Guia de elaboracion de proyectos de
compensacion ambiental

Introduccion

Para la conservacion y restauracion de los recursos ecosistémicos a nivel nacional, se
han establecido distintas técnicas y medios para la restauracion de los sitios que han
sido degradados, en su mayoria por actividades antropogénicas. Con el objeto de un
mayor nivel de restauracion, la implementacion de acciones se establece con una linea
clara de trabajo que proponga las mejores técnicas y los costos mas adecuados para
su fin.

En el tema de la compensacién ambiental no es la excepcién, se elaboran proyectos
de conservacion y restauracion que compensen los servicios ambientales de los
ecosistemas que fueron afectados por cambios de uso de suelo en terrenos forestales
y/o preferentemente forestales.

Por lo anterior y tomando en cuenta el nuevo esquema de trabajo del programa de
compensacion ambiental de la CONAFOR, resulta necesaria la elaboracion de una guia
metodoldgica o de trabajo para llevar a cabo la elaboracién de dichos proyectos, que
contenga los criterios minimos necesarios que ayuden a los elaboradores a incorporar
la informacion necesaria de forma clara, asi como ayude en la interpretacion y
analisis de las caracteristicas y necesidades del terreno a restaurar para plasmar la
mejor propuesta de trabajo. Esto es porque sabemos que los proyectos mas exitosos,
en su mayoria, fueron los que llevaron a cabo un buen analisis y planteamiento del
problema y las posibles soluciones.

Por todo lo antes expuesto, presentamos esta guia de elaboracién de proyectos de
compensacion ambiental como base de consulta para los elaboradores de proyectos
de restauracion.

Objetivo

Establecer una guia de trabajo para la formulacién del proyecto ejecutivo, que
contemple todos los tdpicos establecidos en los términos de referencia, que
reditien en una mejor y mds completa propuesta de restauracion.



Esta guia consta de 4 apartados
generales cuya informacién permitira la
elecciéon de datos y criterios para la
elaboracion de un proyecto de
compensacioén ambiental.

Los datos que se levanten deberan ser
acorde a las caracteristicas del terreno,
este documento es sélo una guia y el
elaborador debera usar su criterio para
la eleccion de la mejor informacion de
acuerdo al terreno donde se va a
implementar el proyecto, asi también
sera el encargado de llevar a cabo los
calculos y la localizacion de otra
informacién que no se encuentre en
esta guia.

Primero que nada, se debe delimitar la
zona que comprende el proyecto, es
decir, elegir el sitio por su condicion y
sus caracteristicas, buscando limites
claros tales como: limites de propiedad,
linderos, barrancos o las mismas
condiciones de degradacion. A partir de
la delimitacion se determinara el area y
los posibles tratamientos.

Registrar la localizacion geografica del
poligono de que se tendra influencia,
que podra trabajarse directamente,
ademas (si se considera conveniente),
de la  superficie  directamente
beneficiada, asi como la que por su
condicién, este dentro del poligono y
no sea sujeta de actividades de
restauracion. Debera indicar en los
mapas el area antes mencionada, asi

como tendra en cuenta las reglas de
operacion aplicables.

La localizacion sera registrada en
coordenadas geograficas a décimas de
segundo.

Latitud — ej.- 45° 10’ 20.05” latitud norte
Longitud — ej, 97° 25" 38.23” longitud
oeste.

Toda la informacion debe estar acorde
con lo establecido en los parametros
para la generaciéon de la cartografia
(revisar criterios de operacién de
compensacion ambiental)

Deberd incluir en una tabla todas las
coordenadas que integren el poligono y
el mapa correspondiente.

Ejemplo:

PLAND GEMERAL DEL PREDIO SAN ISIDRO

A
-
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Tomar en cuenta que de la generacion
del poligono se obtendra el area y el
perimetro que serviran para otros
calculos.

Representacion cartografica de la
geografia y topografia del sitio a nivel



region, municipio, cuenca o subcuenca,
dependiendo de la superficie
propuesta. Con esta informacion se
dara a conocer una vision general de la
forma de relieve del lugar. Es (til para
el analisis de la region a impactar.

En este apartado es necesario expresar
la caracterizacion del relieve, indicando
la posicion del proyecto en el paisaje y
el relieve del predio. Para mejor
interpretacion, debe agregar plano del
poligono en una carta topografica,
sefialar la exposicién o exposiciones del
terreno e inferir que situaciones
permitiran obtener mejores resultados
en la operacion de los proyectos.

Para lo anterior, debe indicar provincia
y subprovincia fisiografica vy
descripcién geomorfolédgica, como son:
paisaje, forma de relieve, micro rasgos
importantes, uso de suelo, otros.

Ver, capitulo geoformas de la gcmydps*
pag. 157.

Paisaje. (grupos Unicos naturales,
rasgos similares espacialmente
asociados) colina, costa, cuenca, duna,
falda de montana, llanura, meseta,
montafna, paramo, pie de monte, sierra
montanosa, tierras bajas, valle, etc,
(esto aplica para toda la zona donde se
ubica el proyecto).

Forma de terreno. (discretos rasgos
naturales de la superficie de la tierra,
individuales 'y trazables en escalas
similares). Zona de falla, pantano, llano,

*GCMyDPS.- Guia de campo para el muestreo y
descripcion de perfiles de suelos.

llanura de inundacién, banco de arena,
deslizamiento, grieta, duna costera,
barranco, valle estrecho, colina,
terraza, planicie, loma, laguna,
depresién, valle, cono volcanico, etc.
(aplica para donde esta directamente
ubicado el proyecto).

Micro rasgos. (discretos rasgos
naturales de la superficie de la tierra,
tipicamente muy pequefos para
enlistarlos en estudios comunes).
Arroyo, canal, cara de deslizamiento,
corriente intermitente, costa, cueva,
duna de arbustos, estanque, grieta,
loma,  depresion, etc.  (rasgos
importantes dentro del area donde se
hara el proyecto).

