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RECARGAS DE ACUIFEROS MEDIANTE LA
CONSTRUCCION DE TINAS CIEGAS

Eduarde Cota, Luis- E. Marin y Mario Baicazar

El presente arficulo se refiere la experencia de trabgjo desarollada en la instalacion del
primer Campo de Captura de agua de lluvia en las laderas de los volcanes Popocatepetl
e [ztaccihuatl en una superficie de 250 hectareas en las que se consfruyeron 162,500 finas
ciegas dentro del Programa Nacional de Reforestacion y Cosecha de Agua, realizado en
colaboracion entre Pronatura México, A.C., Coca-Cola de México, la Comisidn Nacional de
Areas Naturales Protegidas y la Comision Nacional Forestal. Los estudios realizados demuestran
la magnitud de agua capturada e infilfrada directamente al acuifero de la Cuenca de México.

Fotn: Pandrdmics dal Volcan Poptcatepet

Los acuiferos del mundo fueron recar-
gados de agua durante la dltima época
glacial que durd aproximadamente daes-
de hace 25,000 ancs hasta hace 10,000
afios A.C. Esa época estuvo caracte-
rizada por un clima muy humedo que
permitié gue la mayoria de los acuiferos
de nuestro planefa se llenaran de agua,
Actualmente en México, de acuerdo a la
Comisién Macional del Agua, hay mas
de 100 acuiferos sobre-explotados. Es
decir, cada afo extraemos mas agua de
estos acuiferos de la gque les llaga de
manera natural.

Para enlender un poco la imporancia de
los bosques en la caplura de agua, es
importante recordar una parte del ciclo
hidrologico. El agua que se evapora en
el mar, es transportada por los vienios
a las &reas continentales. Al llegar a las
mantafias, se ragresa a la lerra en forma
de lluvia. Esta lluvia puede correr por la
superficie si el suelo estd muy compac-

tade, o infiltrarse. 5i el agua se infiltra,
esta en la ausencia de rocas poco per-
meables, puede recargar los acuiferos.
Sin embargo, & hay rocas impermea-
bies, tendremos ojos de agua y e agua
gue s& infiltrd no llegara al acuifero.

Pronatura ha estado implementando,
como parte del proyecto “Programa
Nacional de Reforestacién y cosecha
de agua’, financiado por Coca-Cola de
Mexico” dos actividades muy impor-
lantes para incrementar la recarga a
nuestros acuiferos, reforestacion vy la
construceidn de tinas diegas. Estos dos
proyectos en su conjunto constiluyen
uno de los programas mas ambiciosos
a nivel mundial para capturar y recargar
los mantos aculferos con participacion
de la iniciativa privada, el gobierno y la
sociedad civil organizada, El praoyecto de
reforestacion nacional contempla 25,000
hectareas en cinco afos y la creaclon
de 162,500 tinas clegas. A la fecha (se

estd Iniciando el cuarto ano), se han re-
forestado mas de 20,000 hectareas con
un 69 por ciento de supervivencia y se
ha construido mas de 1 300,000 tinas
ciegas en 20,000 hectareas. En este
trabajo, les platicaremos sobre |as tinas
ciegas en el Parque Nacional del Iztac-
clhuati = Popocatépetl,

Las tinags ciegas constituyen una es-
trategia para retener el agua de lluvia,
evitar su escurrimiento superficial y par-
mitir que esta agua penetre al suelo. En
esencla son zanjas con una longitud de
dos matroz, par medio metro de ancho
y con una profundidad de medio me-
tro. Esto da una capacidad de capiura
de agua de medio melro cubico por lina
ciega, Las tinas se excavan en suslos
forestales, Se desarrollaron principal-
mente como una medida para evitar fa
grosidn en laderas y en este ssntidao,
durante muchos anos se han construido
como medida para conssrvar los suslos
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par los campesinos, sin embargo su va-
lor s mucho mas aito &l parmitir la fillra-
cion de las precipitaciones pluviales,

En los inicios de la década da los 2000,
con al apoyo de Grupo Modelo, Prona-
fra Mexico, desarrolld. su primera ex-
parencia coh asta metodologia con la
construccidn de un sistama de 24,000
linas ciegas en una superficie de 38 hac-
{araas dal Parqua Macional l2taccihuatl -
Popocatepat!. Los resuitados obtenidos
fuergn muy favorables, observandosa
de manera indirecta [a recuparacion de
s humedad del suelo v & resurgimiento
da algunas escorentias ge agus y ma-
nantiaies gue ya se enconiraban secos.

En aste: senfido; la construccion de
esig sistema de tinas ciegas, favorecid
ia caplacion de agua deliuvie hacia al
suglo, por o gue g8 postuld como un
modelo de "tosecha de agua™ o mejor
dicho, como un-modela para la "caplura
da agua de lluvia” en suelps forastales.

