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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE
I.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

[.1.1 Nombre del proyecto
El proyecto se denominara “LAS TORRRES”.
I.1.2 Ubicacion del proyecto

El predio donde se localiza el proyecto cuenta con una superficie total de 2.8 ha y es

propiedad de

El predio se acredita a través del Certificado Parcelario No. 112-Z-1 P1/1, del Ejido la
Candelaria, Valle de Bravo, Estado de México.

[.1.3 Duracion del proyecto

Considerando las actividades de las etapas de preparacion de sitio de acuerdo a su

programa general de trabajo, el proyecto contempla su desarrollo en 60 afios.

10 afios para el desmonte, 40 afios para aprovechamiento y 10 mas para restauracion del

area.

[.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

[.2.1 Nombre o razén social

[.2.2 Registro Federal de Contribuyentes

I.2.3 Datos del Representante Legal
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[.2.4 Direccién del Promovente para oir y recibir notificaciones

|.3. RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

[.3.1 Nombre del responsable de la elaboracién del documento técnico unificado

[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

1.3.3 Direccién del Responsable técnico del documento

I.3.4 Datos de inscripcion en el Registro de la persona que haya formulado el
documento en materia forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucion
del cambio de uso de suelo

El titular de la autorizacion de cambio de uso del suelo en terreno forestal que se esta
solicitando asumira la responsabilidad de cumplir con las condicionantes que se sefialen en

el Oficio Resolutivo correspondiente.
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 INFORMACION GENERAL

[1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la explotacion de un banco de materiales pétreos, para que en su
momento se realice el aprovechamiento de piedra, grava y finalmente arena, por su propia
naturaleza el terreno es un pedregal, que alberga poca vegetacién arbérea y arbustiva,
pretende ser un proyecto que genere empleos para los vecinos de la Candelaria de la
siguiente forma 30 empleos para la produccién a gran escala mediante la operacion de

maaquinaria, camiones y control de salidas.

Vista de aprovechamiento industrial

El proyecto estara delimitado y contara con areas para aprovechamiento industrial, de tal
forma de evitar riesgos que pueda ocasionar algun derrumbe o paso de camiones a o

magquinaria

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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Derivado que el proyecto es el de aprovechamiento de un banco de materiales, es importante

mencionar el siguiente antecedente:

1.- Se cuenta con Certificado Parcelario No. 112-7Z-1 P1/1, del Ejido la Candelaria, Valle de

Bravo, Estado de México.

2.- Se cuenta con el Visto bueno del

de fecha 24 de octubre

de 2018, Delegado Municipal de la Candelaria, Valle de Bravo.

3.- Se cuenta con el Visto bueno del

de 2018, Segundo Delegado Municipal de la Candelaria, Valle de Bravo.

[1.1.2 Objetivo del proyecto

Aprovechamiento de un banco de materiales pétreos, de piedra, grava y arena, respetando

de fecha 24 de octubre

el marco legal ambiental a fin de evitar afectaciones al medio ambiente.

[1.1.3 Ubicaciodn fisica

El proyecto se ubica dentro de la parcela No. 112-Z-1 P1/1, del Ejido la Candelaria, Valle de
Bravo, Estado de México, cuyas coordenadas geogréficas extremas son las siguientes.

VERTICES X Y VERTICES X Y
1 385775.934 | 2125614.32 9 385755.074 | 2125449.96
2 385807.871 | 2125544.2 10 385812.668 | 2125497.75
3 385806.482 | 2125511.91 11 385863.112 | 2125697.65
4 385755.194 | 2125469.55 12 385910.03 |2125870.32
5 385707.583 | 2125510.05 13 385857.982 | 2125801.48
6 385770.661 | 2125619.66 14 385820.459 | 2125736.27
7 385759.729 | 2125630.74 15 385839.114 | 2125733.04
8 385688.355 | 2125506.71 16 385859.248 | 2125716.38
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Figura 1. UBICACION DEL SITIO DEL PROYECTO

N

[1.1.4 Urbanizacién del area

La estructura urbana, es un elemento importante en el desarrollo del municipio de Valle de
Bravo, los medios técnicos, servicios e instalaciones existentes contribuyen de manera

considerable en la mayoria de sus actividades econémicas.
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A nivel municipal, la cobertura de los servicios de agua potable, electricidad y drenaje
alcanza casi el 85 %, por lo que la zona de influencia del proyecto cuenta con todos estos
servicios urbanos basicos, asi como vialidades principales, telefonia y recoleccion de

residuos sélidos.

La red carretera del municipio se compone por 78.31 % de caminos rurales; las vialidades
estatales tienen una representacion de 26.87 %, mientras que las federales sélo alcanzan
1.02%.

Al interior de la region, se observa que existe una conectividad importante entre los
municipios circundantes, el 2.11% de los caminos rurales estan pavimentados y 63.15%
revestidos. La red carretera federal y estatal se observa en buenas condiciones, ya que en
Su mayoria se encuentran pavimentadas, lo que representa una conexion directa con la
capital del Estado de México, la cabecera municipal de Valle de Bravo y con el Estado de
Michoacan.

Una de las potencialidades naturales del municipio es el Turismo y servicios, los cuales
hacen posible el desarrollo de actividades como y el turismo, ecoturismo y Construccién de
infraestructura urbana que es uno de los activos importantes. Asi mismo, generan fuentes

de empleo para la poblacion local.

[1.1.5 Inversién requerida
El monto total requerido para la realizacion del proyecto, se calcula en 2 millones de pesos.

Asimismo, se considera un costo de las actividades de restauracién de aproximadamente

200 mil pesos.
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1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
[1.2.1 Dimensiones del proyecto

El proyecto se ubica en un predio cuya poligonal de acuerdo a los datos del certificado

parcelario es de 2.8 ha de superficie total, sin embargo la superficie requerida por el proyecto

y cambio de uso de suelo es de 0.8130 ha).

La superficie del proyecto, entre otros conceptos, esta dividida en lo siguiente.

Tabla 1. DISTRIBUCION DE LAS SUPERFICIES DE LAS AREAS PRIVATIVAS

Superficie (ha) | CLASIFICACION DE SUPERFICIES
0.455 AREA DE CONSERVACION
0.420 FRANJA DE PROTECCION
0.813 CUS (proyecto)
1.130 Otros Usos, patio de maniobras
2.80 Total

Tabla 2. SUPERFICIES GENERALES DEL PROYECTO

Areas Total ha
Banco propuesto para CUS 0.813
Otros usos 1.130
Conservacién 0.877
Total 2.80

Se propone ademas dejar una franja de proteccion, esto es un franja de 20 metros
de ancho en toda la periferia del banco de materiales, sin embargo para efecto de
este estudio se solicita el cambio de uso del suelo del area de aprovechamiento, el
area de proteccion o amortiguamiento no sera modificada y fungira como su término
lo dice de franja de proteccion entre la zona de aprovechamiento y el resto de la
superficie.
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Figura 2. POLIGONO DE CUS

I1.2.2 Representacion grafica regional

Figura 3. UBICACION DEL PROYECTO EN EL CONTEXTO REGIONAL
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[1.2.3 Representacion gréfica local

Figura 4. UBICACION DEL PROYECTO EN EL CONTEXTO LOCAL
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La superficie total del predio es 2.8 ha, sin embargo la superficie requerida por el proyecto y

cambio de uso de suelo es de 0.8130 ha.
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Figura 5. SUPERFICIE DEL PROYECTO Y CUSTF
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En la tabla siguiente se presentan las coordenadas geograficas de los vértices de la superficie

frasano

del proyecto sujeta a cambio de uso de suelo.

Tabla 3. COORDENADAS DEL PROYECTO Y CUSTF

o Coordenadas UTM _ Coordenadas UTM
Vértice Veértice
X Y X Y
1 0390995 2130228 4 0391019 2130161
2 0391003 2130208 5 0391027 2130146
3 0391016 2130191 6 0391033 2130132

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

[1.2.4 Preparacion del sitio

1.- Trabajos preliminares:

Se establecerd un patio de concentracién de materiales, dentro del mismo proyecto, en éste
patio se instalard una caseta de vigilancia que fungird como control del material extraido,
asi mismo como oficina que entre otras actividades vigilara el cumplimiento de las

disposiciones ambientales, se contara con un bafio portatil.

En esta caseta también se tendran ubicados los contenedores de basura y espacio para
almacenar materiales susceptibles de reciclaje producidos por el personal como lo son
envases de PET, basura plastica.

En esta area se tendrd un espacio para que los trabajadores lo utilicen como un comedor

para el personal.

2.- Topografia
En esta etapa se trazan los puntos que delimitan las areas a trabajar para proyecto.

También se identifican durante esta etapa los especimenes vegetales a preservar, ademas
de otras caracteristicas naturales valiosas del terreno. Los elementos mencionados se

marcan con listones plasticos de colores.

Estos trabajos se realizan referenciandose a puntos de control colocados en sitio con un

GPS, para asegurar el mayor detalle posible.
Desmonte y despalme

Previamente se identificaran los arboles que sean susceptibles de trasplantar, sefialandolos
y procediendo a efectuar su proteccion o banqueo, para que posteriormente se trasladen
hasta los sitios seleccionados para su trasplante, tomando los cuidados necesarios para

proteger a los individuos.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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El desmonte consistira en las afectaciones de individuos arboreos, arbustivas y herbaceas,

con un total aproximado por remover de 214 arboles, de acuerdo con la siguiente tabla.
Tabla 4. VEGETACION AFECTADA POR EL PROYECTO

Pinus Quercus Otras hojosas
Diametro | patula | michoacana obtusata | Prunus serotina | Arbutus xalapensis
10 12 1 9 1 10
15 15 1 20 1 11
20 21 2 13 0 4
25 13 6 12 0 3
30 1 3 5 0 2
35 0 1 4 0 2
40 0 0 3 0 1
45 0 2 23 0 1
50 0 3 2 0 2
55 0 3 0 1
Total 62 22 91 2 37

El derribo se hara en forma direccional y de manera paulatina, para permitir el
desplazamiento de la fauna, evitando dafar arboles y vegetacién fuera del area indicada

en el proyecto.

Los desperdicios de los recursos forestales se trozaran y picaran en las areas de la misma
superficie del predio, con la finalidad de propiciar a que se integren al suelo y podran ser

reutilizados en los rellenos del terreno requeridos por el proyecto

Cuando sea necesario se ejecutara desenraice, por lo menos dentro de la superficie
limitada por lineas trazadas a lo largo de los ceros de cortes y terraplenes con espesor

menor de 1 metro.

El dimensionado y el desrame de los arboles derribados se realizara en el sitio de derribo.
Los tocones que se extraigan con maquinarias pesadas, asi como los arbustos que se

eliminen deberan ser recogidos y picados para su rapida integracion al suelo.

El equipo que se utilizara para el desmonte serd mantenido en 6ptimas condiciones de
funcionamiento y serd operado por personal capacitado, a fin de evitar ruido y

contaminacioén a la atmosfera.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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No se permitird la concentracion en sitios intermedios, para evitar la compactacién en otras
superficies del proyecto. La carga y arrime se realizara de forma manual y se evitara el
arrastre de los productos en las areas aledafias al proyecto para no alterar la cantidad de

micro-flora y micro-fauna existente.

Los vehiculos que se utilicen para el transporte de los productos forestales deberan contar
con mantenimiento preventivo y estar en condiciones mecanicas para evitar la

contaminacion y ruido excesivo

Posteriormente se realizaran las actividades correspondientes al despalme en areas del
desplante de la obra, refiriéndose a las actividades involucradas con la limpieza del terreno
de vegetacion, maleza, basura, piedras sueltas. etc., y su retiro a sitios donde no entorpezca
la ejecucién de los trabajos y adecuados para que no produzcan arrastre de materiales a
cuerpos de agua. Este material ser& utilizado posteriormente para los rellenos, los cuales

se obtendran del corte que se realizara en la misma superficie.

El despalme consiste en el retiro de la capa superficial de suelo vegetal y que corresponde
generalmente a unos 20 cm de profundidad, se realizard utilizando un trascabo o cargador
frontal.

Se estima un volumen aproximado de 2,000 m® de material natural producto del despalme,

el cual se empleard para las actividades de restauracion del area.

El derribo de la vegetacion se realizara con el uso de moto-sierras de combustion interna,
las cuales deberan estar en buenas condiciones mecanicas y mantenimiento preventivo
para evitar la contaminacion del aire y el ruido excesivo, aplicando la técnica de derribo
direccional para evitar dafios a la vegetacion colindante con la superficie del proyecto, asi
mismo en el sitio de caida se procedera a desramar y dimensionar los arboles derribados

de acuerdo a sus caracteristicas y dimensiones para permitir su facil extraccion.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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Cortes

Los materiales productos de los cortes seran utilizados y depositados en el sitio del
proyecto, para ser utilizados como rellenos, por lo que habra equilibrio entre el corte y el
relleno y no habra necesidad de importar material Los cortes de ejecutaran permitiendo el

drenaje natural.

Etapa de operacion

El tipo de material que sera explotado es:

o Piedra
o Grava
o Yy Arena

La Capacidad instalada en el Banco de materiales (toneladas diarias) de acuerdo
con la volumen calculado de material pétreo asi como la maquinaria que se tendra
en operacién, se calcula una capacidad de extraccién promedio en el banco de
material para extraer potencialmente 20 m3 por hora esto es, aproximadamente
150.0 m3 /dia o aproximadamente 300 toneladas de material pétreo en peso.
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El potencial de explotacion maxima anual se da por las caracteristicas topograficas
el volumen total a extraer esta calculado en 45,000 ms.

Con estas tasas diarias maximas de explotacion y suponiendo que no haya recarga
se agotaria el banco de material en un periodo de 5 afios de operacion, sin embargo,
el promovente de este proyecto tiene contemplado que es posible agotar el banco
en 3 afos.

La explotacion de materiales pétreos arena y grava, se llevara a cabo mediante la
utilizacion de maquinaria pesada como son: Un payloader, trascabo y camiones de
volteo, como tecnologia de extraccion.