~— (cresta, sima)
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(S y W. 1996)

Uso de suelo. (rasgos de la superficie
de la tierra marcados por usos
antropogénicos). Area talada, banco de
material, corte de via, estanque o
jaguey, labranza, superficie de mineria,
zanja de drenaje, tiradero, area de
pastoreo, etc.

Morfometria de la superficie:
— Altitud (metros sobre el nivel
del mar, msnm).



— Aspecto de Ila pendiente.
Orientacién de la brdjula (en
grados) que da la cara de la
pendiente dominante (viendo
pendiente abajo). Ej. 285°.

— Pendiente. Pendiente principal
en porcentaje. Ej. 18%., si es
posible incluya pendientes por
zona.

— Forma de la pendiente. De la
parte mas alta a la mas baja,
(ubiquese de acuerdo a la
pendiente principal del paisaje)
abajo y en forma horizontal,
describir si es cdncava, convexa
o lineal. Ver la mejor posible
combinacién, ej. Codncava-
convexa o linear-concava.

L = Linear >
V = Convexo Ruta del flujo
C = Céncavo puperficial

Sobre las caracteristicas edafologicas,
a través de un levantamiento de suelos
describirda un perfil representativo
donde habra que detallar las
caracteristicas, propiedades y
condiciones del suelo, del o los
horizontes encontrados a 1 m de
profundidad e indicar:

— Horizonte o capa encontrada.
— Profundidad de cada capa u
horizonte.

— Textura al tacto. (ver triangulo
de textura)

Tridgngulo de Texturas:

Para las clases de la fraccion de tierra fina
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— Drenaje Interno. Estimar la clase
de drenaje natural del suelo
(condiciones predominantes de
humedad):

Tipo de drenaje:
Pobremente drenado
Muy pobremente drenado
Algo pobremente drenado
Moderadamente bien drenado
Bien drenado
Algo excesivamente drenado
Excesivamente drenado

El drenaje se puede inferir con base en
la textura del suelo y la presencia de
horizontes cementados o de muy baja
permeabilidad en el perfil del suelo.
(consulte: www.pedosphere.ca)

Ademas se deberan realizar
barrenaciones en las unidades de
probables cambios en el suelo e indicar
si existe un cambio importante en el
tipo de suelo, textura, drenaje y su
profundidad.


http://www.pedosphere.ca/

Los datos climatoloégicos son
esenciales para la buena planeacion e
implementaciéon de las obras de
restauracion, entender el paisaje y su
comportamiento a través del clima,
permite interpretar las condiciones
actuales del entorno y por supuesto,
contemplar las mejores practicas a
utilizar.

Debemos conocer:

» Temperatura media.

» Precipitacion (media mensual vy
anual en mm y maxima en 24

horas).
= Grafica de precipitacion en
contraste con la

evapotranspiracion.
Realizar el calculo del clima seglin
el segundo método de
thorntwaite o penman y senalar
en que zonas de influencia
climatica se localiza el proyecto.
Sefalar el inicio y término del
periodo humedo propicio para la
reforestacion.

= Eventos climaticos
extraordinarios, granizos, monzén,
tornados, nieve, etc.

Ejemplo de climograma del Ejido Teremendo Jasso,
Mor., Mich.
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Consultar las zonas de influencia
climatica.

En este apartado se debera plasmar la
caracterizacion de la composicion,
estructura y  funcionalidad  del
ecosistema  vegetal  del lugar,
describiendo el tipo actual de Ia
vegetacion y de los relictos de
vegetacibn que aun se encuentran
(indicar el tipo de vegetacion segln
INEGI y revisar los datos de algln sitio
cercano del inventario). Registrar la
cubierta vegetal dominante en el sitio,
ejemplo: bosque, arbustos, herbaceas,
pastizal, cultivo, coniferas, etc.

Describir las principales especies de las
comunidades vegetales y los
indicadores ecolégicos, por indicador,
se entendera aquella que:

1) Su riqueza o abundancia estd
relacionada con la presencia de un
gran numero de especies de otros
taxones conocidos,

2) La riqgueza de especies y la
diversidad del hdbitat estan
relacionados con la presencia de
amenazas. (carignan 'y villard,
2002; caro, et al, 2005; favreau,
et al, 2006).

También puede indicar el tipo de
especie indicadora, segln algunos
atributos:



ATRIBUTOS QUE CARACTERIZAN A LAS DIFERENTES ESPECIES SUCEDANEAS
Atributos Especics sucedineas
Indicadoras
Salud  Poblaciones Biodiversidad  Paraguas  Banderas  Claves

Aributos bisicos
Representa a otras especies No necesario i si si Nonecesario  Si

Una especic 0 grupo de especies Una o grupos  Una Grupos  Usualmente una  Una Una

Conocimientos biologicos previos  Necesarios  Necesarios  Necesarios  Necesarios  No necesario Necesarios

Facil de estudiar si si si Si No si
Aributos de historia de vida

Tamailo corporal Pequeio  Irrelevante  Ielevante  Grande Grande  Irrelevante
Tiempo gencracional Corto Coto  Irrclevante  Largo Largo  Irrelevante
Tasa metabdlica Alta  Irclevante Irrelevante  Irrelevante  Irrelevante  Irrelevante
Aributos ccolégicos

Tamafio de drea de accidn Media  Imlevante Imclevante  Grande  Irrelevante  Irrelevante

Nivel tréfico particular Si Posible No Posible No No

Poblaciones grandes Probable  Probable Imelevante  Posible No Posible

Amplia distribucion si si si Probable  No necesario No necesario

Especialista de habitat Probable No necesario  Si No necesario No necesario  Probable
Sensibilidad

Sensible a perturbaciones humanss  Si si si si Nonecesario  Si

Baja variabilidad en la respuesta si si si si Nonecesario  Si

Tiempo largo de persistencia No  Imelevante Irrelevante si Nonecesario St

Adaptado de Caro y O"Doherty, 1999, y completado con informacién obtenida durante la revision.

