas y bordos continuos que se construyen siguiendo
curvas a nivel, en donde el volumen de excavacion se coloca aguas abajo para
formar el bordo. Se recomienda compactarse o protegerse con pastos o arboles

para estabilizarlo y evitar que los escurrimientos se lleven el suelo. (Fig. 19)
(Anexoly2)

Objetivos.
- Disminuir la erosion hidrica.
- Controlar la velocidad del escurrimiento.
- Propiciar la infiltracion de agua de lluvia.
- Retener humedad.

Beneficios.

- Disminuyen la velocidad de escurrimiento.
- Favorecen mayor infiltracion de agua.
- Retienen humedad.

- Favorecen el desarrollo de especies forestales.

Las zanjas se construyen siguiendo una curva de nivel a partir de una linea guia o
linea madre; el trazo se puede realizar con el aparato “A”. También se puede
utilizar el clisimetro, nivel de manguera, nivel de mano o nivel montado con el
transito.

La apertura de zanja- bordo se recomienda en terrenos que presentan rangos de
pendiente del 8% al 45% como maximo.

Las distancias recomendadas para z-b son de 20 m entre lineas, ajustando éstas
medidas de acuerdo con la topografia de cada terreno y con las condiciones
ambientales de cada lugar.

El bordo se debe formar con el producto del suelo extraido, producto de la
excavacion. Las dimensiones pueden variar de acuerdo a las condiciones de cada

terreno.
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La realizacion y supervision de ésta obra implico grandes desplazamientos a pie y
en camioneta, en los parajes de Metenco y El Guarda, debido a que en algunos
sitios s6lo hay acceso por veredas; capacité a los productores y algunos técnicos

gue me supervisaban para el trazo de curvas de nivel.

Fig. 19 Zanja-Bordo.

La formula utilizada para calcular el volumen extraido es la siguiente:

V=AXHXx L donde:
A = Ancho
H = Altura
L = Longitud

EJEMPLO: Ver Anexo 3 punto N° 20

H = altura: 1.0m
A = ancho 20m
L = largo: 135.5m

VOLUMEN TOTAL =271.0 m®
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5.3.4 Zampeado de cuneta

Es el revestimiento de la cuneta con piedra braza junteada con una mezcla de
arena, agua y cemento a una profundidad que puede variar de 25 a 35 cm.,
segun lo requiera el tipo de suelo en el que se trabaja, asi como de la pendiente.
(Fig. 20) (Anexo 1y2)
Objetivos

- Disminuir la erosién hidrica.

- Encauzar los escurrimientos a donde no causen dafios

- Euvitar el crecimiento en profundidad y anchura de las cunetas.

- Aprovechar el agua pluvial, para el llenado de ollas de captacion.

Beneficios esperados
- Estabilizacion de la cuneta.
- Mayor aprovechamiento de las precipitaciones.

- Disminuye la erosion.

El zampeado de cuneta pudo realizarse en cualquier otro sitio como proteccion de
caminos, pero decidi colocarlo como canal de llamada, repartiendo el volumen en

las dos ollas de agua y reforzar dichas estructuras.

Fig. 20 Zampeado de cuneta.
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Su formula es la siguiente:

V=AXHXL

EJEMPLO: Ver Anexo 3 punto N° 17

altura: 0.30m
ancho 1.50m
= largo: 27.8m

H
A
L
VOLUMEN TOTAL =125 m®

5.3.5 Ollade captacion de agua pluvial.

Las ollas de captacion de agua son excavaciones cubiertas con geomembrana
grado alimenticio (no desprende sustancias toxicas Yy puede utilizarse en el
almacenamiento de agua para consumo humano ,acuacultura, agricultura) cuya
funcién principal es la de almacenar agua de escurrimientos pluviales captados
aguas arriba mediante un canal de llamada y en éste caso el zampeado de
cuneta, que dirige los escurrimientos hacia un desarenador, en donde se separan
las particulas sélidas del agua para verter hacia la olla, en caso de que ésta llegue
a su maxima capacidad cuenta con un vertedor de demasias por donde saldra el

excedente. (Fig. 21y 22) y (Anexo 1y2).

Geomembranas.

Las caracteristicas impermeables y resistentes de las geomembranas PPVC lo
hacen adecuado para ser usado como revestimiento impermeable en los suelos
para proyectos de ingenieria geotécnica o civil, tales como:

Revestimiento de depdsitos de agua (lagos, presas, estanques, embalses, etc.)
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Fig. 21 Olla de captacion de agua pluvial en forma triangular.