El material extraido se cargara en los camiones de volteo de los clientes y/o del
promovente y sera llevado directamente a los lugares donde se requiera,
principalmente en las poblaciones aledafas.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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Figura 6. ESQUEMA DE OPERACION

Cargay Transportocidr

Figura 7. VISTA DE EXPLOTACION A NIVEL INDUSTRIAL
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Circulacién interior

Para la circulacion interior se utilizara la infraestructura del mismo predio, no serd necesaria

la apertura de nuevos caminos

Red de alumbrado publico

Se cuenta con alumbrado publico al pie del banco.
Acceso

El banco contara con un solo acceso para asi garantizar la seguridad y control de acceso y
salida de material.

Figura 8. DETALLE DEL CORTE Y UBICACION DE LA CASETA DE CONTROL DE ACCESO Y VIGILANCIA

17

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

Descripcién de servicios requeridos en las etapas de preparacion y Operacion

Agua.- Se requerira de agua cruda para aplicar riegos para evitar tolvaneras, la cual sera
adquirida a proveedores autorizados que la suministrardn a través de pipas. Se utilizara
agua potable, la cual se suministrara a través de garrafones de plastico de 20 litros de
capacidad para el consumo de los trabajadores que seran transportados por vehiculos de

la empresa al lugar de consumo.

Servicios sanitarios.- Se cumpliran con las condiciones de salubridad e higiene para lo
cual se contara con el servicio de sanitarios portatiles que seran rentados a razén de 1
sanitario por cada 20 trabajadores, de igual forma se cuenta con un sanitario permanente

en el area de trabajo.

Combustibles.- Los combustibles que se utilizaran seran la gasolina y diésel, que se
emplearan basicamente para el funcionamiento de la maquinaria pesada y algunos equipos
y sera la empresa propietaria la que se responsabilice del mantenimiento y suministro
periddico de la gasolinera cercana al lugar de los combustibles que se llegasen a utilizar,
por lo que no habra almacenamiento de estos dentro del predio.

Materiales.- Solo serd necesario contar con herramientas y refacciones menores y

lubricantes

Recoleccion de residuos sdlidos.- Durante estas etapas, se dispondran de contenedores

rotulados para su disposicion a través del servicio de recoleccién de basura municipal.
Requerimiento de personal y maquinaria

La mano de obra que se requiere para este trabajo es de personal calificado y de oficios
comunes como: operadores de maquinaria pesada, choferes y ayudantes generales. Dada
la accesibilidad del proyecto el personal que labore en las etapas de preparacion del sitio y

Operacion, no pernotara en la obra.

En el sitio solo podra quedarse el personal de vigilancia, por lo que el proyecto no provocara
inmigracion significativa dentro de la zona de influencia, al contrario, generara beneficios a

la economia regional a través de la creacion de fuentes de empleo.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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Toda la maquinaria, equipo y vehiculos a utilizar sera responsabilidad del contratista que
se encuentre en buen estado de mantenimiento y realizar a la misma las verificaciones de
emisiones gque sean necesarias, a fin de cumplir con la normatividad vigente. Asimismo y
dado que no existirh almacenamiento de combustible dentro los limites del predio, la
contratista debera suministrar el combustible a su maquinaria mediante marimbas, y se le
prohibira realizar actividades de mantenimiento de la maquinaria dentro de los limites del

terreno.

Los recursos humanos a emplear en las diferentes actividades del proyecto, se tiene
calculado un promedio de 80 trabajadores a utilizar para el proyecto entre ayudantes,
operadores de maquinaria y personal técnico administrativo; ademas de generar 10
empleos indirectos. De los empleos generados el 100% de la poblacion contratada sera

local del municipio de Valle de Bravo.

Tabla 5. REQUERIMIENTOS DE PERSONAL

: 19

Etapa del proyecto Tipo dzbr‘::mo de Cantidad Disponibilidad regional
Preparacion del sitio No calificada > 100%
P Calificada 5 100%
., No calificada 150 100%

Operacion —

Calificada 5 100%
Total 3 100%

La maquinaria y equipo general que se utilizara para la Operacion de las diferentes
estructuras del proyecto de acuerdo con el programa de obra establecido, se muestra a

continuacion.
Tabla 6. RELACION DE MAQUINARIA

Concepto Unidades
Retroexcavadora 1
Roto martillo 1
Cargadores 1
Camidn 7.00 m? de capacidad. 10
Planta de soldar motor a gasolina 1

[1.2.5 Descripciéon de obras y actividades provisionales del proyecto

No se requerira la construccion de infraestructura asociada o de apoyo de importancia, a
excepcion de la oficina provisional de supervision y del almacén temporal para el resguardo
de herramienta menor, materiales diversos e insumos relacionados con la obra, asi como

la instalacion de sanitarios portatiles para el uso de los trabajadores.
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La oficina de supervision y almacén temporal, se ubicaran en el acceso al predio en una
superficie de 50 m? (5 x 10 m) de los cuales 30 m? estaran techadas y fabricadas a base de

materiales de facil desmantelamiento al término de la obra.

El patio de maquinaria pesada, estara en la misma zona de las oficinas de la supervision
de obra y del almacén y sélo funcionara como patio de maniobras, almacén de material y
encierro de la maquinaria, sin existir almacenamiento de combustible, en tanto que los
insumos para la operacion de la maquinaria serdn suministrados diariamente por la

empresa constructora de las gasolineras mas cercanas al proyecto.

En este sentido y debido a que no se tendran depdsitos o almacenes de residuos peligrosos
o de combustibles, solo algunos lubricantes y aceites en la zona del proyecto, no se
considera la posibilidad de derrames, pero en caso de que estos se presenten se cercara
o contendra el area del derrame para evitar que se expanda; se colectara y almacenara en
un tambo destinado para ello, y posteriormente se contratara a una empresa autorizada

para la transportacion y disposicion final de estos derrames.

Durante las etapas de preparacion del sitio y aprovechamiento, se prevé la contratacion del
servicio de sanitarios de acuerdo al nimero de trabajadores, a fin de impedir el fecalismo
al aire libre y por ende la contaminacion de los suelos. La ubicacion de las letrinas méviles

estara cerca del acceso del predio, para facilitar su mantenimiento.

Asi mismo, se recomienda colocar en contenedores con tapa, la separacion de los
desechos resultantes tanto de la elaboracion de alimentos de los trabajadores, como de la
obra (madera, plastico, papel, aluminio, cartdn, metales, entre otros), de tal manera que

puedan destinarse mediante el servicio municipal y a empresas recicladoras autorizadas.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES
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Se considera que en el sitio del proyecto, no habrd campamento ya que los trabajadores
provendran de los poblados cercanos para disminuir los impactos generados por rubros de
generacion de residuos sélidos, liquidos, y domésticos, haciéndose uso de los servicios

disponibles en esas poblaciones.

[1.2.6 Descripcién de obras asociadas al proyecto

El presente proyecto no prevé obras asociadas.

[1.2.7 Estimacion del volumen por especie de materias primas forestales derivadas
del cambio de uso de suelo

La estimacion del volumen de las materias primas forestales que sera necesario remover
por efecto del cambio de uso de suelo solicitado, asi como su género, especie y volumen,

parte de un muestreo que se realizé en la superficie que se pretende afectar.

Para valorar la vegetacién del area de estudio se hicieron tres visitas de campo sobre el
area del proyecto, con un total de 3 sitios de muestreo donde se realizd el siguiente

procedimiento:

— Ubicacion fisica y delimitacion del area que ocupara el proyecto, de acuerdo con su
condicion de vegetacion y uso actual.

— Delimitacion del area

— Levantamiento del inventario forestal para identificar las especies arbéreas existentes
y realizar su cuantificacion volumétrica.

— Obtencién de volumenes para la zona de proyecto

Para la estimacion de los volimenes se obtuvieron los datos de altura, didmetros, por

especie, para después procesarlos y obtener el volumen a remover.

El célculo de volumenes unitarios se obtuvo mediante las tablas de volimenes generadas

por el Gobierno del Estado de México:

La superficie total para cambio de uso del suelo en terrenos forestales sera de 0.813 ha.
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Voliumenes y nimero de arboles a afectar por especie

Pinus Quercus Otras hojosas
Diametro | patula | michoacana obtusata | Prunus serotina | Arbutus xalapensis
10 12 1 9 1 10
15 15 1 20 1 11
20 21 2 13 0 4
25 13 6 12 0 3
30 1 3 5 0 2
35 0 1 4 0 2
40 0 0 3 0 1
45 0 2 23 0 1
50 0 3 2 0 2
55 0 3 0 1
Total 62 22 91 2 37

Arbolado propuesto a remover

Derivado de los trabajos de campo, se tiene que por el desarrollo del proyecto, la remocion

de la vegetacion es de 214 arboles.

[1.2.8 Estimacién econdmica de los recursos biolégicos forestales del area sujeta al
cambio de uso del suelo

El desarrollo sustentable tiene como premisa el equilibrio entre la actividad econémica, los
sistemas biofisicos y la calidad de vida de la sociedad. Mantener ese equilibrio implica
conocer y dar valor a los costos y efectos negativos, asi como a los beneficios que se
producen por la seleccién de las actividades econdmicas y los patrones de consumo

relacionados con la diversidad bioldgica.

La valoracion econdémica se ha visto como un instrumento que permite poner en evidencia
los diferentes usos de los recursos biolégicos y la biodiversidad. Si se demuestra que la
conservacioén de la biodiversidad puede tener un valor econémico positivo mayor que el de
las actividades que la amenazan, la informacién que se pueda generar sobre sus beneficios
ecoldgicos, culturales, estéticos y econdmicos, apoyara las acciones para protegerla y

conservarla productivamente, convirtiéndose en una herramienta importante para influir en
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la toma de decisiones gubernamentales y sociales, colectivas e individuales; siendo
entonces una herramienta Util para la gestion de los recursos naturales que permite, si se
utiliza adecuadamente, dar criterios cuantitativos para la priorizacién de las actividades de

la sociedad.

El contar con valoraciones adecuadas permitiria crear instrumentos politicos para estimular
o desalentar actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la sociedad, pudiendo
imputar esos costos al que causa el deterioro o promoviendo incentivos para la
conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales, haciendo con ello un uso més
eficiente y una distribucion méas equitativa de los costos y los beneficios asociados. Una
correcta valoracion de los recursos naturales y sus usos permitira también, en la evaluacion
de proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con el menor costo ambiental
y social, asi como corregir los procesos productivos ineficientes o escalas inadecuadas.

Un aspecto fundamental de la valoracion econémica, es la capacidad social de medir los
beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de su degradacién o
agotamiento, asi como la adquisicién de una conciencia social y una actitud responsable

ante la conservacion de los recursos naturales.

Un valor inadecuadamente bajo, o nulo, promueve el uso abusivo del recurso y produce
inequidades sociales, al tiempo que es computado como aportacién minima a la economia.
Sin embargo, el instrumento de valoracién econdmica presenta aln diversos problemas en
su desarrollo conceptual y metodoldgico, por lo que algunos autores dudan de su
efectividad y utilidad. A pesar de ello, estas técnicas estan siendo objeto de cada vez mayor
atencion para propoésitos de formulacion de politicas, establecimiento de programas y

evaluacién de proyectos, tanto por instituciones nacionales como en el &mbito internacional.

Generalmente se ha aceptado una clasificacion para la valoracibn econdmica de los
recursos biolégicos, de acuerdo con el beneficio que aportan a la sociedad que se basa en
los conceptos de valor de uso de los recursos naturales, los valores alternos de éste uso,

los valores para futuras generaciones y los valores referidos a una conviccion ética.

Una clasificacién tomada de Munasinghe M. y E. Lutz (1993), reconoce los valores de uso

y de no uso, mismos que varian de acuerdo al ecosistema, area, habitat o especie al que
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se quieran aplicar, no solo en cuanto al valor mismo sino en cuanto a la aplicabilidad del

concepto.
Valor de uso: Se dividen a su vez en valor de uso directo, de uso indirecto, y valor de opcién.

Valor de uso directo: Es el mas accesible en su concepcidn, ya que se reconoce de manera
inmediata a través del consumo del recurso biolégico (alimentos, produccién de madera,
explotacién pesquera, obtencién de carne, pieles y otros productos animales y vegetales,
pastoreo del ganado, etc.) o de su recepcién por los individuos (ecoturismo, actividades

recreativas)

Valor de uso indirecto: Se refiere a los beneficios que recibe la sociedad a través de los
servicios ambientales de los ecosistemas y de las funciones del hébitat, (proteccion contra
la erosion, recarga de acuiferos, captura de carbono, control de inundaciones, etc.) a
diferencia del anterior, este valor no requiere del acceso fisico del usuario al recurso natural,

pero si de la existencia fisica del recurso en buenas condiciones.

Valor de opcidn. Se refiere al valor de los usos potenciales de los recursos bioldgicos para

su utilizacion futura directa o indirecta.
Valor de no uso: Incluyen los siguientes valores

Valor de herencia: se refiere al valor de legar los beneficios del recurso a las generaciones

futuras, este valor implica un sentido de pertenencia o propiedad.

Valor de existencia: Es el valor de un bien ambiental simplemente porque existe, es de

orden ético con implicaciones estéticas, culturales o religiosas.

Un recurso biolégico frecuentemente puede tener varios valores econémicos
simultdneamente; un bosque se puede valorar por la produccién de madera (valor de uso
directo), por su proteccién de los acuiferos y del suelo, por su contribucién a la calidad del
aire, por los servicios de auto sostenimiento para la riqueza bidtica que contiene (valores
de uso indirecto): las especies que se localizan en el ecosistema pueden tener usos
potenciales futuros en alimentos, productos farmacéuticos o nuevas materias primas (valor
de opcion)y su conservacion puede ser un bien en si mismo para los individuos (valor de

existencia) o para poderlos legar a sus descendientes (valor de herencia).
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Nota: Los conceptos anteriores fueron tomados del documento “Valoracion econdmica de
los recursos biolégicos del pais” elaborado por Edmundo de Alba y Maria Eugenia Reyes y

se incluyen con la finalidad de establecer un marco de referencia.

Las formas de valoracion econémica son dependientes de indicadores fisicos y bioldgicos
relativos a los recursos, que permitan hacer las correspondiente modelaciones para derivar
los valores asociados, sin embargo la informacion fisica y biolégica requerida

frecuentemente no existe o es insuficiente y fragmentada o poco confiable.