Una vez encontrados los parametros
anteriores, para inferir la ruta de la
restauracion y los posibles umbrales de
estado y transicion, debemos conocer
la composicion de la vegetacién y tener
un sitio de referencia cercano.

Ubicar el poligono actual (con su
condiciéon) e identificar a los
alrededores un sitio no perturbado o
con el menor grado de perturbacion
posible. Este sitio sera elegido como
referencia.

Ejemplo de modelo de sucesién
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Una vez elegido un sitio de referencia,
el primer paso es estimar el mismo o
los mismos indicadores en ambos
sitios, ejemplo:

Atributo / | Sitio de | Sitio a
indicador referencia restaurar
Cobertura 60 % 20%

vegetal

herbacea

Suelo desnudo 20 % 50%

Tipo de especie | Navajita y  Gatufo y zacate
dominante banderita burro

Causal de | N/a Sobrepastoreo
degradacion o

cambio

Establecidos estos indicadores puede
inferir en los posibles tratamientos del
sitio degradado para acercarlo a la
condiciéon del sitio de referencia.
Establecer un diagrama de flujo con las
posibles rutas de sucesion del terreno.

Ejemplo de ruta de restauracion.

Sitio de Tratamiento

Sin tratamiento

—_—

Reforestacion y
exclusion del terreno

Exclusion del by
terreno y obras
de suelo

Sitio de Referencia

Islas de vegetacion con
especies sombrillay
obras de suelos.

La mayoria de las comunidades
vegetales estan constituidas por una
estructura espacial, que generalmente,
en el caso de los bosques, estd
representada por una estructura
horizontal y vertical.

Tomar en cuenta que la estructura horizontal
da a conocer la posiciéon de las copas de las
especies que componen el bosque al observarlas
desde el centro es decir como una proyeccién
vertical o vista de planta.

La estructura vertical indica la manera en que
se distribuyen las especies en drea inventariada.



Ejemplo de la estructura de la vegetacion.

Estrato arbéreo

Estrato arbustivo
Estrato herbaceo

Estrato suelo

Estrato subt

Por lo anterior, debera levantar la
informacion de la estructura horizontal
y vertical de la vegetacién y calcular el
indice de Simpson, de la siguiente
manera:

Considerar sitios circulares con
superficies de 500 m?(radio = 12.61
m).

Esta metodologia establece que dentro
del sitio circular, debera contar cuantos
individuos existen y de que especies
(puede ser nombre comun).

En gabinete debera realizar los calculos
necesarios.

El indice de Simpson representa la probabilidad
de que 2 individuos seleccionados
aleatoriamente en una comunidad
correspondan a la misma especie.

Pi = abundancia proporcional de la especie;
representa la probabilidad de que un individuo
de la especie i esté presente en la muestra,
siendo entonces la sumatoria de pi igual a 1.

pi 1

===

N

Ni = nimero de ejemplares por especie i

N = ndmero total de individuos para todas las s
especies en la comunidad

Ejemplo:
Especie Abund P (pi) P2
Pinus 20 0.45 0.206611
engelmannii
Pinus 15 0.341 0.11621901
cooperi
Quercus 6 0.136 0.01859504
Juniperus 3 0.068 0.00464876
Total N =44 1.000 D =0.346

Cuando; el indice se resulte mas
cercano al 1, es menos diverso y; si el
resultado esta mas alejado del uno, se
considera mas diverso. En este caso,
indica mayor diversidad.

Si tomamos el dato de pi de cada
especie y lo transformamos en
porcentaje, podemos conocer cuanto
de cada especie esta distribuido en el
terreno y con base en ese porcentaje
hacer la propuesta de restauracion.

Especie p (Pi) %
Pinus 0.455 45.5
Engelmannii

Pinus 0.341 34.1
Cooperi

Quercus 0.136 13.6
Juniperus 0.068 6.8
Total 1.000 100

Para realizar esta caracterizacion,
debera realizar los levantamientos
necesarios por cada cambio
significativo de comunidad vegetal del
poligono elegido.



Indicar en un mapa las diferencias
encontradas.

A.5. CARACTERISTICAS DE DEGRADACION
Y/O AFECTACION.

Previo recorrido del terreno, se

determinaran los limites internos de la

degradacion, en base a indicadores

como, suelo desnudo, pérdida de la

vegetacion, entre otros. Cada fraccion

debera ser caracterizada a detalle.

Obteniendo las subdivisiones del

poligono del proyecto, cada sub-area

debera indicar:

» Tipo de degradacion

= Grado o0 intensidad de la
degradacion.

» Suelo desnudo (%).

= Factor causal.

= Otros signos de erosion
(canalillos, carcavas, dunas, etc.).

Ejemplo de estimaciéon de éreas de degradacidn
dentro del o los sitios seleccionadas (sub areas).

2000 20 2008 200

Para los signos de erosion, en el caso
de carcavas debera contemplar al
menos los siguientes datos:

Carcava | Lat | Long | Ancho | Prof. | Largo
) ) (m) (m) | (m)

Cuando las carcavas midan mas de 20
m, debera incluir la informacién de
segmentos intermedios, los necesarios
para determinar los volimenes de
obra.

Para la estimacién visual de suelo
desnudo, puede ayudarse de Ilos
siguientes cuadros.

EJEMPLOS DE PORCENTAJE DE AREA CUBIERTA

La siguiente grafica puede ser usada para estimar proporciones o
cantidades de distintos elementos de dates. NOTA: dentro de todos los
cuadros dados, existe la misma area cubierta, solo varia el tamafio de los
objetos.

Para una mejor estimacién puede
utilizar la linea canfield o de
intercepcion de puntos.

Para ambos casos, debera muestrear al
menos 5 sitios dentro de una misma
area 0 sub-area para que sea
representativo del lugar.