Fig. 22 Olla de captacién de agua pluvial cuadrada.
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Beneficios esperados

Dentro de los servicios ambientales que proporciona el suelo de conservacion

son:

e Disminucion de la pérdida de suelo a causa de la erosion hidrica.

e Retencion de particulas suspendidas

e Regulacién de microclima

e Captacion de agua

¢ Infiltracion de agua para recarga del acuifero

e Habitat de diversas especies de flora 'y fauna

Mi experiencia en el caso de las ollas de agua no tuvo contratiempos ya que

se ubico desde el primer recorrido y en acuerdo con los duefios de las

parcelas, los sitios que cubren las especificaciones técnicas para el

establecimiento de dicha estructura, pues no cualquier parcela asegura captar

el volumen de agua para el llenado de la olla.

La formula para calcular tanto el volumen de tierra extraido, asi como la

capacidad de la olla es la siguiente:

V=H (B+ VBb+b)
3
H = altura

B = base mayor
b = base menor

(Es la féormula de la piramide truncada.)

EJEMPLO: Ver Anexo 3 punto N° 19
H = altura: 3.0m

B = base mayor 25 X25 m

b = BASE MENOR 15X 15m

VOLUMEN TOTAL =1,225.00 m
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5.4 BENEFICIOS ESPERADOS DE LAS OBRAS

Dentro de los beneficios ambientales que se esperan lograr con la ejecucion del

presente proyecto son:

Disminucion de la pérdida del suelo a causa de la erosion hidrica.
Retencidn de particulas suspendidas (tolvaneras).

Regulacion de microclima.

Captacion e infiltracion de agua pluvial.

Mejoramiento de la productividad del suelo de cultivo.
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5.5 CONCEPTOS Y COSTOS.
5.5.1 Costo total del Proyecto

Cuadro 4. En este cuadro se desglosan los costos unitarios de mano de obra, materiales y herramienta como costos directos y los costos indirectos tales como la
elaboracién del proyecto y asistencia Técnica.

PROYECTO DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA EN 500 HAS EN LOS PARAJES ZOQUIAC - ELUTIA- METENCO; SANTA ANA

TLACOTENCO
UNIDAD COSTOS DE OBRA
COSTO SUBTOTAL
TIPO DE OBRA DE CANTIDAD MANO DE SUBTOTAL TOTAL
MEDIDA UNITARIO/m3 OBRA/m3 Mgﬁ;)ADE MATERIALES/m3 | = o\ s | HERRAMIENTAS §
Zampeado de cunetas m? 25 913.64 416.00 10,400.00 497.64 12,441.00 22,841.00
Zanja - bordo m’ 7,727.78 30.00 30.00 | 231,833.40 - 231,833.40
Presas de piedra acomodada m> 60.96 550.00 250.00 15,240.00 300.00 18,288.00 33,528.00
Muro filtrante de piedra m? 113.74 550.00 250.00 | 28,435.00 300.00 34,122.00 62,557.00
acomodada
Sl'Lf/i:f captacion de agua pieza 2 273,194.30 98,000.00 448,388.60 546,388.60
Subtotal de obra 383,908.40 513,239.60 20,885.00 918,033.00
Proyecto y asistencia técnica 111,443.42
TOTAL 1,029,476.40




5.5.2 Calendario de ejecucién

Cuadro 5 En este cuadro se desglosa de manera calendarizada el nimero de jornales que se requieren para cada una de las actividades,

tomando en cuenta los rendimientos y el tiempo programado para la ejecucion del proyecto.

PROYECTO DE CONSERVACION DE SUELO Y AGUA EN 500 HAS EN LOS PARAJES ZOQUIAC - ELUTIA- METENCO; SANTA

ANA TLACOTENCO
Calendario de trabajo
NUMERG PERSONAL - VOLUMEN DE OBRA VOLUMEN
TIPO DE OBRA CANTIDAD | UNIDAD R:g:;“c’)';'l“:f DE OCTUBR\EI — NOV'EMB\':EDE D'C'EMB':IE —— TOTALDE
JORNALES : : : OBRA
PERSONAL| o~ |PERSONAL| oo |PERSONAL| ...
ZAMPEADO DE CUNETAS 25 m’ 0.25 104 4 26.00 26.00
ZANJA - BORDO 772778 | m’ 3.33 2442 32 2,851.20 32 2,745.60 31 2,534.40 | 8,131.20
PRESAS DE PIEDRA ACOMODADA 60.96 m’ 0.4 150 3 31.12 3 28.80 59.92
MUROS FILTRANTES 113.74 m’ 0.4 231 3 32.40 3 31.12 3 28.80 92.32
OLLA DE CAPTACION DE AGUA
SLUVIAL 2 PIEZA 1 1 2
TOTAL 2926 35 42 37
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5.6 ANEXOS