Esta situacion se presenta para los ecosistemas integrados por vegetacion de la selva baja
caducifolia propia de las zonas del trépico seco como es el caso de la que integra el area
propuesta para cambio de uso del suelo; ya que solo se tiene referencia de valoraciones

realizadas en nuestro pais para bosques de clima templado y bosques tropicales.

Dos enfoques son posibles para el analisis econdmico de servicios que prestan los recursos
bioldgicos, el primero, es el uso del criterio de beneficio costo, en el cual los beneficios de
una accion son comparados con sus costos para asi determinar si la accion es util de llevar

a cabo.

Este enfoque es comUnmente usado para comparar opciones alternativas y requiere que
los servicios sean identificados y que sean empleados valores monetarios en los resultados.
En algunos casos, no obstante, el andlisis beneficio costo tradicional puede no ser factible

0 deseable, puede no ser posible hacer estimaciones monetarias de los beneficios.

El calculo del valor econémico de los recursos forestales se realizé apoyandose en el
inventario forestal que se levanté en la superficie donde se desarrollara el proyecto para

poder estimar los recursos biolégicos del area sujeta a cambio de uso de suelo.
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Otras valoraciones

La valoracion economica del ambiente consiste en dar un valor monetario a bienes y

servicios ambientales que no son comercializados, por tanto no tienen precio explicito.

Siguiendo a Oksanem, M. (1997), la nocion de valoraciébn econémica de la diversidad
biol6gica s6lo es capaz de reconocer aquellos valores asociados a una posicion ética
denominada subjetivismo antropocéntrico. Asi, los valores econ6micos no se encuentran
en la diversidad biol6gica ni en los entes biol6gicos que la determinan, sino que son

generadas por las personas que la valoran.

Definiendo el valor econémico de un recurso natural, como la sumatoria de los montos que
estan dispuestos a pagar todos los individuos involucrados en el uso o manejo de dicho
recurso. La disposicion a pagar refleja las preferencias individuales por el bien en cuestion.
Siendo la valoracién econémica de un recurso natural o ambiental la medida monetaria de

las preferencias individuales por dicho recurso.

Es importante aclarar que lo que se valora no es el ambiente o la vida en si, sino las
preferencias de las personas, por cambios en el estado del ambiente o por cambio en los
niveles de riesgo para sus vidas (o la de otros seres humanos). En este sentido la valoracion
econdmica es antropomorfica, esta influenciada por la cultura del grupo poblacional al cual
se le pregunta sus preferencias. Por tanto es una valoracion para generaciones actuales

mas que para las generaciones futuras.
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Por lo que a continuacién se hace una valoracion, considerando los costos estimados para
cada recurso bioldgico.
Tabla 7. VALORACION DE RECURSOS BIOLOGICOS
Superficie
(ha)

Recurso bioloégico Valor total Desglose

El valor de pérdida maderable por actividades del desarrollo
del proyecto es de: $ 35,000/ha, para un total de $ 151,800.00
Infiriendo un valor por su precio internacional de la tCO2
fijado de USS 122.1/ha o su equivalente $2,503.03/ha, para
este caso se estiman las areas con afectacion al servicio de
fijacién de Carbono, éstas dreas ascienden a 0.813 hectareas,
El valor econdmico negativo por el servicio de fijacion de
carbono asciende a $ 2,035.00

Es la valorizacion de mantener el area a fin de que se
encuentre en equilibrio, por la interaccién de la faunay flora,
Fauna $26,016.00 (se estima la existencia de fauna como un parametro de la
buena o mala condicion del drea) por lo que se estima en un
costo de 32,000/ha que es igual a $26,016.00

De acuerdo con la valoracién de Castillo (2005),su trabajo
encuentra que el valor por la proteccion y conservacion del
bosque natural para la prestacién del servicio ambiental
hidrico es de $ 596.04 y 390.00 por ha/afio., por lo que el
$801.00 valor econdmico del servicio ambiental que brinda el 27

componente forestal sobre la retencién y regulacion hidrica
se multiplica el valor econdmico promedio del servicio (S
986.04 /ha/afio) por el nimero de hectareas de CUSTF, por lo
que este valor asciende a $ 801.00

$ 28,455.00

Flora
$2,035.00

Agua 0.813

El valor econémico del servicio ambiental por conservacién
$43.00 de suelos es de $53.40 por hectdrea, calculado por las 0.813
ha que impactard el proyecto, daran un valor de $ 43.00

La explotacion del banco serd una de las actividades que
podria generar posibles afectaciones de erosién o
compactacion, al igual que las zonas de acopio y desvios por
el peso que recibirdn. Las zonas de descarga seran
erosionados y compactados, el valor anual de la geologia y
geomorfologia perdido por erosién de suelos es de $1,991.16
por hectdrea, considerado las hectdreas 0.813 afectar, el
valor esde $ 1,619.00

Pago por servicios ambientales, PROBOSQUE Y CONAFOR, $
3500/ha, 2,845.00

Suelo

$1,619.00

Otros $ 2,845.00

Total $ 61,804.00

Por lo que la valoracién de los recursos biolégicos es de $ 61,804.00
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[1.2.9 Operaciéon y mantenimiento

1.- Trabajos preliminares:

Se establecerd un patio de concentracion de materiales, confinado por la carretera
asfaltada, en éste patio se instalara una caseta de vigilancia que fungird como
control del material extraido, asi mismo como oficina que entre otras actividades
vigilara el cumplimiento de las disposiciones ambientales, se contara con un bafio
portatil.

En esta caseta también se tendran ubicados los contenedores de basura y espacio
para almacenar materiales susceptibles de reciclaje producidos por el personal
como lo son envases de PET, basura plastica.

En esta area se tendra un espacio para que los trabajadores lo utilicen como un
comedor para el personal.

2.- Topografia
En esta etapa se trazan los puntos que delimitan las areas a trabajar para proyecto.

También se identifican durante esta etapa los especimenes vegetales a preservar,
ademas de otras caracteristicas naturales valiosas del terreno. Los elementos
mencionados se marcan con listones plasticos de colores.

Estos trabajos se realizan referenciandose a puntos de control colocados en sitio
con un GPS, para asegurar el mayor detalle posible.

3.- Rescate Vegetal

Una vez que se identifican las areas a se realizan los trabajos de rescate vegetal,
de acuerdo a las indicaciones del supervisor ambiental.

4.- Desmonte y Despalme

El Desmonte debe de iniciarse Unicamente después de que el estacado primario
este completo. El desmonte del sitio debe de ejecutarse en tres fases.

Fase I:

Estacado de areas a desmontar y chaponear, (esto es un estaqueo interno) usando
cinta o listones de colores muy visibles, de acuerdo al plano de Desmonte, estas
areas se deben de limpiar de arbustos y malezas, dejando arboles grandes de pie
y sin tocar, (desde 15 cm diametro de tronco).

Fase Il:

El detalle de desmonte que se indica es Unicamente una indicacion general de los
limites del trabajo y el desmonte se debe basar exclusivamente hasta las marcas
en sitio.
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Fase Ill:

Cualquier grupo de arboles o arboles individuales o arbustos deben de removerse
de acuerdo a instrucciones. El retiro de todos los arbustos y arboles pequefios debe
de hacerse de acuerdo al plano de Desmonte y sus detalles seguidos estrictamente
de acuerdo a las instrucciones en sitio.

a) Proteccién de arboles a conservar

El Contratista debera notificar, de manera especifica, a cada uno de sus operadores
de maquinaria y equipos, de abstenerse de dafar troncos, ramas y sistemas de
raices de arboles que van a permanecer. Los arboles que permanezcan deberan de
ser estaqueados y colocar malla protectora alrededor sobre la linea de goteo de
follaje, para su proteccion.

Cuando se derriben arboles no se debe de permitir el romper ramas de arboles
adyacentes.

b) Retiro de raices, tocones y desperdicios

El Contratista debe de remover todos los tocones, raices y desperdicios resultantes
de la operacion de limpieza. Todos los tocones deben removerse completamente
del suelo.

[1.2.10 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

El sitio serd abandonado al final del proyecto una vez realizad la restauracion del
mismo.

Programa general de trabajo

e Senfalizacién temporal de las zonas que seran sujetas a cambio de uso de suelo.

e Campamento temporal, incluye letrinas portatiles, sistemas de vigilancia,
seguridad, primeros auxilios y prevencion de riesgos

e Comedor para trabajadores

e Sistema de recoleccién y disposicion final de desechos sélidos

¢ Instalacion temporal de las casetas de vigilancia dotadas de letrinas portatiles
tipo SaniRent

¢ Instalacion temporal del resguardo y mantenimiento menor de maquinaria y
equipo.

e Mantenimiento y mejora del camino de acceso al predio

e Sefalizacién de zonas forestadas que deben ser protegidas

Las actividades contempladas para la realizacion del proyecto son las que se
presenten en la siguiente tabla que van desde la presentacion del sitio, rescate de
flora y fauna, desmonte y despalme y su traslado a éareas especificas, que
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contempla el desarrollo del proyecto, en esta actividad se desarrollaran las
diferentes etapas que en las cuales se describen en la siguiente tabla:

[1.2.11 Programa de trabajo

El programa de trabajo contempla una duracién de 10 afios para el desmonte y para las
etapas de Preparacion del sitio y Operacion, hasta llegar a 50 afios y 10 mas para
restauracion del area

Tabla 8. PROGRAMA GENERAL DE OBRAS A EJECUTARSE
Aios

Programa de
Trabajo | ~f o | ;v © ~ o o

10
11
12
13
14
15
16
17

|l o
| -

20
21-25
26-30
31-35
36-40
41-45
46-50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

Elaboracion de
estudios y tramites de
autorizacion

Trazos topograficos

del predio

Trabajos de rescate
vegetal

Rehabilitacion de
caminos de acceso
para obra
Establecimiento de
caseta de vigilancia

Cercas Perimetrales

Desmonte y despalme

Explotacion mina

Instalacion maquinaria

Trabajos de
explotacidon minera

Trabajos de
restauracion
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11.2.12 Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmoésfera
Residuos liquidos

Dado que a la empresa contratada se le prohibira realizar actividades de mantenimiento de
la maquinaria dentro de los limites del predio y no se tendran almacenes de combustibles,
lubricantes y aceites en la zona del proyecto, no se considera la posibilidad de derrames de
estos liquidos, pero en caso de que estos se presenten, se cercara o contendra el area del
derrame para evitar que se expanda y se procedera inmediatamente a retirar la primera

capa de suelo en la que se haya derramado y se considerara como residuo peligroso.

Los residuos liquidos que se generen y que por sus caracteristicas se consideren como
peligrosos, se dispondran en envases herméticos adecuadamente etiquetados para su
posterior entrega a una empresa autorizada para su transporte y disposicion final.

Los residuos sanitarios procedentes de las letrinas portétiles, seran dispuestos por la

empresa contratada.
Emisiones ala atmdsfera

Se produciran emisiones a la atmésfera por el equipo a utilizar durante la preparacion del
sitio y Operacion generando también ruido, para lo cual se deberd cumplir con las
condiciones que establece la normatividad al respecto, a fin de no rebasar los limites

maximos permisibles.

Durante la etapa de preparacion del sitio y operacion, no se prevé existan polvos por la
operaciéon de la maquinaria y equipo de manera significativa por el movimiento de tierras,
ya que las areas de transito de terracerias se mantendrdn himedas y el material

transportado estara en la misma situacion y cubiertos con lona.

La emision de particulas fugitivas a la atmosfera se considera poco significativa, ya que se
prevé que la maquinaria cuente con mantenimiento preventivo y no opere mas de 6 horas

efectivas por jornada.
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Las emisiones de PST no obedecen a un proceso de generacion continuo, ya que una
fraccion importante de ellas se deposita muy cerca del punto de emisién y son re

suspendidas por nuevos movimientos.

De igual forma, durante estas etapas se espera el incremento en el nivel de ruido en el
ambiente, como consecuencia de las actividades inherentes que se desarrollaran en el sitio
del proyecto, tales como el despalme, excavaciones, equipamiento y relleno. Se estima que
el nivel de ruido no rebasara los 88 (dBA). Este nivel de ruido esté estimado para receptores
ubicados a 15 m del foco emisor, a partir de ahi el nivel decrece exponencialmente con la
distancia. Los trabajos se llevaran a cabo durante el dia y el ruido que se generard, estara
restringido al tiempo de las jornadas de trabajo.

Dada la ubicacion y las dimensiones del predio donde se realizara el proyecto, los posibles
receptores del ruido, se encontrardn a 300 o 400 m de distancia, por lo que percibiran el
ruido atenuado en aproximadamente 20 dBA. Por esta razon el impacto se considera poco
significativo y temporal, con incidencia basicamente en los propios trabajadores de obra,

quienes seran los principales receptores.
[1.2.13 Residuos

Residuos vegetales

Seran producidos principalmente por la limpieza y despalme del terreno, los cuales seran
trozados y picados para su integracion al suelo conforme a los procedimientos en el mismo

sitio del proyecto.

Residuos sélidos domésticos

Seran el resultado de la estancia de los trabajadores en el area; los residuos seran papel,
cartdn, residuos organicos, latas y vidrio. Para el control de los residuos producto de la
preparacion de alimentos de los trabajadores, se colocaran contenedores con tapas
rotuladas de organica e inorganica, para su posterior recoleccion y disposicion periédica a

través del servicio publico municipal.
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Se estima gque se generaran 200 gramos por empleado por dia. Considerando que existira
un promedio de 90 trabajadores por dia en el sitio de la obra, se proyecta una generacion

de 18.0 kilogramos/dia de residuos sélidos municipales durante estas etapas.

El Ayuntamiento de Valle de Bravo mantiene un eficiente servicio municipal de recoleccion
de residuos domésticos, por lo que dadas las caracteristicas y cantidades de residuos a
generarse durante el desarrollo del proyecto, dicho servicio podra satisfacer las

necesidades de disposicion de residuos de este tipo.

Residuos sanitarios

Durante la preparacion de sitio y Operacion, se instalaran sanitarios portatiles para los
trabajadores. La disposicion de las aguas residuales sanitarias producto de la utilizacion y
mantenimiento de los sanitarios portétiles, estara a cargo de la empresa especializada

contratada.