Todas las sub-areas y carcavas u otros
relevantes, deberan plasmarse en un
mapa dentro del proyecto.




Al terminar de plasmar la informacion
del apartado a de esta guia, deberas
ser capaz de responder las siguientes
preguntas:

¢Qué obras me permite realizar
las condiciones encontradas del
tipo de suelo y profundidad?
¢Los eventos extraordinarios
pueden causarme gran impacto
en el proyecto, en caso de que
se presenten?

¢Conozco el mejor tiempo para
establecer mi reforestacion o
revegetacion?

¢Segln la precipitacién, tendras
en cuenta una cantidad maxima
o minima de reforestacion?

¢De acuerdo a la vegetacion,
habra que realizar ajustes en las
densidades de plantacion?
¢Conoces las plantas
indicadoras del sitio?

¢Cual es la especie indicadora
del cambio por efecto de la
degradacion?

:Sabes cual es el potencial de
recuperacion de la vegetacion?

¢Cual es el principal

componente a restaurar?

- Funcionabilidad hidrica
(Almacenamiento de
humedad, infiltracion,
constantes de humedad, que
han alterado la
funcionabilidad del
ecosistema y/o no permiten
lograr una restauracion a
condiciones originales).

- Estabilidad del Suelo
(resistencia a la erosion,
almacenamiento de
humedad, disponibilidad de
nutrimentos, generacién de
materia organica)

- Integridad bidtica
(funcionalidad del
ecosistema, indice de
Simpson de acuerdo al
sistema de referencia,
especies invasoras,
produccion de biomasa,
generacién de nuevo

habitat)
Con las condiciones anteriores
(puedo llegar a tener

condiciones iguales a las del
sitio de referencia?



Todas las propuestas deben ser
acordes a las condiciones del terreno,
es decir, tener relacién con los datos de
la forma del terreno y el clima, por lo
que los apartados anteriores deberan
ser llenados antes de iniciar Ila
propuesta técnica.

Para la elaboracion de la propuesta
técnica, primero se contemplard la
proteccion del terreno y para la
elaboracion de las obras de suelos
(segunda parte), un buen parte aguas,
es la divisién establecida en base a la
degradacion  (sub-areas, unidades
fisiograficas, rodales, zonas de
cobertura, zonas de degradacion),
después  continuaremos con el
apartado para reforestacién tomando
en cuenta la informacién de
vegetacion, asi como el mantenimiento
que, dependera de la propuesta de
actividades de los apartados
anteriores. Finalmente el monitoreo y
el apartado de asesoria seran parte de
la propuesta técnica de cada proyecto.

Después de haber levantado el
poligono del terreno a restaurar,
estableciendo los limites claros, podra
definir: superficie total y perimetro del
area.

Con el perimetro determinara si el
poligono requiere la proteccion a
través del cercado y/o brechas
cortafuego.

Este apartado como su nombre lo
indica, tiene el objeto de proteger el
terreno de acciones antropogénicas
que entorpezcan o afecten los trabajos
de conservacion y restauracién, como
pastoreo, fuegos provocados,
vandalismo, entre otros.

Este tipo de proteccién refuerza las
acciones de conservacion y
restauracion, permitiendo una
recuperacion del mismo sistema (ej.
Vegetacion) y favorece en una
significativa disminucion del tiempo de
recuperacion de los terrenos
deteriorados.

Aqui el técnico, a partir del perimetro
calculado, debera eliminar las partes
que no requieran proteccion, para
poder calcular la necesidad real de
cercado o brecha. Deben excluirse:
condiciones de dificil acceso o
imposibiliten el mismo para el ganado
como: barrancos, rios caudalosos y
otras condiciones.

Indicar en un mapa, la superficie del
terreno con el perimetro resaltado, o la
linea de proteccion que sera requerida
dentro del proyecto, diferenciar
brechas de cercado. Indicar la cantidad
calculada.

En base a lo anterior para el caso del
cercado, las caracteristicas minimas de
proteccién seran:

e 4 hilos de alambre.

e Postes cada 4 metros (madera
o metal).

e 2 separadores entre postes.



De cualquier forma todas las
caracteristicas especificas deben de
quedar plasmadas en el proyecto.

Para brechas cortafuego:

& Excavacion de la brecha
cortafuego hasta el suelo

mineral.
& Realizacion de obras de
encauzamiento de

escurrimientos y control de la
erosion del suelo.

& Ancho de 4 metros.
Dependiendo de las condiciones
del terreno, se sugiere 3 m para
aridos y semiaridos.

Si las condiciones del terreno, requieren
otras caracteristicas de proteccion,
debera justificar adecuadamente en el
proyecto.

En este apartado se incluyen todas
aquellas acciones o practicas
encaminadas a mejorar las condiciones
del suelo del sitio seleccionado y por
ende que beneficie otras condiciones,
como son la vegetacion y la
funcionalidad hidrica del terreno
(escurrimiento superficial, infiltracion,
almacenamiento y disponibilidad de
agua), detengan o reviertan procesos
erosivos, entre otros. Las obras pueden
beneficiar en uno o varios de los
anteriores.

Las acciones que pueden ser tomadas
en cuenta para la ejecucion de los
proyectos de la CONAFOR, son todas
las previstas en el manual de obras y
practicas que utiliza la CONAFOR para
la  proteccion,  restauraciéon y
conservacion de suelos forestales. Sin
embargo, no  excluye ninguna
propuesta que sea  sustentada
adecuadamente.

En este apartado, se hara mencion de
algunas de las obras para ejemplificar
el analisis y los criterios que se
requieren del terreno para elegir la
mejor propuesta.

Entonces, tomando en cuenta el
terreno a restaurar, debemos hacer la
siguiente pregunta: (Es necesario
realizar obras de suelos? Los criterios
generales que deben cubrirse para
saber si es necesaria la accion de obras
de suelos es la siguiente:

¢Presentan un grado de

degradacion evidente?