5.6.1 ANEXO1 PLANOS DE UBICACION DE OBRA REALIZADA.

PLANO 1. (Foto satelital)

¥ s W e ; W f * -
OYECT DE COSERVAION DSU E AGA A0 3 -,

SIMBOLOGIA
Pre=zas de piedra acomodada.
Murmos filtrantes de piedra acomodada.
Zanja - bordo.
Zampeado de cunetas.
Olla de captacion de agua pluvial.
——— VIALIDADES
e TOPOGRAFIA
~v— HIDROLOGIA
RGE Composite
- Red: Layer_1
- Green: Layer_2
- Blue: Layer_3

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracién propia



5.6.3 ANEXO 3

Ubicacion georeferenciada y disefio de obra

No. TIPO DE OBRA COORDENADAS VOLUMEN DIMENCIONES
X Y m® LONG. ALTURA ANCHO BASE CORONA
1 MURO FILTRANTE DE P. A. 503689 2114711 11.76 5.6 2.0 1.5 0.6
2 MURO FILTRANTE DE P. A. 502873 2114743 11.55 55 2.0 1.5 0.6
3 MURO FILTRANTE DE P. A. 502845 2115679 15.76 7.9 1.9 1.5 0.6
4 MURO FILTRANTE DE P. A. 503812 2114853 7.803 5.4 1.7 1.2 0.6
5 MURO FILTRANTE DE P. A. 503840 2114914 3.575 5.0 1.1 0.8 0.05
6 MURO FILTRANTE DE P. A. 503826 2115288 2.064 4.3 0.8 0.7 0.5
7 MURO FILTRANTE DE P. A. 503815 2115310 4,982 6.0 1.5 1.0 0.5
muro lateral 1.0 0.5 0.5
8 MURO FILTRANTE DE P. A. 503792 2114801 11.73 6.9 2.0 1.2 0.5
9 MURO FILTRANTE DE P. A. 503735 2114745 9.45 5.0 1.0 1.5 0.6
A MURO FILTRANTE DE P. A. 502468 2115877 15.33 7.3 2.0 1.5 0.6
B MURO FILTRANTE DE P. A. 503234 2114942 3.24 3.6 1.2 1.0 0.5
C MURO FILTRANTE DE P. A. 503200 2114941 8.83 6.2 1.5 1.3 0.6
D MURO FILTRANTE DE P. A. 502871 2114746 7.666 4.0 1.9 1.4 0.6
113.74
10 PRESA DE PIEDRA A. 502463 2115864 14.16 5.8 2.0 1.5 0.6
vertedor 2.6 0.5 0.6
colchoén 2.0 0.3 2.0
11 PRESA DE PIEDRA A. 502833 2115619 46.8 7.0 4.3 2.0 0.9
vertedor 3.0 0.6 0.9
colchoén 2.0 0.3 2.6
60.96
17 ZAMPEADO DE CUNETA 503190 2115555 25 55.6 0.3 1.5
25
18 OLLA DE CAPTACION 503354 2115767 1
19 OLLA DE CAPTACION 502740 2115733 1
2
20 ZANJA - BORDO 504165 2113103 271 70.5 1 2
21 ZANJA - BORDO 503802 2114118 212 106 1 2
22 ZANJA - BORDO 503124 2115606 180 90 1 2
23 ZANJA - BORDO 503443 2115132 290 145 1 2
24 ZANJA - BORDO 503997 2114850 258 129 1 2
25 ZANJA - BORDO 503826 2115110 420 210 1 2
26 ZANJA - BORDO 504106 2113514 330 165 1 2
27 ZANJA - BORDO 504108 2113514 290 145 1 2
28 ZANJA - BORDO 504152 2113560 240 120 1 2
29 ZANJA - BORDO 503845 2113455 315 157.5 1 2
30 ZANJA - BORDO 503845 2113455 327 163.5 1 2
31 ZANJA - BORDO 504333 2113098 269 134.5 1 2
32 ZANJA - BORDO 503111 2114308 210 105 1 2
33 ZANJA - BORDO 503689 2114593 292 146 1 2
34 ZANJA - BORDO 503902 2114102 160 80 1 2
35 ZANJA - BORDO 503524 2114646 322 161 1 2
36 ZANJA - BORDO 503084 2115782 330 165 1 2
37 ZANJA - BORDO 503096 2114678 300 150 1 2
38 ZANJA - BORDO 503299 2114790 300 150 1 2
39 ZANJA - BORDO 503166 2114872 290 145 1 2
40 ZANJA - BORDO 503321 2114902 285 142.5 1 2
41 ZANJA - BORDO 503238 2114936 350 175 1 2
42 ZANJA - BORDO 503781 2114542 220 110 1 2
43 ZANJA - BORDO 502751 2115312 314.78 157.39 1 2
44 ZANJA - BORDO 502842 2115619 320 160 1 2
45 ZANJA - BORDO 503190 2115555 360 180 1 2
46 ZANJA - BORDO 503053 2116272 272 136 1 2
7727.78
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VI.  ANALISIS