Residuos de obra civil

La Operacion del Proyecto generara residuos tales como cartén, papel, envolturas diversas,
cables, alambres, clavos y demas elementos. Se estima que seran del 10% maximo del

material empleado.

Estos residuos se consideran de manejo especial, por lo que seran almacenados
temporalmente en contenedores rotulados y entregados a una empresa autorizada para su

reciclaje y disposicion final.
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURI'DICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULACION SOBRE USO DEL
SUELO

En el presente Capitulo se identifican y describen los diferentes instrumentos de planeacion

y de politica ambiental, asi como los ordenamientos juridicos vigentes, que resultan

aplicables al proyecto “Las Torres” ubicado en el Municipio de Valle de Bravo, Estado de

México.

En este sentido, a partir de la ubicacién espacial y las caracteristicas del proyecto descritas
en el Capitulo 11, se realiza un andlisis del vinculo existente entre los diferentes instrumentos
normativos y de planeacién de orden federal, estatal, regional y municipal, con la finalidad
de establecer la congruencia de las actividades a realizar para la Operacion de la obra
propuesta y de garantizar que el desarrollo del proyecto se realice de acuerdo con los
lineamientos vigentes que rigen el desarrollo y que tienen incidencia en la region donde se
pretende realizar el proyecto, lo que permitira definir su viabilidad juridica y normativa en

materia ambiental.

1.1 ORDENAMIENTOS JURIDICOS FEDERALES

En esta seccién se analiza la correlacion del proyecto, con respecto a los instrumentos de
planeacion que promueven y regulan las politicas y estrategias del desarrollo regional y

sectorial, tanto en la esfera social, como en la econémica y la ambiental a nivel federal.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Esta Ley se constituye como el instrumento donde se establecen los lineamientos para la
preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico, asi como la proteccion al ambiente,
dentro del territorio nacional y que sean de competencia de la federacion. La LGEEPA
también considera el aprovechamiento racional de los recursos naturales, de manera que
éste sea compatible con el equilibrio de los ecosistemas, ademas de que las actividades de
desarrollo deben observar los lineamientos que rigen las leyes, reglamentos y normas

oficiales mexicanas en la proteccion y cuidado del medio ambiente.

En este sentido, dentro de las disposiciones que establece la LGEEPA, en su articulo 28 se
contempla la evaluacion del impacto ambiental, herramienta a través de la cual se podran

identificar los impactos ambientales que ocasionaran la obras o actividades, y las
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condiciones a que se sujetara la ejecucion de actividades y obras que se ubiquen en areas
de competencia de la federacion y que puedan causar desequilibrios ecolégicos o rebasar
los limites maximos permisibles y las condiciones establecidas en las normas oficiales

mexicanas aplicables para proteger al ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas.

En funcién a lo establecido en el articulo 28 de la LGEEPA, la operacion del presente
proyecto deberd someterse al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental, ante la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), debido a que se ubica
dentro de las disposiciones de la fraccion VIl del precepto citado, establece que deben
someterse a evaluacién de impacto ambiental los cambios de uso de suelo en areas

forestales, como ocurre en la zona donde se llevara a cabo el proyecto.

El proyecto cumple con el articulo citado, al presentar Documento Técnico Unificado del
tramite de cambio de uso de suelo forestal en su Modalidad B-Particular, misma que incluye
el analisis de los efectos ambientales que pudiese generar el desarrollo del proyecto,
proponiendo las medidas para la prevencion y mitigacion de los mismos a fin de minimizar
las afectaciones a los ecosistemas presentes en el area donde pretende ubicarse el

proyecto.
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Como ya se ha mencionado, el proyecto implica el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, de ahi que su realizacién también se encuentre sujeta a lo dispuesto por la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y por lo tanto, en los términos de los articulos
117 y 118 de esta Ley. Para obtener dicha autorizacion, sera necesario acreditar que se ha
otorgado el depoésito a que se refiere el articulo 118 por concepto de compensacion

ambiental.

Por lo que en los términos del articulo 35 BIS 3 de la LGEEPA, el promovente de una
solicitud de evaluacion de impacto ambiental, puede solicitar la integracién a la autorizacion
de impacto ambiental, de los permisos, licencias y demdas autorizaciones de su
competencia, para realizar las obras o actividades a que se refiere ese articulo, por lo que
la Manifestacién de impacto Ambiental que se presente para andlisis y evaluacion de la
SEMARNAT, deberéa integrar la informacion necesaria para que dicha autoridad se

pronuncie sobre la autorizacion de cambio de uso de suelo.
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Acuerdo por el que se expiden los lineamientos y procedimientos para solicitar en un
tramite Unico ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales las
autorizaciones en materia de impacto ambiental y en materia forestal

Con fundamento en los articulo 35 BIS 3 y 109 Bis de la LGEEPA y 47 de su Reglamento
en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, asi como 117 de la LGDFS y 127 de su
Reglamento, se emitié el Acuerdo publicado en publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 22 de diciembre del 2010, que unificé en un solo procedimiento administrativo
los tramites relativos a las autorizaciones en materia de evaluacién del impacto ambiental

y cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

En dicho Acuerdo se establece que los tramites unificados de aprovechamiento forestal y
de cambio de uso de suelo forestal, este ultimo en sus modalidades A y B, son opcionales
para los interesados y, por lo tanto, no anulan o limitan el derecho de éstos para solicitar
las autorizaciones de aprovechamiento de recursos forestales, de cambio de uso de suelo

forestal y en materia de impacto ambiental de manera separada.

Asi mismo, se entenderd por “Documento Técnico Unificado™ el que integra la
manifestacion de impacto ambiental, en sus modalidades regional o particular, sefialadas
en los articulos 12 y 13 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la
Proteccion al Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, con el estudio
técnico justificativo sefialado en el articulo 121 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y cuyo contenido se describe en los articulos Sexto y

Séptimo del presente Acuerdo.

Ley General de Vida Silvestre

La realizacion de la obra que se somete a evaluacion del impacto ambiental y cambio de
uso de suelo, implica la remocion de la vegetacion, lo cual generara impactos ambientales
sobre la vida silvestre (flora y fauna) existente en el sitio, por lo que previo a las actividades
de preparacion del sitio y Operacion, se implementara el programa de rescate y reubicacion
de flora y fauna silvestre con importancia ecol6gica, a fin de salvaguardar la vida silvestre

en la zona del proyecto.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

36



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

l1l.2. PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO (POET)

Con base en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, Titulo
Primero, Articulo 3 fraccion XXIII, el Ordenamiento Ecoldgico es el instrumento de politica
ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas,
con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y
las potencialidades de aprovechamiento de los mismos. Se concibe como el proceso de
planeacion dirigido a evaluar y programar el 6ptimo uso del suelo y manejo de los recursos

naturales en el territorio nacional.

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

El objeto del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) es llevar
a cabo una regionalizacién ecoldgica del territorio nacional y de las zonas sobre las cuales
la nacion ejerce soberania y jurisdiccidn, identificando areas de atencion prioritaria y areas

de aptitud sectorial.

Por su escala y alcance, el POEGT no tiene como objeto autorizar o prohibir el uso del suelo
para el desarrollo de las actividades sectoriales. Cada sector tiene sus prioridades y metas,
sin embargo, en su formulacién e instrumentacion, los sectores adquieren el compromiso
de orientar sus programas, proyectos y acciones de tal forma que contribuyan al desarrollo
sustentable de cada regién, en congruencia con las prioridades establecidas en este
Programa y sin menoscabo del cumplimiento de programas de ordenamiento ecolégico

locales o regionales vigentes.

Derivado del analisis del POEGT, el proyecto “Las Torres” se localiza en la Unidad
Ambiental Biofisica (UAB) 55 denominada Sierra Mil Cubres, con Nivel de Atencion

prioritaria Medio.
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Como se puede apreciar, al area del proyecto le corresponde como Politica Ambiental de
Restauracion y Aprovechamiento Sustentable; como Rectores del Desarrollo, el Forestal;

como Coadyuvantes del Desarrollo Social-Mineria.

En este sentido, el proyecto se vincula con las estrategias 15y 15BIS del POEGT, las cuales

establecen lo siguiente.

Estrategia 15: Aplicacion de los productos de la investigacion en el sector minero al

desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable de los recursos naturales

no renovables.
Acciones:

e Generary aplicar el conocimiento geoldgico del territorio para promover la inversiéon
en el sector.

e Brindar capacitacion y asesoria técnica de apoyo a la mineria.
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e Apoyar con informacién y conocimiento geocientifico a instituciones e inversionistas,
para impulsar y coadyuvar en la atraccién de nuevos capitales hacia la actividad
minera, asi como para solucionar las demandas sociales en lo relacionado al uso
O6ptimo del suelo y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales no

renovables.
Estrategia 15BIS: Coordinacion entre los sectores minero y ambiental.
Acciones:

e Desarrollar acciones de colaboracion entre el sector minero y las autoridades
ambientales, que promuevan el desarrollo sustentable de la industria minera, asi
como mejorar los mecanismos especificos de gestion y control en las diferentes
fases de sus actividades.

e Promover la participacion de los diversos representantes del sector minero en los
ordenamientos ecoldgicos regionales o locales que se desarrollen.

e Intensificar acciones de asesoria a los medianos y pequefios mineros, para

favorecer mayores niveles de cumplimiento ambiental.
Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México (POETEM)

Considerado como un instrumento de politica ambiental, el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial del Estado de México tiene como objetivo inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con la finalidad de lograr la proteccion del ambiente, asi como la
conservacion, restauracion preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos, que sirvan de soporte y guia para la regulacién del uso

del suelo.

En este sentido, este Programa se orienta al fomento del crecimiento econdmico y social
de los recursos de la region, a elevar el nivel de vida de sus habitantes y al aprovechamiento

racional de sus recursos naturales.
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Figura 10. UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO AL POETEM
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Como se puede apreciar, al area del proyecto le corresponde una politica ambiental de
Conservacion, la cual establece que “En aquellas regiones en las cuales los ecosistemas
se encuentren significativamente alterados por el cambio de uso de suelo, derivado de
actividades humanas o factores naturales, se permitira con restricciones, la instalacion de
infraestructura agricola, pecuaria, hidroagrologica, abastecimiento urbano o turistico que
garantice el beneficio ambiental y social de la region, previo cumplimiento del procedimiento

de evaluacion ambiental”. Con base en la modificacion a la politica de Conservacion,

publicada en la gaceta de Gobierno del Estado de México, el 27 de mayo de 2009.

La politica de conservacion especifica que cuando las condiciones de la unidad ambiental

se mantienen en equilibrio, la estrategia de desarrollo sustentable serd condicionada a la
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preservacién, mantenimiento y mejoramiento de su funcion ecoldgica relevante, que
garantice la permanencia, continuidad, reproducciéon y mantenimiento de los recursos. Y
mediante la politica de restauracion, se promueve la aplicacion de programas y actividades,
y se permitirAn actividades productivas de acuerdo a la factibilidad ambiental con

restricciones moderadas.

Por lo que el promovente del presente proyecto, implementard acciones y medidas para
garantizar la preservacion, continuidad, reproduccion y mantenimiento de los recursos que
existen en el predio, de tal forma que destinard una importante superficie para la
conservacion y restauracion del area natural del predio, reafirmando el concepto de
sustentabilidad que regird el desarrollo del proyecto, en la cual se realizara una
reforestacion y trasplante de especies nativas que coadyuvaran a preservar las especies
vegetales de importancia ecoldgica en la zona del proyecto y su area de influencia,
incentivando la creacién y mantenimiento de areas verdes, asi como la implementacion del
Programa de Rescate y Reubicacién de Flora y Fauna Silvestre, que garantizara la

proteccion y conservacion de la biodiversidad en el sitio del proyecto.

Tomando en cuenta lo anterior, a continuacion se describen los criterios de regulacion
definidos en el POETEM para unidades ecoldgicas y la forma en que se implementaran
acciones para respaldar su cumplimiento, lo que redundara en una proteccion puntual y

aprovechamiento racional de los recursos naturales presentes en la zona del proyecto.

En virtud de que las condiciones ambientales actuales de las Unidades Ecoldgicas del
Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de México, donde se
localiza el presente proyecto, no se encuentran hoy en dia del todo en equilibrio, el proyecto
puede tener sustento para realizarse, ya que el desarrollo del proyecto que implica el
cambio de uso del suelo que se pretende, no implica una accién que ponga en riesgo

ambiental las condiciones de equilibrio del resto de superficie de las Unidades.

La cubierta vegetal actual que se identifica en parte de la superficie de la Unidad Ecoldgica
corresponde a un bosque de encino con distintos grados de perturbacion, lo que es
evidenciado por la presencia de algunas especies denominadas de crecimiento secundario

o indicadoras de procesos de degradacion.
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El dosel arbéreo estd representado tipicamente por elementos de encino, especies
representativas de la regidén, pero como se ha mencionado, debido a la perturbacion
ocasionada principalmente por el factor antropico desde hace varias décadas, y en parte
influido por la mala regulacion del uso del suelo, es posible encontrar otras especies
vegetales que no forman parte de la vegetacidon original de la regién, hecho constatado

mediante recorridos de campo.

Como se ha hecho mencioén, las aseveraciones anteriores se sustentan en base a un
andlisis geoespacial, estudios y recorridos de campo llevados a cabo tanto en las
inmediaciones del sitio del proyecto como en el resto de las Ugas, de lo que resaltan
algunos aspectos importantes que pueden servir de sustento para que el cambio de uso del
suelo propuesto sea autorizado, pues se considera que el proyecto no pondria en riesgo

los ecosistemas adyacentes y los propios de las Ugas en comento.

Las Ugas son ciertamente extensas, en comparacion con la superficie donde se pretende
el proyecto. Dicha superficie de cambio puede considerarse como no significativa con
respecto a las Unidades ecoldgicas completas, pero con un impacto econdmico, social y
ambiental benéfico importante, que contribuye a evitar el deterioro de los recursos naturales
existentes en la regién, en virtud de que el promovente contempla, como parte medular del
presente, la implementacion de medidas de mitigacion de impactos ambientales tanto a
corto como a largo plazo, como la reforestacion, en congruencia con la politica ambiental
de Conservacién, que tendran repercusiones positivas mas alla de los limites prediales,

ademas de mejorar las condiciones actuales de la masa arbolada remanente.