» ;Hay evidencia de pérdida de
suelo?

» ;Los procesos biogeoquimicos e
hidricos se  encuentran en
desequilibrio debido a la
degradacion del suelo?

» ;Hay evidencia de laminas de

escurrimiento, canalillos y/ o

carcavas?

Si la respuesta es positiva a uno o
varios de los planteamientos
anteriores, seran necesarias acciones
de rehabilitacion, restauracion o



mejoramiento  de  suelos. Cabe
mencionar que, no en todos los sitios
dentro del poligono deba existir por
fuerza obras como estas, ya que el tipo
de afectacion puede ser de otro tipo.

Determinando que requieren hacerse
obras, debe revisar las caracteristicas
del sitio para hacer la mejor eleccion.

Ejemplo de division del terreno por sub areas segun la
degradacion.
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De cada unidad fisiografica (como la
que se diferenci6 por tipo de
degradacion), observar las
caracteristicas mas relevantes para la
eleccion de las obras, por ejemplo:
pendiente, textura y profundidad del
terreno y grado de erosién del suelo.

Tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones para la eleccion de
las obras, segun las siguientes
caracteristicas:

Profundidad < 40 em Profundidad > 40 cm

Profundidad 10 em

Textura

Alto porcentaje de Arcilla Alto porcentaje de Arena

Las zanjas o bordos deberin ser

No se debe planear acciones de excavacion,.
manuales, considerando un No es posible usar maquinaria en suelos muy
incremento de rendimiento, arenosos.

dependiendo del % de arcilla. Las otras actividades segun la pendiente, se
No es posible usar maquinaria en pueden realizar. Tomar en cuenta que, debido
suelos muy arcillosos. a que las arenas infiltran riapidamente el agua,
Las otras actividades segin la las obras y las plantas elegidas deben ser

pendiente, se pueden realizar. adecuadas al sitio.

B

Existe maquinaria No se recomienda la

Todos los tipos de obras,

siempre y cuando existan especializada que puede elaboracion de zanjas, ni

realizar obras hasta el 25% de actividades que requieran

condiciones de profundidad y

textura asi como material para pendiente. Pendientes mas mucharemocion de suelo. Se

elaborar las obras.

pronunciadas las actividades recomiendan obras como

son con mano de obra. barreras y terrazas

individuales.

Para mejor eleccion, puede consultar el
cuadro No. 10 del Manual de
Proteccién, Conservacion y
Restauracion de Suelos, en la pagina
99 sobre el propésito y las limitantes
para la construccion de diferentes
obras, y Capitulo No. 6, Pag. 93.

Determinado el tipo de obra, calcular la
cantidad necesaria por unidad de
superficie. Esto se puede estimar, en
base a la principal funcién de la obra, a
partir del calculo de escurrimientos o
pérdida de suelo.

Pérdida de suelo.

Si el principal objetivo (por proyecto o
unidad fisiografica), es la retencion y
mejoramiento de suelos, debera
realizar el calculo y estimar la pérdida
del suelo por erosion de cada sub-area.
Ver Manual de obras y practicas,
pagina 32.

Calculada la cantidad de suelo perdido
y elegida la obra, se realizan calculos



para saber la capacidad de dicha obra
de retencién de sedimentos y a partir
de ese resultado se pueden estimar los
distanciamientos entre obras. Ver
anexo 1 del manual, pagina 267.

Con lo anterior, podemos disenar la
obra por area de terreno.

Generalmente se realizan bordos en
curvas a nivel o en zonas con niveles de
degradacion mas fuertes las barreras
de piedra acomodada son una eleccion
comdun.

Escurrimiento
superficial.

Si, el principal objetivo sera la
retenciéon, captaciébn, manejo e
infiltracion de agua de lluvia, debemos
estimar el escurrimiento superficial de
cada sub-area. Ver pagina 55 del
manual de obras y practicas.

Calculada la cantidad de escurrimiento
superficial, basados en la precipitacion

y otras caracteristicas del terreno v,
habiendo elegido la obra de esa area,
puede estimar su capacidad de
captacion y obtener los
distanciamientos entre obras, ver
Anexo 1 del manual en la pagina 273.

Como ya se observé anteriormente,
obteniendo los distanciamientos entre
obras, se puede obtener la cantidad de
necesaria por unidad de superficie
(densidad).

Cada sub-area con un tipo de obra
distinto debe ubicarse en un mapa que
refleje esta informacion dentro del
documento.

Ejemplo de distribucion de la obra en el terreno

(densidad) de acuerdo a los cdlculos de espaciamiento,
basados en el escurrimiento superficial.

Cada sub-area con un tipo de obra distinto
debe ubicarse en un mapa que refleje esta
informacidn dentro del documento.



Ejemplo de distribucion de obras en el terreno.

PLANO 2 DISTRIBUCION OBRAS

Habiendo estimado el tipo de obra en
cada unidad fisiografica y su densidad,
de acuerdo al objetivo, cada tipo de
obra, debera desglosar sus
caracteristicas generales (especificas
para el proyecto, tales como sus
dimensiones y datos precisos de
calculo), las actividades necesarias
para llevarla a cabo, los rendimientos
de cada actividad, los materiales
necesarios y los costos que implique.

Ejemplo:

En el drea de degradacion ligera, seran
realizadas terrazas individuales, que
consisten en la excavacion de un
circulo de 1.5 m de diadmetro con
profundidad aguas debajo de al menos
10 cm. Se realizard un bordo con el
producto de la excavacién aguas abajo
con forma de media luna.

Debido a que la pendiente del terreno
es abrupta (>30%) se establecerd una
densidad de 600 plantas por hectdrea,
que de acuerdo a la pendiente implica
un distanciamiento entre lineas de
4.18 m y sobre lineas de 4 m, el disefio

se establecerd a tres bolillo, como lo
indica el siguiente diagrama.