Con toda la informacion recabada podemos inferir que:

- EI D. F. es una zona de gran importancia para la viabilidad de la Ciudad de
México, por lo que debemos sumar esfuerzos en el cuidado del suelo de
conservacion, ya que la pérdida de suelo produce un impacto negativo al reducirse

el potencial de las actividades productivas.

- Las acciones que se implementaron para proteger, conservar y restaurar los
recursos naturales en el control de la erosién y favorecer la recarga de acuiferos,
tienen un impacto positivo ya que a simple vista se observa que cada obra esta
cumpliendo el objetivo con el que fue construida; pero esto no es suficiente para
detener de manera total la pérdida de suelo causada en su mayor parte por

erosion hidrica en conjuncion con la pendiente.

- Hace falta sensibilizar a los duefios de terrenos para concientizarlos de la
importancia que tiene el manejo integral de los recursos en la Microcuenca
Cilcuayo (y en la demas), por que de ésta se derivan servicios ambientales que
benefician a todos de manera directa o indirecta.

- Algunos productores se rehusaron a llevar a cabo las obras de conservacion,
argumentando que éstas le perjudicarian a su terreno, por lo que tuve que reubicar
a otros terrenos con ayuda de la mesa directiva del grupo Metenco-Guarda el
volumen que rechazaron, los segundos estaban de acuerdo en que se

construyeran las obras que de acuerdo al criterio técnico debian realizarse.

- Una de las ollas de captacién de agua pluvial se construyé de manera triangular
para no afectar de manera sustancial el arbolado cercano; algunos arboles fueron

removidos y trasplantados para la construccion de la olla, que de inicio era
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cuadrada pero por lo ya mencionado se modifico en su forma pero no en su
volumen que es de 1,220 m®, para esto realice diferentes calculos hasta obtener

las nuevas medidas y el volumen indicado.

- En el caso del muro filtrante de piedra acomodada la meta era de 92.32 m®, pero
debido a las necesidades de los integrantes del grupo (duefios de los terrenos

donde se trabaj6) se incremento a 113.74 m°.

- En las presas de piedra acomodada la meta fue de 59.92 m® y el volumen

realizado es de 60.96 m?, las razones son las mismas que para muro filtrante.

- Con el zampeado de cuneta la meta fue de 25 m*y se cumplié en su totalidad,
los cuales se dividieron en dos partes para conformar los canales de llamada en

las dos ollas.

- Para la zanja-bordo la meta fue de 8131 m® y sélo se realizaron 7,727.78 m?,
debido a que el volumen inicialmente considerado para cada coordenada no pudo
realizarse, porque los duefios sélo aceptaron la construccion de zanja-bordo en las
areas donde se observaron canalillos (los cuales posteriormente se transforman
en carcavas) y no a todo lo ancho del terreno con 20 m de separacion entre cada
bordo, ademas de que otros no aceptaron nada, argumentando que éstas obras

dividen los terrenos y no puede trabajarse con tractor.

- Del volumen que no se realizd, se transfirié el dinero para el excedente en

muros y presas de piedra acomodada.

- Para el trazo de las zanja-bordo capacite a los integrantes de la mesa directiva,

ya que éstas deben realizarse a curva de nivel, por que de no hacerse de ésta
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manera se corre el riesgo de que al llenarse la zanja se desborde abriendo el
bordo y causando mayores problemas de los que se tenian al inicio,

imposibilitando el trazo de surcos para la siembra.