Respecto del andlisis de cobertura y uso del suelo en la Unidad, es importante resaltar que
una importante porcién de su superficie se encuentra en la actualidad ocupada por
pastizales y una superficie menor es ocupada aun por vegetacion arbérea con distintos
grados de perturbacion, donde la fragmentacion debido a los cambios de uso de suelo no

controlados es una de sus principales caracteristicas.

Considerando lo anterior, se establece entonces que la vinculacion del proyecto con el
instrumento normativo del POETEM, es y puede ser viable y factible dentro de los limites
establecidos para las Unidades Ecolégicas, ya que la superficie en la que se pretende llevar

a cabo el proyecto no es significativa comparada con la que ocupa las Unidades ecoldgicas,
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ademas de que se encuentra dentro de superficies que denotan que el equilibrio ambiental
ha sido perturbado con anterioridad, lo que implica que el proyecto, no serd un detonador
de procesos que impliquen el desequilibrio ecolégico en el sitio del proyecto, pues las obras
pretendidas seran de alto impacto social y ambiental, toda vez que se considera la

normatividad aplicable en materia de impacto ambiental;

Si bien sera removida y alterada parte de la cubierta vegetal en el sitio del proyecto, no se
compromete la biodiversidad; con relacibn a esto, se enfatiza que se mitigaran y
compensaran los impactos ambientales negativos ocasionados a través de acciones de
reforestacion propuestas, plantadas con especies nativas de la region, a las que se les dara
mantenimiento con riegos de auxilio en época de sequia, garantizandose al menos el 70%
de supervivencia, y de la construccién de obras de conservacion y restauracion de suelos,
construyendo nichos de anidacion con restos vegetales provenientes del cambio de uso del

suelo, implementadas en sitios estratégicos del predio;

No seran afectadas especies de floray fauna con algun estatus de riesgo, ya que se aplicara
el Programa de Manejo Ambiental.

Por otra parte, es importante mencionar que el promovente del proyecto tiene interés de
dar cumplimiento a todos los preceptos legales y normativos técnicos y ambientales, como

lo demuestra la presente Manifestacion ante la autoridad correspondiente.

Para el presente proyecto se consideraran todos los elementos para su desarrollo
adecuado, ya que todas las actividades que se efectlen tendran que ser congruentes con
el marco regulatorio general y ambiental e incorporarse al marco de gestidon existente,
derivado de la operacién de la obra que se promueve y que conlleva la mitigacion de los
impactos negativos a generar, el monitoreo de las condiciones del medio y medidas de tipo

preventivo y correctivo o de compensacion (en el caso de que asi ocurran y lo ameriten).

Es importante aclarar que los criterios que a continuacion se describen tienen caracter de

recomendacion y que su aplicacion serd congruente con los demas ordenamientos.
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Tabla 9. CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA DEL POETEM Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO

CRITERIOS DE REGULACION AMBIENTAL A CONSIDERAR
EN EL DESARROLLO RURAL

VINCULACION CON EL PROYECTO

143. En las zonas de uso agricola y pecuario de transicion
a forestal se impulsaran las practicas de reforestacidn con
especies nativas y asociadas a frutales.

El area del proyecto no comprende zonas agricolas,
Unicamente de vegetacion forestal y arbustiva; se tiene
contemplado la aplicacion de un Programa de
Reforestacion, considerando especies representativas de
la region.

144. Para evitar la erosion, la pérdida de especies
vegetales con status y los habitats de fauna silvestre, es
necesario mantener la vegetacion nativa en areas con
pendientes mayores al 9%, cuya profundidad de suelo es
menor de 10 cm y la pedregosidad mayor al 35%.

Se tomara en cuenta este criterio, considerando la
informacidn con respecto a la remocion de la vegetacion.

145. En areas que presenten suelos delgados o con
afloramientos de roca madre, no podra realizarse ningun
tipo de aprovechamiento, ya que la pérdida de la
cobertura vegetal en este tipo de terrenos favoreceria los
procesos erosivos. También debera contemplarse, de
acuerdo al Programa de Conservacion y Manejo, su
restauracion.

El proyecto no contempla este tipo de aprovechamiento,
sin embargo, se aplicard un Programa de reforestacion, a
fin de incrementar la cobertura vegetal en la zona, asi
como técnicas de conservacion de suelo.

146. Las acciones de restauracion son requisito en
cualquier tipo de aprovechamiento forestal, no podra
haber otro.

El proyecto no considera el aprovechamiento forestal en
ninguna de las etapas, sin embargo, se aplicard un
Programa de reforestacidn con especies representativas

147. La reforestacidén debera realizarse exclusivamente
con especies nativas, tratando de conservar la diversidad
con la que se contaba originalmente.

El programa de reforestacidn considera la adquisiciéon en
viveros de especies que sean representativas de la zona
del proyecto

148. La reforestacion se podra realizar por medio de
semillas o plantulas obtenidas de un vivero.

La planta que sera reforestada provendrd de viveros
administrados por PROBOSQUE y CONAFOR, en donde se
producen especies nativas a partir de semilla recolectada
en la region.

149. Se realizaran practicas de reforestacién con
vegetacién de galeria y otras especies locales, en las
margenes de los arroyos y demas corrientes de agua, asi
como en las zonas colindantes con las cdrcavas y
barrancas, con la finalidad de controlar la erosién y
disminuir el azolvamiento.

El proyecto contempla acciones de reforestacién como
medida de mitigacidn y compensatoria al cambio de uso
del suelo.

150. En dreas forestales, la introduccidon de especies
exoticas deberd estar regulada con base en un Programa
de Conservacién y Manejo autorizado por la autoridad
federal correspondiente.

La reforestacién no considera la implementacién de
especies exdticas.

151. Los taludes en caminos deberdn estabilizarse y
reforestarse con especies nativas.

Se tomard en cuenta este criterio, sin embargo, para
acceder al sitio del proyecto ya se cuenta con los caminos
de acceso.

152. Veda temporal y parcial respecto a las especies
forestales establecidas en el decreto respectivo.

El proyecto no considera el aprovechamiento forestal en
ninguna de las etapas, sin embargo, se aplicara un
Programa de reforestacidn con especies representativas.

153. Se prohibe el derribo de arboles, la extraccion de
humus, mantillo y suelo vegetal sin la autorizacion previa
competente.

No se realizardn acciones de derribo sin contar con la
autorizacion correspondiente emitida por la SEMARNAT.

154. Invariablemente, los aprovechamientos forestales
deberdn observar el reglamento vigente en la materia.

El aprovechamiento forestal no forma parte del proyecto.
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155. El programa de manejo forestal debera garantizar la
conservacidn de areas con alto valor para la proteccion
de servicios ambientales, principalmente las que se
localizan en las cabeceras de las cuencas y la
permanencia de corredores faunisticos.

Las acciones de reforestacidon y de obras de conservacion
de suelos previstas en el proyecto, contribuiran a la
preservacion del ecosistema y a la proteccion de los
servicios ambientales y de la fauna en la zona del
proyecto.

156. En terrenos con pendiente mayor al 15%, se
promovera el uso forestal.

Se tomara en cuenta este criterio, dado que la naturaleza
del proyecto es el aprovechamiento de materiales
pétreos, estas actividades se realizaran considerando la
pendiente natural del terreno, a fin de optimizar su
aprovechamiento.

157. En el caso de las zonas boscosas, el
aprovechamiento de especies maderables, deberd
regularse a través de un dictamen técnico emitido por la
autoridad correspondiente, que esté sustentado en un
inventario forestal, en un estudio dasondémico y en
capacitacion a los ejidatarios y pequefios propietarios
que sean duefios de los rodales a explotar.

El aprovechamiento de especies maderables no forma
parte del proyecto, sin embargo, se considera el
inventario forestal para determinar el derribo de arbolado
y la aplicacién de acciones de reforestacidn, cabe
mencionar que no se realizaran acciones de derribo sin
contar con la autorizacion correspondiente emitida por la
SEMARNAT.

158. En todos los aprovechamientos forestales de
manutencién (no comerciales), se propiciard el uso
integral de los recursos, a través de practicas de
ecodesarrollo que favorezcan la silvicultura y los usos
multiples, con la creacién de viveros y criaderos de
diversas especies de plantas y animales, para favorecer la
proteccion de los bosques y generar ingresos a la
poblacidn.

El proyecto no considera el aprovechamiento forestal, sin
embargo, con las acciones de mitigacion de impacto
ambiental consideradas, especificamente la reforestacion
y las obras de conservacidon de suelos, se contribuye a
favorecer la proteccidon de los bosques.

159. Las cortas de saneamiento deberan realizarse en la
época del afio que no coincida con los periodos de
eclosion de organismos defoliadores, barrenadores y/o
descortezadores.

Este criterio no aplica ya que estas actividades no forman
parte del proyecto.

160. Para prevenir problemas de erosién, cuando se
realicen las cortas de saneamiento en sitios con
pendientes mayores al 30%, el total obtenido sera
descortezado y enterrado en el 4rea.

Este criterio no aplica ya que estas actividades no forman
parte del proyecto.

161. En caso de que el material resultante de la corta se
desrame y se abandone en la zona, éste sera trozado en
fracciones pequefias y mezclado con el terreno para
facilitar su descomposicién y eliminar la posibilidad de
incendios.

Esa actividad estd considerada como medida de
prevencidn de impactos ambientales adversos.

162. No se permite la eliminacién del sotobosque y el
aprovechamiento de elementos del bosque para uso
medicinal, alimenticio, ornamental y/o construccion de
tipo rural, queda restringido Unicamente al uso local y
doméstico.

Para este caso, es necesaria la eliminacion de porciones
de sotobosque, sin embargo, no se pretende el
aprovechamiento del mismo. No obstante, se aplicara un
programa de reforestacién como medida compensatoria
de estas actividades.

163. Los aprovechamientos forestales de cada uno de los
rodales seleccionados, deberdn realizarse en los periodos
posteriores a la fructificacion y dispersion de semillas de
las especies presentes.

El aprovechamiento forestal no forma parte del proyecto,
sin embargo, se tomard en cuenta la recomendacion
cuando se realice el corte y extraccion del arbolado que se
pretende retirar con motivo del cambio de uso del suelo.

164. Las cortas o matarrasa podran realizarse en forma
de transectos o de manchones, respetando la superficie
maxima de una hectarea, se atendera a lo establecido por
la utilidad federal o estatal responsable.

El presente proyecto considera las recomendaciones y lo
establecido en la legislacién ambiental.
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165. Los tocones encontrados en las dreas seleccionadas
para la explotacién forestal no podran ser removidos o
eliminados, en especial aquellos que contengan nidos o
madrigueras, independientemente del tratamiento
silvicola de que se trate.

Dado que se trata de un cambio de uso del suelo, en este
caso es necesario realizar la eliminacion de algunos de los
tocones del arbolado que sera derribado. Como medida
compensatoria se recomendara al promovente la
construirdn monticulos de residuos vegetales o rocas que
sirvan de refugio para la fauna silvestre local en sitios
aledafios al proyecto.

170. Los jardines botanicos, viveros y unidades de
produccién de fauna podran incorporar actividades de
ecoturismo.

Estas actividades no forman parte del proyecto.

171. Promover la instalacién de viveros municipales de
especies regionales de importancia.

Estas actividades no forman parte del proyecto

172. Se podra establecer viveros o invernaderos para
produccién de plantas para fines comerciales, a los cuales
se les requerira una evaluacién en materia de impacto
ambiental.

Estas actividades no forman parte del proyecto

173. Se debera crear viveros en los que se propaguen las
especies sujetas al aprovechamiento forestal y las propias
de la region.

Estas actividades no forman parte del proyecto

174. Se prohibe la extraccidn, captura y comercializacidn
de las especies de fauna incluidas en la NOM-059-ECOL-
94 y, en caso de aprovechamiento, deberd contar con la
autorizacion y/o Programa de Conservacion y Manejo
correspondiente.

Estas actividades no forman parte del proyecto

175. Se debera sujetar la opinion de la CEPANAF y/o
SEMARNAT para acciones de vedas, aprovechamiento,
posesion, comercializaciéon, colecta, importacion,
redoblamiento y propagacion de flora y fauna silvestre en
el Territorio del Estado de México.

N.A.

176. Los proyectos extensivos para engorda deberan
comprar sus crias a las unidades existentes que cuenten
con la garantia de sanidad.

Estas actividades no forman parte del proyecto

177. Las unidades que actualmente sean de ciclo
completo (incubacidn y engorda) deberan comercializar
las crias preferentemente en las unidades localizadas
dentro de la localidad.

Estas actividades no forman parte del proyecto

178. Salvaguardar la diversidad genética de las especies
silvestres de las que depende la comunidad evolutiva; asi
como asegurar la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad del territorio estatal, en
particular preservar las especies que estan en peligro de
extincidn, las amenazadas, las endémicas, las raras y las
que se encuentran sujetas a proteccion especial.

Estas actividades no forman parte del proyecto, sin
embargo, se aplicara un Programa de rescate flora y fauna
silvestre a fin de mantener la diversidad de la zona.

185. Durante los trabajos de exploracién y explotacién
minera, se deberdn disponer adecuadamente los
residuos sélidos generados.

Al interior del sitio del proyecto se contara con
contenedores de residuos solidos para su posterior
disposicion mediante un contratista.

186. En desarrollos turisticos, la construccidon de caminos
deberd realizarse utilizando al menos el 50% de
materiales que permitan la infiltracién del agua pluvial al
subsuelo, asimismo, los caminos deberan ser estables,
consolidados y con drenes adecuados a la dinamica
hidrdulica natural.

El proyecto no considera actividades turisticas.
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196. Desarrollo de sistemas de captacién de agua de
lluvia en el sitio.

Se considerara este criterio.

201. Se establecerd una franja de amortiguamiento en las
riberas de los rios. Esta area tendra una amplitud minima
de 20 metros y sera ocupada por vegetacion arborea.

Se considerara este criterio.