Para determinar los costos en base a lo
anterior, debe conocer ademas, la
siguiente informacion:

1. Costo de jornal.

2. Horarios de trabajo.

3. Rendimientos de jornal para
cada actividad, ejemplo,
excavacion, recoleccién (segun
el tipo de material), marcaje de
curvas, etc.

4. Costos de materiales, como, cal,
azadon, pala, guantes, etc.

5. Costos de horas maquina,
transporte, etc.

6. Costos de topografo u otro
equipo especializado necesario.

A excepcion de la mano de obra, se
requiere que revise si los conceptos
requieren aplicar la depreciacion y
determinar los rendimientos por unidad
de medida para facilitar los calculos
adecuadamente.

Para esta actividad, se recomienda
consultar la “metodologia para el
calculo de los costos de referencia para
actividades de  reforestacion o
restauracion y su mantenimiento, por



concepto de compensacién ambiental
por cambio de uso del suelo en terrenos
forestales” publicada en el diario oficial
de la federacion.

Teniendo los datos mencionados podra
elaborar cuadros de desglose de costos
que respalden los montos por obra. Por
ejemplo:

Obra: zanja bordo (500 m / ha)

Actividad Udm Rendimient Costo
o )
(udm/jorna
1)

Marcado de Ha 8 18.75
curvas a nivel
Limpieza del M 2000 37.50
terreno Yy
marcaje de Ila
zanja
Excavacién de la M 17.5 4,285.71
zanja
Limpieza de zanja M 39.7 1,889.16
y conformacion
de bordo
Otros  insumos Ha 1 1,404.48
(equipo por
brigada,
depreciado
anualmente)
transporte de
jornaleros,
material de
marcaje.

Total: 7,635.60

*costo del jornal $150.00

De acuerdo al cuadro anterior el costo
por pieza es de S 15.27. Es decir que
cada metro de zanja bordo manual
cuesta 15.27 pesos.

Se sugiere desglosar en un archivo
excel a parte los calculos realizados
para depreciacion y equipos, asi como
una cotizacion que avale los costos de
los mismos, en especial cuando los
costos son mas altos.

El desglose de otros insumos y los
rendimientos, se extrajo de Ia
metodologia antes mencionada. Para
todos los casos, recordar que, incluir las
caracteristicas de la obra permitira la
correcta evaluacion de las mismas por
parte de los supervisores (medidas,
forma, cantidad, etc.) En campo vy
gabinete.

Distanciamientos:

Dimensiones:

30cm

Funcionamiento y objetivos:

Bolseo

Arroyo
principal

Flujode 4
agua - ; «=

w .

Bordos



Area proyecto del predio Bajio del Oso
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Ejemplo de plano con obras en Sonora.

Las acciones deben expresarse lo
mejor posible para sustentar una
propuesta de trabajo.

Aun cuando se tiene un anexo y un
manual de costos se deben revisar con
sumo cuidado y ajustarlos a la realidad
para que realmente sean suficientes
para lograr la restauracion y evitar
fracasos durante la ejecucion de los
proyectos.

En este apartado debe contemplar
todo lo relacionado con el
mejoramiento, manejo o restauracion
de la vegetacion en el terreno
seleccionado. Entre las acciones
relacionadas a este tema, se
encuentran:

» Reforestacion

= Revegetacion

» Produccién de planta

= Transporte de planta
= Otros

Retomando el primer mapa dividido en
unidades fisiograficas, al igual que las
obras de suelos, debera analizar por
cada sub-area si es necesaria el
mejoramiento, manejo o restauracion
de la vegetacién, a partir de la
informacién obtenida en el apartado
A.4 de las caracteristicas de la
vegetacion.

Cada sub-area dependiendo de la
degradacion nos puede indicar:

1. Tipo de especies necesarias
2. Densidades de plantacion
3. Diagrama de la reforestacion

Tomando en cuenta las obras elegidas
para cada sub-area podra establecer
mas facilmente el disefio de Ila
plantacién (marco real, a tres bolillo,
lineal, etc.).

Ejemplo de disefio y distanciamiento de obras para la

reforestacion y/o revegetacion:

Teniendo en cuenta el disefo de la
plantaciéon, es mas facil calcular la
densidad, siempre y cuando tome en
cuenta la cantidad de vegetacion
existente y la cantidad de agua
disponible para la planta, ya sea por



lluvia, captacién en obras o riegos de
auxilio posibles, que ayuden a la planta
a sobrellevar las condiciones del sitio.

El tipo de especies puede elegirse de la
informacién proporcionada por el sitio
de referencia. Las proporciones deben
considerarse preferentemente de los
resultados del indice de Simpson
estimadas en el apartado a.4, en donde
cada especie tendra un porcentaje de
aparicion y por lo tanto la estimacion
total de cada planta en el proyecto.

La distribucién espacial de las especies
que se reforestaran también debe
obedecer a la distribucion de las
especies en el ecosistema de

referencia.

Especie % No.
plantas

Pinus 45.5 284
Engelmannii
Pinus 34.1 213
Cooperi
Quercus 13.6 85
Juniperus 6.8 43
Total 100 625

La especie debe cumplir una o varias de
las siguientes condiciones:

- Ser nativa del sitio o al menos
de la region.

- Soportar las condiciones
actuales del lugar (precipitacion,
temperatura, incidencia de los
rayos del sol, pendiente,
profundidad del terreno, etc.)

- Ser de facil reproduccion
(semilla, tallo o estaca), o

encontrarse disponible  para
compra o transplante.

- Que su propagacion no inhiba a
otras especies nativas, a menos
que las especies actuales sean
invasoras.

- Sea especie clave, paraguas y/o
bandera (que propicien la
sucesion vegetal).

Evitar:

- Elegir una especie que no sea
propia del sitio, aunque las
condiciones del lugar sean
idoneas para esa especie. La
introducciéon de otras especies
puede generar un desequilibrio
en el sistema, a menos que el
sistema de por si, este muy
degradado.