Lina modificacidn realizada en el modeio
tradicional de tinas: clegas, fua la planta-
clén en uno de sus bordes de drboles
En la construcoion de las linas clegas,
s@ remueva la capa supenor cel susko,
compactada por al efecio de la ganade-
rig extensiva y de los incendios foresta-
les, o que implde la filtracion del agua
de lluvia al suelo, Mo obstante, al trans-
currir el tiempo, las tinas reciben sedi-
mentos, azolvandoss al final de su vida,
Sin embargo, ef fiempo necesario para
&llo, permite que al arbol colocado en su
borde, haya desaroliiado un sislema de
ralees que continua favoregiendo ia po-
rosidad del suelo y con ello ta fitracion
de 05 escurnimientos,

El madada tenia un mayar significads al
construlrse en las laderas de los volca-
nes Popocatepet! & |ztaccinuatl, va que
estos conforman parte -de la cabacera
de la Cusnca de México v los escurri-
mientos gque se ofiginan en esios, for-
man -parte del area de racarga de los
acuiferos gue abastecen a ciudades
como Mexico y Puebla, entre otras

Como pare del anallsls para canocar |a
aportacidn de esle sistema de linas cie-
gas, s desamollo una metodologla para
calcular la caplacion de agua, asi como
s& dio Inicio a ung sene de madicionas
de humedad del suslo v e reqistro de
pracipitacionas en las focalidades donds
sa construveron las mismas, Asimismao,
s@ inicid fa madicidn del azolve de eslas

aslricturas para conocer el vida madia.
Dentre del compromiso  mundial de
Coca-Cofa de devolver a la neturalezg

cada goia de agua gua empiea en sus
procesos, sa incluyd an el “Programa
MWacional de Reforestacion v Cosecha
de Agla”, |a realizacion de obras para
fa captaciin de ague de lluvia, especl:
licamaniz con la matodofogia de tinas
Cieges,

En &l afio 2009, se construyeron 162,500
tinas ciegas en una superficle de 250
hectareas en las faldas de los volcanes
Popocatapeti e lztaccihuall, en terrenocs
de Bienes Camunales de Amecamsaca y
en altiiudes que van de loa 3,000 a log
3,500 msnm, los cuales forman parte de
la cabecera de la Cusnca de Mexioo y
gon de gran imporancia ya que drenan
de manera natural hacla los subsualos
de la zona metropolitana, Esta accion
permifid construir 8l primer “campo de
caplura de agua de lluvia® en el pals.

Loz registros de precipitaclones gue
duvante variog anos ha realizado Pro-
natura en la regidn colindante a ios
Bienes Comunales de Amecameaca,
son dal orden-ge 500 mm. anuales, LOs
calculos de captacidn da lluvia directa y
los escurrimigntos, permiten estimar la
aportacion de esta obra 2n 1,250,000
m* al afia. La cantidad de agua caple-
da es equivalenta al congsumo anual de
una poblacidn de 17,000 habitantes,
Considerande que la vida media de
las tinas ciegas an & region es ge 10
afios, la aportacidn potencial de las ti-
nas construidas serg de 12,500,000 m?,

Para delerminar si el agua de lluvia que
se esta captando se esta infiltrando y
llegando & los acuilerns, s& realizaron
estudios geofisicos. El resultado de
astos, demuesira gue ne hay cepas
impermeables en 108 sitios an gua sa
construysron ies tines cieges v gue por
lo tanto, et agua que se esta captando



ACCIONES EMPRESARIALE Li&_

pOr e51as, llegara eventualmente a los acuiferos Que nos  Pronalura ha desarrollado tinas clegas en oiros lugares
abastecen da este vital liquida, coma Tlahuapan y San Nicolds da los Ranchos, ambos si-

ticz en gl Estado de Puebla, asi como en los Parques Na-
Los volcanes Popocatépet! e Iztacclhuatl, simbolos de nues. cionales Cofre de Perole ¥ Pico de Orizaba, en el Estado
tra nacion, son fabricas naturales de agua y han gensrado  de Veracruz, En un futuro proximo, se espera ir realizando
grandes beneficios ambientales para los habitantes de Méxi- los estudios geolisicos corraspondientes para detarminar s
e, Con el "campo de caplura de agua de lluvia” en las lade- &l agua que s& estd Infiltranda tambisn esta llegando a los
ras de esios valcanes, al agua de lluvia continuarg propar-  acuiferos reglonales, Esta tipo de acciones nos ayudaran a
clenando los bensficios heredados por la propia naturaleza.  apoyar la sustentabilidad hidrica de nuestro pars.
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