202. No deberdn ubicarse los tiraderos para la disposicién
de desechos solidos en barrancas préximas a
escurrimientos pluviales, rios y arroyos.

203. Se prohibe la disposicion de residuos sdlidos y
liquidos fuera de los sitios destinados para tal efecto.

204. Se permite la disposicion adecuada de residuos
sélidos y liquidos, mediante el manejo previsto en el

Los desechos generados durante las diversas etapas del
proyecto seran depositados en contenedores y/o en los
sitios debidamente autorizados y en todo caso la
disposicion final sera a cargo de agentes o empresas
acreditados para tal fin.

manifiesto de impacto ambiental y cumpliendo con la
NOM-083-SEMARNAT-2003 o demas normatividad
aplicable.

205. Se prohibe en zonas con politica de proteccion la

L, . NA
ubicacion de rellenos sanitarios.

De acuerdo a lo anterior, mediante el cumplimiento y/o acato a los criterios establecidos en
el POETEM, el proyecto no contiene limitaciones significativas que pudieran impedir la
realizacién del mismo y no pondré en riesgo a la biodiversidad ni a la continuidad de los
componentes del ecosistema en el predio, por lo que se reafirma que el desarrollo del
presente proyecto con el cambio de uso del suelo propuesto, presenta factibilidad para ser
autorizado; asi mismo, el proyecto contempla la compensacion de la pérdida de la cubierta
vegetal a través de un programa de reforestacion, que sera enfocado principalmente a
zonas desprovistas de vegetacion y/o con indicios de procesos importantes de erosion del

suelo.

El proyecto se inserta dentro de los objetivos del POETEM y dentro de la Politica de
Conservacion, considerando la aplicacién de las medidas de prevencién, mitigacion y
compensacion pertinentes, para evitar o minimizar los posibles dafios ambientales que

pudieran generarse por el desarrollo de las etapas del proyecto.
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Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Mariposa Monarca (POERMM)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico de la Region Mariposa Monarca, en el Territorio
del Estado de México fue publicado en la Gaceta del Gobierno del Estado de México el 26
de diciembre del 2007, es un instrumento de apoyo en la planeacion territorial que busca el
balance entre las actividades productivas y la conservaciéon de la naturaleza, con base en
la identificacion de potencialidades, la demanda y el uso actual de los recursos naturales
(aptitud territorial) para orientar el desarrollo regional a partir de la participacion activa de la

sociedad.

Abarca una extension aproximada de 9,519.43 km? y esta circunscrita en 11 municipios en

el Estado de México y a 16 municipios en el Estado de Michoacan.

Es importante mencionar que el Municipio de Valle de Bravo forma parte de la region de la
mariposa monarca, sin embargo, no se encuentra dentro del Area Natural Protegida

denominada “Reserva de la Biosfera” como se sefiala en el siguiente cuadro.

Superficie Comprende la reserva
Municipio Estado Fl)<m2 Cabecera municipal de la Biosfera
Mariposa Monarca
Valle de Bravo México 221 Valle de Bravo No

De acuerdo con este Programa de Ordenamiento (POERMM) el Uso de Suelo en la fraccion
noroeste corresponde a Asentamiento Humano, mientras que en la porcion sureste el uso
es Provision de Servicios y Bienes Ambientales (PBSA). En el sitio del proyecto se identifica
la siguiente Unidad de Gestion Ambiental (UGA.

UGA POI.'tlca Uso predominante Criterios
ambiental
uU73 Proteccion PBSA L1,L6,yL8
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UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO AL POERMM
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A continuacion, se describen los lineamientos ecoldgicos definidos y la forma en que se
implementaran acciones para respaldar su cumplimiento, lo que redundard en una

proteccion puntual y aprovechamiento racional de los recursos naturales presentes en la

zona del proyecto.

Proyecto

Tabla 10. LINEAMIENTOS ECOLOGICOS DEL (POERMM) Y SU VINCULACION CON EL PROYECTO

usos del suelo
actuales, en las
areas que no
presenten
conflictos
ambientales

agropecuario.

agropecuario.

Mantener el wuso para
bienes v servicios
ambientales.

El uso de suelo podrda ser para
bienes y servicios ambientales.

Lineamiento . ipe . oA 2 q . qa
el Objetivo especifico Criterio de regulacion ecolégica Vinculacion con el proyecto
Mantener el , ;
hami B | El uso del suelo podrd ser forestal | El predio del proyecto no
L1. Fortalecer y | aProvechamiento forestal | 4 ivo. presenta conflictos
consolidar  los | Productivo ambientales puesto que es
Mantener el uso | EI uso de suelo podra ser

certificado parcelario, la cual
promoverd ante la autoridad
ambiental el cambio de uso de
suelo en el sitio del proyecto,
a fin de dar cumplimiento con
la normatividad vigente en la
materia.

L6. Incrementar
la calidad
ambiental de las
areas que han
sufrido procesos

moderados,
fuentes y
extremos de
declinacion  de
fertilidad y
materia

Aumentar la fertilidad vy
contenido de materia
organica

Las actividades de restauracién
deberdn ubicarse prioritariamente
en aquellas areas que requieren el
aumento de la fertilidad y el
contenido de materia organica.

Disminuir la erosién hidrica
con deformacion  del
terreno que incluye las
carcavas, canales y
movimientos de remocion
en masa

Las actividades de restauracion
deberdn ubicarse prioritariamente
en aquellas areas que requieren la
disminucién de la erosion hidrica
con deformacién del terreno

Como medida de mitigacién
de impactos se contempla la
implementacién de un
programa de reforestacion en
coordinacion de la comunidad
agraria y el ayuntamiento en
zonas que se requieran.
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con pérdida de suelo que
incluye la laminar y el
lavado superficial

deberan ubicarse prioritariamente
en aquellas areas que requieren la
disminucién de la erosion hidrica
con pérdida de suelo

Disminuir la perdida de la
funcion  productiva vy
tierras sin uso

Las actividades de restauracion
deberan ubicarse prioritariamente
en aquellas areas que requieren
disminuir la perdida de la funcién
productiva

Llnearrm'ento Objetivo especifico Criterio de regulacion ecolégica Vinculacion con el proyecto
ecoldgico
organica, (incluye las carcavas y movimientos
erosién o de remocion en masa)
pérdida de
funcidn
productiva. Disminuir la erosién hidrica Las actividades de restauracion

L8. Mantener la
calidad de las
areas prioritarias
para la provisién
de bienes 'y
servicios
ambientales

Mantener la calidad de las
Areas Naturales Protegidas
decretadas

Las actividades de proteccién y
conservacion deberan orientarse
principalmente en las areas
naturales protegidas

Mantener la calidad de las
areas prioritarias para la
provision de bienes y
servicios ambientales, que
no cuenten con decreto
(107,180 hectareas)

Las actividades de proteccién y
conservacion deberan orientarse
preferentemente en las édreas de
provision de bienes y servicios
ambientales.

No obstante que el proyecto
no se encuentra dentro del
poligono de La Reserva de la
Bidsfera, con la aplicacion del
programa de reforestacion, se

recuperaran zonas con
cobertura vegetal en areas
con alteraciones
significativas, las cuales a
mediano 'y largo plazo
aumentaran la calidad

ambiental de la region.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Subcuenca Valle de Bravo-

Amanalco (POERSVA)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Regional de la Subcuenca Valle de Bravo-
Amanalco, fue publicado en la Gaceta del Gobierno de fecha 30 de octubre del 2003, en
dicho programa se sefiala que el territorio ocupado por la subcuenca equivale a 775.6km?,

distribuidos en los municipios de Valle de Bravo, Amanalco, Donato Guerra, Villa de

Allende, Villa Victoria, Temascaltepec, Zinacantepec y Almoloya de Juarez.

El predio del proyecto se localiza en la UGA Fo-2-55, con una politica ambiental de

Restauracion.
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Figura 11. UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO AL POERSVA
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1.3 DECRETOS Y PROGRAMAS DE CONSERVACION Y MANEJO DE LAS AREAS
NATURALES PROTEGIDAS

El proyecto se ubica dentro del Area Natural Protegida de competencia federal denominada 51

Zona Protectora Forestal de los Terrenos Constitutivos de las Cuencas de los rios Valle de

Bravo, Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec, decretada el 15 de noviembre de 1941, con

un Acuerdo de recategorizacién del 23 de junio de 2005. A la fecha esta ANP no cuenta

con un Programa de Manejo.

Figura 12. UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO AL ANP
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Otras Zonas de Atencion Prioritaria

Con el objetivo de promover acciones orientadas hacia la conservacion, uso y manejo
sostenible de la diversidad bioldgica del pais, la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha establecido los criterios para la determinacion de

unidades estables desde el punto de vista ambiental.

En este sentido, se debe precisar que la zona donde se encuentra el proyecto no forma

parte de ninguna de las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), Regiones Hidrologicas

Prioritarias (RHP) o Areas Importantes para la Conservacion de Aves (AICAS), que han
sido definidas por la CONABIO. La localizacion de las regiones antes mencionadas en

relacion con el proyecto se muestra a continuacion.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP

De acuerdo con el mapa de las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) de la CONABIO, el
proyecto no_se encuentra inmerso dentro de ninguna region importante de conservacion,

como se muestra en la siguiente figura.

UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO A LAS RTP

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

52



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).- De acuerdo con el mapa de las Regiones
Hidrol6gicas Prioritarias (RHP) de la CONABIO, el proyecto no se encuentra dentro de

ninguna region importante de conservacion, como se muestra en la siguiente figura.

UBICACION DEL PROYECTO CON RESPECTO A LAS RHP

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s).- De acuerdo con el
mapa de las Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICA’s) de la
CONABIO, el proyecto no se encuentra dentro de ninguna region importante de conservacion,

como se muestra en la siguiente figura.

UBICACION DEL PROYECTO CON RELACION A LAS AICA's
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[11.4 NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones de caracter técnico, expedidas
por las dependencias competentes y que ademas son de observancia obligatoria. En ellas
se especifican los limites a fijar en los procedimientos para mantener el equilibrio del medio

ambiente.

La aplicacion de las NOM tiene una funcion importante en establecer las condiciones que
garanticen que las obras y actividades estén dentro de los limites maximos permisibles vy,
con ello, estar en posibilidades de mitigar los efectos adversos sobre el medio ambiente y

los recursos naturales que se ocasionen durante el desarrollo del proyecto.

NORMA OFICIAL MEXICANA I VINCULACION CON EL PROYECTO
Agua
NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
NOM-003-SEMARNAT-1997, Que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se relsen en servicios al publico.
NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-Lodos y
biosélidos-especificaciones y limites maximos permisibles de
contaminantes para su aprovechamiento y disposicidn final.
Contaminacion por Ruido
NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites | Para dar cumplimiento a las disposiciones que
maximos permisibles de emisidon de ruido proveniente del | establecen las normasy mantenerse dentro de los
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos | niveles de ruido que sefialan, los vehiculos,
motorizados en circulacidon y su método de medicion. maquinarias y equipos que se utilicen en las
diferentes etapas del proyecto, deberan recibir el
servicio de mantenimiento, previo al inicio de sus
actividades, garantizando que se encuentren en
NOM-081-SEMARNAT-1994, Que establece los limites | condiciones Optimas de funcionamiento para
maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas | reducir al minimo la emisiéon de ruido de sus
y su método de medicidn. escapes y mantenerse dentro de los limites
maximos permisibles para proteger al ambiente.
Es importante sefialar que las actividades de la
obra seran restringidas para el horario diurno.
Suelos, Flora y Fauna
Para la elaboraciéon del presente estudio de
impacto ambiental y, en apego a lo estipulado en
estas normas, se identificaron las especies de flora
y fauna, existentes en el sitio donde se
desarrollara el proyecto. El empleo de las listas e
inventarios de especies silvestres, se tomaran en

La naturaleza del proyecto no implica la descarga
de aguas residuales a cuerpos de agua.

La naturaleza del proyecto no implica el
tratamiento de aguas residuales.

La naturaleza del proyecto no implica el
tratamiento de aguas residuales.

NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental - Especies
nativas de México de flora y fauna silvestres - Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusiéon o
cambio-Lista de especies en riesgo.

NOM-126-SEMARNAT-2000, Por la que se establecen las
especificaciones para la realizacién de actividades de colecta
cientifica de material bioldgico de especies de flora y fauna
silvestres y otros recursos bioldgicos en el territorio nacional.

cuenta de manera primordial durante las etapas
de preparacion y construccién del sitio, para la
implementacién del programa de rescate y
reubicacion de flora y fauna silvestre que se
encuentren en la zona del proyecto.
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NORMA OFICIAL MEXICANA

VINCULACION CON EL PROYECTO

NOM-060-SEMARNAT-1994, Que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en los suelos y cuerpos de agua por el
aprovechamiento forestal.

En el capitulo VI, donde se establecen las medidas
de mitigacion de los impactos ambientales, se
hace la descripcidn de las actividades y obras que
se implementaran para mitigar los efectos

NOM-061-SEMARNAT-1994, Que establece las
especificaciones para mitigar los efectos adversos
ocasionados en la flora y fauna silvestres por el
aprovechamiento forestal.

adversos de tales impactos, tanto en los suelos y
cuerpos de agua, como en la flora y fauna
silvestres, que pudieran resultar afectados
durante el desarrollo del proyecto.

Emisiones a la Atmdsfera

NOM-043-SEMARNAT-1993, Que establece los niveles
maximos permisibles de emision a la atmdsfera de particulas
sélidas provenientes de fuentes fijas.

Si bien la emisién de particulas serda poco
significativa y no afectard a las condiciones
ambientales existentes en la zona, durante las
etapas de preparacién del sitio, construccion e
instalacion y la operaciéon y mantenimiento del
proyecto, debera asegurarse que la maquinaria y
equipo que se utilicen se mantengan funcionando
en buenas condiciones y se encuentren dentro de
los limites que establece la presente norma. Para
tal efecto, deberdn recibir un servicio de
mantenimiento sistematico, con el que se asegure
que se encuentren en buenas condiciones,
minimizando asi la emision de polvos, gases y
particulas a la atmdsfera.

NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los limites
maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina como combustible.