- Comprar planta en malas
condiciones o en malas
condiciones de produccion.

- Introducir una planta exética a
la region.

Puede elegir una sola especie cuando la
vegetacion lo indique (ver sitio de
referencia) y lo justifique dentro del
proyecto. Puede incluir especies
arbéreas, herbaceas y arbustivas, a
excepcion de pastos.

Igualmente que el apartado de obras,
incluira los calculos de rendimiento de
cada actividad necesaria por obra, los
insumos, rendimientos y costos para
llevar a cabo la reforestacion.



Ejemplo:

Se realiza la apertura de cepa con pala
espada o talacho, previa distribucion de
planta segun densidad de plantacion.

La plantacion en el terreno es realizada,
compactando para cubrir bien el cepellon y
evitar las bolsas de aire.

Ejemplo de una de las actividades dentro de
reforestacion:

Reforestacion con pala plantadora 625 / Ha

Actividad udm Rendimiento Costo ($)
(udm/Jornal)
Apertura de cepa pieza 200 468.75
Distribuciéon de planta | pieza 500 187.5
de contenedor
Plantacion pieza 150 625

Total 1,281.25

De acuerdo a lo anterior el costo unitario
seria de 2.05 con un jornal de 5150.00.

Indicar a través de un mapa, de cada
sub-area el disefio de plantacion, las
especies a incorporar y sus densidades.

Todos los proyectos deberan indicar
forzosamente la superficie que se
reforestara, que siempre debe estar
indicada en hectareas.

Dependiendo de la eleccion de obras de
suelos y reforestacién, debera
considerar actividades de
mantenimiento para que, las obras
persistan en sus caracteristicas,
capacidad y condiciones los primeros 2
anos del proyecto, de esta manera se
lograran las metas de porcentajes de
sobrevivencia y calidad de obras para el
finiquito del proyecto.

Dentro de las actividades de
mantenimiento, las mas comunes son:

- Replantacion
- Recomposiciéon de obras u obras
nuevas (p.e. ripeo entre bordos)

- Fertilizacién

- Riegos de auxilio
Todas las obras de mantenimiento
deberan contener las actividades
necesarias para llevarlas a cabo asi
como sus rendimientos y costos tal y
como se ha venido considerando en la
formulacion de la propuesta. Todas las
actividades de mantenimiento deben
ser cuantificables.

Ejemplo:

Para la obra de terrazas individuales, se
considera que 50 de las 625 terrazas por
hectdrea puedan ser rehabilitadas o
reconstruidas, por lo que se considera:

Limpia, excavacion y conformacion de bordo
para la elaboracion de terrazas individuales.

Terrazas Individuales 50/Ha

Actividad udm Rendimiento Costo ($)
(udm/Jornal)
Limpia, pzas 32 4.68
excavacién y
conformaciéon
de terraza
individual.
Total = 234.37

Como el ejemplo anterior, debera
desglosar todas las acciones
propuestas, junto con las demas
informacién necesaria que aporte los



elementos
aprobacion.

necesarios para su

El monitoreo consiste en realizar una
evaluacion periddica de los recursos del
sitio y su evolucién, asi como de la
funcionalidad de la obra, por lo tanto,
debera al menos elegir un sitio dentro
del proyecto que permita evaluar
factores como:

&« Incremento de la cubierta del
suelo.

&« Capacidad de almacenamiento
de las obras.

& Retencion de sedimentos.

Infiltraciéon de agua.

& Incremento en la apariciéon y
persistencia de especies
indicadoras.

& Retorno de fauna.

3

En el levantamiento de datos pudo
observarse los diferentes tratamientos
para el proyecto, por unidades
fisiograficas, de esta manera puede
definir un sitio que sea representativo
para realizar la evaluacioén
peridbdicamente, pueden ser mas de un
sitio y/o al azar.

El levantamiento de datos del sitio de
referencia (preferentemente relicto)
sera nuestra linea base y se tomaran
datos del sitio a restaurar que permitan
evaluar si hay un progreso importante
de sucesion o mejoramiento.

Las metodologias para el
levantamiento de datos se sugieren a
partir de linea CANFIELD o intercepcion
de puntos, por ser las mas practica y
sencilla.

Se debera establecer:

1. Una baliza o mojonera indicando
el punto, se tomara la ubicacién
en coordenadas geograficas con
ayuda de un gps y se tomaran
cuatro fotos, una en cada
direccion de los  puntos
cardinales.

2. Levantamiento de datos de
vegetacion. A través de la linea
candfield, debera tirar una cinta
de 100 m (o 100 pasos)
anotando el rumbo y debera
enlistar lo encontrado a cada
metro (paso), lo mas completo
posible, tipo de vegetacion
indicando la especie encontrada,
indicando suelo desnudo o
rocas, etc.

3. Se establecerd una varilla para
monitorear los cambios en la
profundidad del suelo y la
erosion, midiendo con un vernier
la altura de la varilla cada 6
meses.

Estos 3 puntos son los minimos
necesarios a establecer para
monitoreo, ademas podra agregar
todos los demas necesarios para
conocer la evolucion del sitio de
manera integral.

Se sugiere seguir las  mismas
metodologias empleadas en el



levantamiento de datos del sitio de
referencia.

Indicar las actividades de monitoreo
como parte de la asesoria del técnico
(nUmero de visitas, costos, etc.)

La ejecucion de los proyectos depende
en gran medida del seguimiento que se
le dé a los mismos, es por eso que la
asesoria técnica especializada en
compensacién ambiental es de gran
importancia para que los proyectos
sean exitosos, los técnicos ademas son
encargados de sugerir modificaciones o
mejoras a los mismos en cuanto se
adviertan posibles problemas.

La asesoria técnica consiste en el
conjunto de actividades necesarias
para llevar acabo las actividades
necesarias dentro de los proyectos de
compensacion ambiental, tales como:
capacitacion, asesoria, gestion,
evaluacién, monitoreo, entre otras.