- En cuanto al objetivo de incentivar la organizacion de productores, éste se
cumplié satisfactoriamente, ya que para acceder a los recursos del PEC 2007,
debian estar constituidos en un grupo con mesa directiva: Presidente, Secretario,
Tesorero y en éste grupo con un Vocal. Asi como tener una cuenta en el banco
para que les depositaran el dinero. Esta mesa directiva se organizaba con los
demas productores para subir a las parcelas en donde se trabajaria, suministrar
los materiales y mano de obra temporal que se contratd para realizar las diferentes
actividades. Cabe mencionar que con ésta organizacion y la honestidad de las
personas que participaron pudo llevarse a cabo el finiquito de la obra. Situacion

que no sucedi6 en otros grupos.
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V. CONCLUSIONES

Puedo decir que la correcta aplicacion de las técnicas de conservacion ambiental y
produccion en una microcuenca, permite frenar procesos de deterioro y
agotamiento de recursos en la zona o su rehabilitacién integral; posibilitando un
aumento en los niveles de produccion de las tierras y alargando la vida util de las

parcelas.

La vegetacion natural del Distrito Federal constituye el principal elemento de
estabilizacion de suelos y conservacion de ciclos hidrolégicos y biogeoquimicos,
asi como un medio importante para la captura de carbono y retencion de
particulas suspendidas. Por lo que con las obras y practicas que se realizaron en
el presente proyecto, la tasa de erosion actual se estima en 200 ton/ha/afio, lo
qgue significa reducir la pérdida de suelo a la mitad de lo que anteriormente

ocurria.

De esta manera se pone de manifiesto la importancia del suelo de conservacion
para los habitantes del Distrito Federal. Sin duda el futuro de la zona urbana

depende de la preservacion del Suelo de Conservacion.

En suma, en virtud de que las necesidades de restauracién ecoldgica son tan
diversas y complejas, se requiere ante todo la participacion decidida de los
diferentes actores sociales. Nuestra vision es que para detonar acciones de
restauracion ecolégica es premisa fundamental la informacién. Un publico
informado es mas proclive a participar si se le demuestra que su inclusion hace
una gran diferencia y que los beneficios tanto ambientales como economicos,

repercutiran favorablemente tanto en su persona como en su familia.

Cabe mencionar que la educacién ambiental no es una moda, es una necesidad
con la que debe iniciarse un proceso de alfabetizacion ecolégica a todos los

niveles de la sociedad.
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Resumiendo lo expuesto en este trabajo, puedo decir que las obras realizadas son
importantes y necesarias, puesto que cumplen al 100 % con sus objetivos. Aunque
no solucionan el problema de la erosion en su totalidad y la recarga de acuiferos,
pero si contribuyen a disminuir la pérdida de recursos y sus catastroficas
consecuencias. Estas obras se realizan supuestamente cada afio, pero en la
realidad pueden pasar 2 afios en que se vuelva a trabajar en la conservacion de
recursos, al no haber constancia en estos programas se descuida el area
trabajada y si no se le da mantenimiento las obras pueden perderse por
derrumbes, dafios ocasionados por personas o animales entre otros, con lo cual

se retrocede en la recuperacion de suelo y recarga del manto acuifero.

Otro problema observado es el manejo inadecuado que algunos grupos pueden
hacer de los recursos recibidos, en el caso de Metenco-Guarda no observé esa
situacion ya que se cumplié satisfactoriamente con la entrega de facturas que
avalaban la compra de materiales, pago de servicios como el caso de la renta de
una retroexcavadora neumatica que apoyo en la apertura de zanjas-bordo y dos
retroexcavadoras de oruga para la construccion de la ollas, as i como la compra

de geomembrana, finiquitando el proyecto.

El trabajo del técnico es de vital importancia para la realizacion de estos trabajos,
pero nuestra participacion se ve limitada cuando los grupos de esta zona no nos
conocen ya que la mayoria de la gente es extremadamente desconfiada, viven en

constantes pugnas politicas, por lo que debemos ser muy cautelosos y honestos.

Es importante mencionar que la formacién académica recibida en la FES-
Cuautittan ha sido de gran importancia ya que me ha proporcionado las
herramientas necesarias para desempenar las actividades que corresponden a un
Ingeniero Agricola, como participar en la elaboracién de proyectos, concertacion
con los comuneros y/o productores, supervisar la ejecucion de las obras, realizar
calculos de volumetria, capacitar a hombres y mujeres como es el caso de éste
proyecto en el trazo de curvas de nivel para la excavacion de zanjas-bordo, asi

como asesorar en la parte econdmica- financiera.
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