Estas normas son aplicables y vinculantes al
proyecto, debido a que durante su
funcionamiento los vehiculos que se utilizaran en
las diferentes etapas del proyecto generaran y

NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.-
Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién.

expulsaran gases contaminantes a la atmosfera,
provenientes del escape de estos vehiculos,
ademas de que, en el caso de una combustion
inadecuada, podrian producir humos que
ocasionarian opacidad a la atmosfera y que, en un
momento dado, también se corre el riesgo de

NOM-050-SEMARNAT-1993, Que establece los niveles
maximos permisibles de emisién de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gas licuado de petrdleo, gas natural u
otros combustibles alternos como combustible.

rebasar los limites que establecen las normas.
Con el propésito de estar dentro de los limites que
se indican la normatividad ambiental y cumplir con
las presentes normas, los vehiculos que se
manejen en las diferentes etapas del proyecto y
gue usen gasolina, diésel o combustibles alternos,
previo al inicio de las actividades deberan recibir
el servicio de mantenimiento sistematico, con el
objeto de estar en Odptimas condiciones de
funcionamiento, de manera que se reduzca la
emision de gases contaminantes y se minimice la
opacidad del aire en la atmosfera.

Residuos Peligr

0S0s

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacion,
clasificacidn y los listados de los residuos peligrosos.

Durante las diferentes etapas de desarrollo del
proyecto se utilizaran vehiculos maquinaria y otros
equipos, los cuales requieren de un servicio de
mantenimiento que implica cambio de aceites,
lubricantes, aditivos y otras sustancias que son
consideradas como residuos peligrosos.
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NORMA OFICIAL MEXICANA

VINCULACION CON EL PROYECTO

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el
muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la
remediacion.

Esta norma aplicaria para la limpieza de sitios, en
caso de que ocurriera alguin derrame accidental de
hidrocarburos en el area del proyecto,
proveniente de la maquinaria empleada.

En materia de Emisiones

a la Atmosfera

NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los Ilimites
maximos permisibles de emisidn de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en
circulacién que usan gasolina como combustible.

NOM-044-SEMARNAT-2006, Que establece los Ilimites
maximos permisibles de emisiéon de hidrocarburos totales,
hidrocarburos no metano, mondxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del
escape de motores nuevos que usan diésel como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2006, Proteccion ambiental.-
Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.-
Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de
prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicidn.

Estas normas son aplicables y vinculantes al
proyecto, debido a que durante su
funcionamiento los vehiculos que se utilizaran en
las diferentes etapas del proyecto generaran y
expulsaran gases contaminantes a la atmosfera,
provenientes del escape de estos vehiculos,
ademas de que, en el caso de una combustion
inadecuada, podrian producir humos que
ocasionarian opacidad a la atmosfera y que, en un
momento dado, también se corre el riesgo de
rebasar los limites que establecen las normas.
Con el proposito de estar dentro de los limites que
se indican la normatividad ambiental y cumplir con
las presentes normas, los vehiculos que se
manejen en las diferentes etapas del proyecto y
que usen gasolina, diésel o combustibles alternos,
previo al inicio de las actividades deberan recibir el
servicio de mantenimiento sistematico, con el
objeto de estar en O&ptimas condiciones de
funcionamiento, de manera que se reduzca la
emision de gases contaminantes y se minimice la
opacidad del aire en la atmosfera.

En materia de Residuos Peligrosos

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacidn,
clasificacién y los listados de los residuos peligrosos.

Durante las diferentes etapas de desarrollo del
proyecto se utilizardn vehiculos maquinaria y otros
equipos, los cuales requieren de un servicio de
mantenimiento que implica cambio de aceites,
lubricantes, aditivos y otras sustancias que son
consideradas como residuos peligrosos.

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el
muestreo en la caracterizacién y especificaciones para la
remediacion.

Esta norma aplicaria para la limpieza de sitios, en
caso de que ocurriera algun derrame accidental de
hidrocarburos en el area del proyecto,
proveniente de la maquinaria empleada.
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Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Valle de Bravo

(PMDUVB, aprobado el 4 de septiembre de 2006)
La premisa central del Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Valle de Bravo (PMDUVB)
esta orientada hacia promover condiciones territoriales que permitan mejorar las
condiciones de calidad de vida de las poblaciones en el sentido del desarrollo de los
centros de poblacién a partir de la vocacion y potencialidades de las regiones y ciudades.

En el entendido de atencion de las necesidades de suelo e infraestructura de la poblacion
protegiendo el entorno natural del municipio, de manera que se impulse un desarrollo
econdémico sostenible en permanencia de sus recursos naturales y paisajisticos, en el
entendido de que esto es importante desde el punto de vista no sélo ambiental sino
también econdémico, pues es el entorno natural de Valle de Bravo, particularmente la
Presa Miguel Aleman y los bosques que la rodean, lo que constituye el eje de la economia
municipal, basada en el ingreso proveniente del turismo y de la construccion.

Para el logro de lo anterior, el PMDUVB se fija el cumplimiento de varios objetivos, como
son:

- Actualizar las normas que han de regular, controlar y dar lugar a la vigilancia de los
usos del suelo, la construccion de edificaciones, las vias publicas y la conservacion del
patrimonio inmobiliario, histérico, natural y cultural del municipio de Valle de Bravo.

- Actualizar la delimitacion de las areas urbanizables que han de absorber el crecimiento
demografico de los centros de poblacién de Valle de Bravo y Colorines.

- Plantear estrategias para evitar impactos negativos al entorno natural por el desarrollo
de proyectos de urbanizacion, el establecimiento de industrias, bancos de materiales o
la disposicion de desechos so6lidos o liquidos.

- Sentar las bases que orienten la formulacion de programas especificos de ampliacion
y mejoramiento de la infraestructura, equipamiento y servicios publicos.

- Fomentar el ecoturismo (el turismo dirigido al disfrute y respeto de los recursos
naturales), asi como el turismo cultural, de salud y académico (el turismo dirigido al
consumo de servicios culturales, de salud o académicos), asi como desalentar el turismo
masivo, como una estrategia de desarrollo econdémico que proteja los recursos naturales
que son la fuente de riqueza principal del municipio. En particular, se plantea el turismo
cultural, de salud y académico como vias para generar una derrama econémica que no
dependa de los fines de semana y periodos vacacionales.

El proyecto que se promueve pretende contribuir al logro de algunos de los anteriores
objetivos a través de acciones y estrategias planteadas en el presente DTU-CUSF,
orientadas a la preservacion de los recursos naturales y del paisaje, y a la minimizacién de
impactos ambientales negativos derivados de la ampliacion y mejora de la infraestructura
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urbana, asi como al ordenamiento territorial, al crecimiento controlado de la mancha urbana,
y a favorecer e impulsar la economia local.

Por lo tanto el proyecto contribuira a la puesta en marcha de un area de aprovechamiento
de un banco de materiales para abastecer las construcciones del mismo municipio, con ello
se evita los traslados desde distancias remotas.

[11.5 OTROS INSTRUMENTOS

En esta seccidn se analiza la correlacion del proyecto, con respecto a los instrumentos de
planeacion que promueven y regulan las politicas y estrategias del desarrollo regional y
sectorial, tanto en la esfera social, como en la econémica y la ambiental, partiendo de un
nivel jerarquico que va de lo general a lo particular, iniciando con el nivel federal,

continuando con el nivel estatal, hasta llegar al nivel municipal.

Nivel Federal. Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El objetivo general del Plan Nacional de Desarrollo (PND) es “Llevar a México a su maximo

potencial”, para ello, el PND ha observado la obligacién de generar politicas que repercutan
en el crecimiento econdmico o el ingreso. Para lograr dicho objetivo el PND comprende
cinco grandes metas nacionales: un México en paz, un México incluyente, un México con

educacion de calidad, un México prospero y un México con responsabilidad global.

Para el alcance de las metas que comprende el PND 2013-2018, se disefaron tres

estrategias o ejes transversales, que indican la forma e instrumentos que ha planteado la

actual administracion para el alcance del objetivo general de gobierno: 1. Democratizar la

Productividad, 2. Gobierno Cercano y Moderno, 3. Perspectiva de Género.

Es asi como el PND 2013-2018 instruye a todas las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal, a fin de orientar sus esfuerzos a través de los Programas
Sectoriales, Institucionales, Regionales y Especiales, para lograr la consecucion de las
Metas Nacionales establecidas. En lo referente al proyecto, éste se vincula con el PND

mediante la Estrategia 2.5.2. Reducir de manera responsable el rezago de vivienda a través

del mejoramiento y ampliacion de la vivienda existente y el fomento de la adquisicion de

vivienda nueva; particularmente con la linea de accion: Fomentar la nueva vivienda

sustentable desde las dimensiones econdmica, ecoldgica y social, procurando en particular
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la adecuada ubicacion de los desarrollos habitacionales; ya que el objetivo del proyecto es
la Operacion de un condominio con caracteristicas de sustentabilidad, que permita a sus
habitantes interactuar con el entorno natural, al mismo tiempo de contar con infraestructura

de calidad en sus viviendas.

Nivel Estatal. Plan de Desarrollo del Estado de México 2011- 2017

El Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017 (PDEM) constituye el documento
rector de las politicas publicas que se implementan en la entidad. El planteamiento central
del PDEM se orienta fundamentalmente hacia el logro de mejores condiciones en el ambito
del progreso social, el desarrollo econdmico y la seguridad, de ahi que se encuentra

estructurado en torno a tres pilares teméaticos:

Pilar 1. Gobierno Solidario
Pilar 2. Estado Progresista
Pilar 3. Sociedad Protegida

Para lograr impulsar estos tres pilares, se contempla la puesta en practica de tres Ejes

transversales:

i.  Gobierno Municipalista
ii. Gobierno de Resultados
iii.  Financiamiento para el Desarrollo

De todo el conjunto de analisis y propuestas que emanan del PDEM, El Pilar 1, Gobierno
Solidario, es el que se encuentra vinculado con el proyecto localizado en el municipio de
Valle de Bravo, Estado de México, por lo que a continuacién se presenta un extracto de los

aspectos mas sobresalientes.

Un Gobierno Solidario es aquel que responde a las necesidades sociales, culturales y
educativas de sus habitantes, a través de la creacion de instituciones y la implementacion

de programas para atender a las personas.

El proyecto esta vinculado con el PDEM a través del Objetivo 3. Mejorar la calidad de vida

de los mexiquenses a través de la transformacion positiva de su entorno, particularmente

con el objetivo 3.2. Atender la demanda de servicios de infraestructura urbana basica y de

vivienda; en dichos objetivos se plantea promover el desarrollo equilibrado de comunidades
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e impulsar el crecimiento ordenado y sustentable de los asentamientos humanos, asi como,
establecer un conjunto de acciones para el mejoramiento de la imagen urbana de los

centros de poblacién, impulsando su reglamentacion y aplicacion en todos los municipios.
Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales (PSMAyRN)

La sobreexplotacion de los recursos naturales, aunado al incremento en las tasas de
degradacion del medio ambiente, han conducido a una condicién de crisis ambiental que,
para ser superada, demanda de un cambio sustantivo en la politica ambiental del pais. En
ese sentido, el PNMAyYRN tiene como propoésito satisfacer las expectativas de cambio de la
poblacion, construyendo una nueva politica ambiental de Estado para México.

El conjunto de objetivos sectoriales, estrategias y metas de este Programa, se encaminan

a “Asequrar la sustentabilidad ambiental mediante la participacion responsable de los

mexicanos en el cuidado, la proteccion, la preservacion y el aprovechamiento racional de

la rigueza natural del pais, logrando asi afianzar el desarrollo econémico y social sin

comprometer el patrimonio natural y la calidad de vida de las generaciones futuras”.

Desde esta perspectiva, dentro del eje estratégico de Sustentabilidad Ambiental, se

contemplan como objetivos:

i. Integrar la conservacion del capital natural del pais con el desarrollo social y
econdomico.

ii. Identificar y aprovechar la vocacion y el potencial productivo del territorio nacional
mediante el ordenamiento ecoldgico y con acciones arménicas con el medio

ambiente que garanticen el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

Con este instrumento se busca crear certeza para distintas actividades y con ello a elevar
la competitividad, ademas de un contexto de planeacién del uso del territorio que privilegie
la incorporacién de la variable ambiental en las actividades sectoriales y la proteccion de
las zonas criticas para la conservacion de la biodiversidad y de los bienes y servicios
ambientales, en un esquema participativo, transversal e integral que permita la articulacion
de las politicas, programas y acciones de los tres 6rdenes de gobierno con la participacion
de la sociedad civil organizada, para regular o inducir las actividades en el territorio en

armonia con sus caracteres y consensuado entre distintos intereses.
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Cddigo para la Biodiversidad del Estado de México y su Reglamento

En el LIBRO SEGUNDO, del Equilibrio Ecolégico la Proteccion al Ambiente y el Fomento al
Desarrollo Sostenible; TITULO CUARTO, del Aprovechamiento y Uso Sostenible de los
Elementos y Recursos Naturales; CAPITULO II, referente al Aprovechamiento y Uso
Sostenible del Suelo y sus Recursos, en su Articulo 2.130 se especifica que “Para la
preservacion y aprovechamiento sostenible del suelo se considerardn los siguientes
criterios: (fraccién VI) ...La realizacién de las obras publicas o privadas que puedan
provocar deterioro severo de los suelos deben incluir acciones equivalentes de
regeneracion, recuperacion, rehabilitacion, restauracion y restablecimiento de su vocacion

natural”.

La misma condiciébn se reafirma en el Articulo 243, fraccibn VI del, Reglamento

correspondiente al Libro Segundo del Cédigo para La Biodiversidad del Estado de México.

Por lo que el presente proyecto, prevé llevar a cabo medidas preventivas, de mitigacion y
de compensacion por los impactos generados, a fin de proteger y conservar los recursos

naturales de la region.
Programa Regional XV Valle de Bravo, 2011-2017

El municipio de Valle de Bravo, donde se ubica el proyecto, forma parte de la Region XV
del Estado de México, la cual esta conformada por nueve municipios que en total abarcan

una superficie de 1,938 km? equivalentes al 8.8% del territorio mexiquense.