En este apartado deberd desglosar
todas las actividades que un técnico
debera realizar para que se lleven a
cabo las obras, desde la elaboracion del
proyecto (si es que corresponde), el
seguimiento y arranque de las obras, la
produccién de planta, el
establecimiento de la reforestacion,
seguimiento al mantenimiento,
supervision de produccion de planta y
el monitoreo, etc.

Derivado de lo anterior podra estimar
el nimero de visitas y su tipo
(caracterizacién, levantamiento de
datos, instruccién o capacitacion, etc.)
Para poder estimar los costos
necesarios.

Ejemplo de desglose por tipo de actividad dentro de la

Asesoria
Tipo de visita (levantamiento de
datos, cuantificacion de obra, Capacitacion
disefio de obra, capacitacion, etc).
No. de visitas. 5
Distancia (viaje redondo) al predio 100
(km).
Rendimiento del vehiculo (km/l). 8
Monto de combustible. $13.50
Monto de viticos. $400
Monto de honorarios profesionales. $500
Monto total. 5343.75
Las visitas seran con objeto de capacitacion
. para elaboracién de zanja bordo manual en
Observaciones . .
curvas a nivel en una superficie de 100 Ha
para 5 brigadas.

Como podra observar en el cuadro
anterior, es necesario conocer los
kilbmetros de recorrido al predio, el
rendimiento del vehiculo utilizado, los
costos de gasolina y alimentacién, asi
como hospedaje cuando se requiera. En
cada visita se incluyen los honorarios
de un técnico especializado, difieren
cuando se trata de un asistente
técnico.



Finalmente debera calendarizar todas
las acciones propuestas, dentro de los
apartados de obras, reforestacion,
mantenimiento, monitoreo y asesoria
en un cuadro indicado el tiempo de su
elaboracién, este cuadro estara
compuesto en columnas por meses y

los afos de duracion del proyecto.
Desglosando cada apartado con cada
una de las obras a realizar. Recordar
revisar el climograma de Ia
caracterizacién del sitio para verificar
que la reforestacion se realice en la
mejor temporada, asi como las obras
de suelos y el mantenimiento.

Ejemplo de calendario de actividades, Ejido Teremendo Jasso, Mor., Mich.

Calendario de Actividades del Proyecto.

2014 2016 2017
cl_lelal=]2 olal 3] = NI olal =5l =]l 2lcl_]olalal2 olal 5] =] >
Actividad HEEFFEIEIHEEE] B HEEEEHEE A EIEH R
Recorrido de campo y elaboracién del
proyecto ejecutivo X
Asignacion de recursos X
Subsoleo con bulldozer X
Presas de piedra acomodada X |X
Terrazas individuales
Reforestacion en terreno subsoleado
Reforestacién con pala plantadora
Transporte de planta para coniferas
Produccién de planta de ciclo largo
(inicial) X [X [X [X [X [X
Cercado con postes de fierro X [X
Brechas corta fuego X |X
Produccién de planta de ciclo largo
(reposicién) X [ X [X [X [X [X [X [X [X
Reforestacién con pala plantadora
(reposicion) X |X
Fertilizacion organica
Finiquito del proyecto X |X
Asesoria técnica X [ X [X X [X X [X|X[X|X XX X [X [X X [X [X [X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X[X|[X

Se recomienda consultar con el propietario del terreno y encargado del

terreno donde se llevara a cabo el proyecto,

la propuesta de Ia

compensacion ambiental antes de formalizar ante la CONAFOR, ya que
ellos podran proponer mejoras o evitar riesgos debido a la experiencia que
ellos tengan del sitio, por ejemplo, en el transporte para llegar al sitio, sobre
la produccion de planta, el tipo de plantas elegidas como idoneas, sobre la
disponibilidad de mano de obra para las obras de suelos o la de agua para la
reforestacion, los tiempos mas adecuados para la realizacion de la obra,
produccién, por mencionar algunos ejemplos.



En el apartado de presupuesto, debera desglosar los costos de las obras en el orden
de aparicion del apartado anterior.

Ademas de incluir todas las demas acciones, equipos, o consideraciones necesarias
para englobar adecuadamente el presupuesto.

En el cuadro de presupuesto debera incluir por categoria el grupo de actividades y su
costo, unitario, unidad de medida, la cantidad necesaria por unidad de medida vy el

costo total. Ejemplo:

Actividad C?st(? Unida.d de Cantid.a d Costo total.
unitario medida | requerida

Grupo de obras de conservacion y restauracion de suelos.
Presas de piedra acomodada | $ M3 S
Acordonamiento de material | S M S
muerto
Bordos en curvas a nivel S Ha S
Compra de planta
Adquisicion de planta para | S Plantas S
reforestacion
Grupo de obras para la reforestacion
Transporte de planta S Ha S
Terrazas individuales S Piezas S
Plantacion S Ha S
Fertilizacion. S Plantas S
Grupo de obras de mantenimiento
Plantacion S Ha S
Bordos en curvas a nivel | S Ha S
(mantenimiento)
Grupo de acciones de monitoreo
Levantamiento de datos por | S Muestreo S
punto de muestreo
Preparacion de datos S Muestreo S
Asesoria
Reportes semestrales S Documento S
Capacitacion para | S Visita S
elaboracion de obras
Visita de seguimiento S Visita S
Elaboracion de finiquitos S Visita S

Total




Este documento es una Guia y no excluye a los elaboradores de incorporar toda
la informacidon necesaria para comprender un proyecto de Compensacion
Ambiental, los datos que aqui se proporcionan y ejemplifican, son los minimos
necesarios para una propuesta. Cabe recordar que cada proyecto dependiendo
del sitio es unico y como tal debera ser considerado.

Algunos cuadros y mapas fueron obtenidos de documentos elaborados dentro
de proyectos de Compensacion Ambiental y son ejemplificaciones de la
informacion requerida.
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