Esta region se localiza al poniente del estado, sus principales actividades econémicas
corresponden al sector primario -agricultura, ganaderia, aprovechamiento forestal, pescay
caza- siendo los municipios de Valle de Bravo, Villa Victoria y Amanalco y los que mas
aportan en este rubro. La segunda actividad de importancia es la relacionada con el turismo,
la cual ha sido el eje del desarrollo en funcion de los elementos que constituyen los
atractivos turisticos como la Presa Valle de Bravo, asimismo, en el caso de Donato Guerra

el Santuario de la Mariposa Monarca.

El proyecto se vincula con este Programa a través del Objetivo 5. del Panorama Territorial,

el cual establece lo siguiente: Promover el desarrollo econémico sustentable en la Region

XV Valle de Bravo; asi mismo mediante su linea de accion indica: Promover la incorporacion
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de normas y criterios de sustentabilidad en la autorizacion y promocién de las actividades

econdmicas gue se realicen en la Region; en este sentido el proyecto se orienta al desarrollo

de la actividad minera, considerando aspectos importantes para el cuidado del medio

ambiente.
Plan de Desarrollo Municipal de Valle de Bravo 2016-2018

El objetivo del Plan de Desarrollo Municipal es plasmar el proyecto de gobierno en un
escenario propicio para que los habitantes tengan un mejor nivel de vida, asi como el
progreso de incrementar la disponibilidad de todos los servicios y aumentar la
infraestructura en todo el Municipio. La planeacion es la herramienta que, a través de la
identificacion de los fenébmenos y problemas del entorno municipal, sus necesidades, la
priorizacion de proyectos y el disefio de indicadores, permiten alcanzar mayores impactos
en el bienestar social a través de un uso eficiente del presupuesto y los recursos del

territorio municipal.

El proyecto, se vincula con el Objetivo: Actividades econdmicas, citado en el Pilar Temético
Municipio Progresista; el cual refiere impulsar el desarrollo de las actividades econdmicas,
a través de la incorporacién de programas y acciones que permitan el crecimiento de cada

sector productivo.

Asi mismo, mediante sus lineas de accidn hace énfasis en la gestion y capacitacién de los
programas estatales y federales a los productores y empresarios, con el objeto de
incrementar la competitividad del municipio por su contexto regional, a fin de generar una

derrama econOmica para estos sectores del Municipio.

En este sentido, el desarrollo del proyecto en esta localidad generara beneficios para la
poblacion, propiciando el crecimiento econdmico de esta regién, asi mismo, impulsando

actividades de conservacion y compensacion en el sitio del proyecto.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

62



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

V. DESCRIPQION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y 'SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO

El presente capitulo expone la caracterizacion del medio natural que para efecto del

proyecto en estudio se entiende como los elementos bidticos y abibticos del area de

influencia del proyecto.

Se realiza una descripcion y analisis de los elementos antes sefialados, con la finalidad de
obtener, analizar e interpretar datos de una forma integral y con ello identificar los elementos
presentes y las condiciones ambientales actuales, asi como, detectar los escenarios de

desarrollo y/o deterioro.

IV.1 DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO DONDE PRETENDE ESTABLECERSE EL
PROYECTO

La delimitacion del Sistema Ambiental se hizo con respecto a la unidad geogréfica sefialada
como cuenca, que se entiende como un territorio de analisis y gestién por ser un territorio
delimitado naturalmente por una divisoria de aguas, llamada “parteaguas”, que determina

gue el agua que recorre todo el territorio confluya y desemboque en un punto comun.

En este territorio, delimitado por limites naturales, sus paisajes constituyen la manifestacion
espacial de la relacion entre las sociedades, rurales y urbanas y, su ambiente (Cotler &
Caire, 2009).

Partiendo de lo anterior, para el presente estudio se considerd la unidad de analisis a nivel
Subcuenca, tomando en consideracién la presencia de dos corrientes principales que fluyen

en el area de estudio.

De acuerdo con lo anterior el area de estudio se encuentra en la Region Hidrolégica 18 del
Rio Balsas (RH-18), cuenca del rio Cutzamala, subcuenca del rio Tilostoc. La Subcuenca
corresponde a la denominada “Subcuenca del rio Los Saucos y el rio San Diego”,
permitiendo determinar las interacciones entre el ambiente-proyecto, ademas de un

adecuado conocimiento de los elementos presentes y la interaccion entre estos.
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La representacién del area del proyecto se hace de forma cartografica delimitada en el
sistema de coordenadas Universal Transversal de Mercator (UTM), lo que nos permite

conocer la uniformidad y la continuidad de los elementos presentes, asi como, los procesos

ambientales significativos que convergen, los cuales son descritos mas adelante.
Figura 13. UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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La delimitacion del area de estudio responde a la necesidad de caracterizar los elementos

presentes, de tal forma que permita conocer su estado actual y funcionamiento.

A su vez, la informacion recopilada servira de base para la identificacién de escenarios
actuales y tendenciales de desarrollo y deterioro de acuerdo a la unidad ambiental en
analisis, traduciéndose en la determinacion del “estado cero” o “estado sin proyecto”
conformando la base para la integracion de los siguientes capitulos, en los cuales se
identificaran, describiran y evaluaran los impactos ambientales del Area del Proyecto, asi
como la formulacion de las estrategias de prevencion y mitigacion de impactos ambientales,
acumulativos y residuales, a fin de obtener los pronésticos ambientales derivados del

desarrollo del presente proyecto.
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Otro de los criterios que fue tomado en cuenta para la delimitacién del Sistema Ambiental,
fue la division del territorio nacional con base en las 15 regiones o provincias fisiograficas,

asi, el area de estudio se encuentra ubicado en la en la provincia fisiografica del Eje

Neovolcéanico, dentro de la Subprovincia No. 55 de nombre Mil Cumbres.
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Figura 14. UBICACION DEL POLIGONO DEL PROYECTO
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Como ya se menciond, el proyecto, se ubica en La Candelaria, por lo que el proyecto se

encuentra a 8 kilbmetros de la Cabecera municipal de Valle de Bravo, y su acceso es por

T
385500 BTN B0

la carretera Toluca-Amanalco, Estado de México.
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IV.2 CARACTERIZACION Y ANALISIS DEL SISTEMA AMBIENTAL (SA)

Para la identificacion y andlisis de los elementos abidticos del Sistema Ambiental, se
consulté informacion cartogréafica del portal del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

(INEGI 2013-2018) y el Portal de Geo informacién del Sistema Nacional de Informacion
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sobre Biodiversidad de la Comisiébn Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO).

Se utiliz6 la informacioén vectorial de la Carta E14A46 a una escala 1:50,000.
Los aspectos geoldgicos se adquirieron de la carta E1412 escala 1:250,000.

Para el uso de suelo y vegetacion se manejé el continuo nacional a una escala de
1:250,000.

Finalmente, se utilizaron imagenes satelitales de Google Earth correspondientes al mes de
Julio de 2015 e informacién obtenida a partir de la observacion y registro en recorrido de

campo.

El proceso y representacion de la informacion se hizo con la ayuda de software Arc Gis para

el procesamiento de informacion cartografica.

Aunado a lo anterior, para la descripcion de algunos de los elementos abiéticos se hizo uso
de la interpretacion del Anexo Cartografico de la Sintesis de Informacién Geogréfica del
Estado de México publicado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) e

interpretacion de las cartas tematicas y datos vectoriales.

Respecto a los elementos bibticos presentes en el area de estudio, se utilizé la Carta de
uso de suelo y vegetacién a escala 1:250,000 (Serie IV, Continuo Nacional) material
cartogréafico generado por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2009),
asi mismo, se realiz6 un muestreo in situ de flora y fauna silvestre permitiendo la

recopilacién y andlisis de datos respecto al tema.

La finalidad de contar con toda esta informacion, permitird una mejor descripcion de los
elementos biéticos, abioticos, sociales, culturales, politicos y econémicos presentes en el

SA'y zona del proyecto, lo que admitira realizar un analisis integral del area de estudio.

IV.2.1. Caracterizacion y analisis retrospectivo de la calidad ambiental del SA

Para determinar la relacion “ambiente — proyecto” y realizar el diagndstico ambiental que

conlleva a la identificacion y descripcion de los impactos al ambiente originados por las
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actividades a desarrollarse durante las diferentes etapas de la obra, se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos: la alteracion a alguno de los elementos del ambiente, cambio del
valor del elemento debido a la alteracion y el significado ambiental que se deriva de las

posibles alteraciones al elemento.

Con base en lo expuesto anteriormente, la caracterizacion y diagnoéstico ambiental servira
de base para establecer el “estado cero” o la “calidad del ambiente sin proyecto”, a partir
de la cual se realizaron las inferencias necesarias para determinar las implicaciones del

proyecto en el ambiente.

El presente apartado expone un andlisis integral del estado actual de los elementos con los
gue el proyecto tendra interaccion, siendo estos: Fisiografia, Clima, Geologia, Edafologia e
Hidrologia como parte de los elementos abioticos; por parte de los elementos bioticos se
tiene la flora y fauna silvestre presente.

Componentes que interactian de manera directa o indirectamente en las diferentes etapas

de desarrollo del proyecto.

IV.2.2.1 Medio abiético

a) Fisiografia

El INEGI define a la provincia fisiografica como un area natural extensa en el que el relieve
es el resultado de la accion de un mismo conjunto de agentes modeladores del terreno, por
ejemplo: unidades geoldgicas, edafoldgicas, tipo de vegetacion, clima, entre otras, dando

paso a la conformacién de diferentes tipos de ecosistemas.

El proyecto se encuentra ubicado en la region X55L,M, donde:

X= Provincia del Eje Neovolcanico

55= Subprovincia Mil Cumbres

L-M= Lomerio de basalto con mesetas.

Sistema de topoformas = Lomerio
Por lo tanto la Subcuenca del rio Tilostoc que representa el Sistema Ambiental y la zona
del proyecto se encuentran en la provincia fisiogréfica del Eje Neovolcénico (caracterizada

por presentar sierras volcanicas, coladas lavicas, conos dispersos y amplios escudo-
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volcanes de basalto), dentro de la Subprovincia No. 55 con nombre Mil Cumbres (integrada
por un sistema de sierra volcanica de laderas escarpadas, sierra volcanica de laderas
tendidas, sierra compleja, lomerio de tobas con mesetas, lomerio de basalto con mesetas,
meseta basaltica con lomerios, llanura de vaso lacustre de piso rocoso o cementado y valle

de laderas tendidas) en una region de Lomerio de basalto con mesetas.

Figura 15. FISIOGRAFIA DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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La Sistema Ambiental con una superficie de 2,484 ha se ubica en una cota altitudinal
maxima 2,240 msnm y la cota altitudinal minima 1,940 msnm, presenta un patrén altitudinal
gue desciende de sur a norte del SA. El rango de pendientes representado en grados esta
en un rango de 5° a 45°, presentandose los valores mas altos en los puntos con mayor

elevacion en el sistema de lomerios, C. Gordo y C. Capulin.

La zona del proyecto encuentra ubicado en un acota altitudinal maxima 2,180 msnm vy la

cota altitudinal minima 2,000 msnm, presenta un presenta un patron altitudinal que
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desciende de Sur a Norte. El rango de pendientes por presentarse en meseta esta en un
rango de 5° a 25°.

b) Clima

El Sistema Ambiental y la zona del proyecto se encuentran situado en un clima de tipo
templado humedo (Grupo C), a continuacion se muestran las formulas correspondientes a
cada tipo de clima y sus caracteristicas generales con base en la clasificacion de Kdppen
modificada por Enriqueta Garcia en 1964.

Figura 16. CLIMAS DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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C(w2)(w): Clima templado subhimedo con lluvias en verano (el mes de méxima
precipitacion cae dentro del periodo de mayo a octubre, y este mes recibe por lo menos 10
veces mayor cantidad de precipitacion que el mes mas seco del afio), colocdndose entre

los climas mas humedos dentro de los templados, con una temperatura media anual entre
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12° y 18°C, la temperatura media del mes mas frio oscila entre -3° y 18°C, registrando una
precipitacién del mes mas seco menor de 40 mm y el porcentaje de precipitacion invernal

es menor al 5.

Para el presente caso de estudio se tomd en cuenta las normales climatolégicas
correspondientes al Estado de México, especificamente aquellas que se encuentran

cercanas al proyecto y las mas préoximas al area de estudio, siendo las siguientes:

Estacién T°C P(mm) P(m)
Agua Bendita 13.80 975.80 0.98
Valle de Bravo de 119
Becerra 14.40 1186.80 '
Palo Mancornado 11.90 913.90 0.91
Promedio 13.37 1025.50 1.03

De acuerdo con informacion climatolégica que reporta el Sistema Meteorolégico Nacional
(SMN), especificamente en la base de datos de las normales climatolégicas mencionadas
anteriormente se identificaron los siguientes datos climatolégicos en un periodo del afio
1951 al 2010:

La estacién “Agua Bendita” reporta los siguientes datos: Una temperatura media anual de
13.8°C, con respecto a la precipitacion registra una precipitacion media anual de 975.80
mm, l0S meses en que se registra un incremento de la precipitacion durante los meses de

mayo a septiembre.

La estacion “Valle de Bravo de Becerra’ reporta los siguientes datos: Una temperatura
media anual de 14.40°C, con respecto a la precipitacion registra una precipitacion media
anual de 1,186.80 mm, los meses en que se registra un incremento de la precipitacion

durante el mes de Mayo a Octubre.

La estacion “Palo Mancornado” reporta los siguientes datos: Una temperatura media anual
de 11.90°C, con respecto a la precipitacion registra una precipitacion media anual de 913.90
mm, los meses en que se registra un incremento de la precipitacion durante el mes de Mayo

a Septiembre.
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Respecto a la ocurrencia de fendmenos climatologicos extraordinarios se tiene lo siguiente:

Las incidencias de heladas con rangos predominantes son de 0 a 40 dias al afio con

heladas.
El fendmeno denominado granizadas se presenta en el orden de 0 a 12 dias.
c) Geologia

El tipo de material geoldgico que presenta el Sistema Ambiental, corresponde a rocas
volcanicas de la region de la Faja Volcanica Mexicana o Eje Neovolcéanico.

De acuerdo con la carta geolégica E1412 se presenta el material nombrado Esquisto (ME)
de la era del Mesozoico en la parte norte del Sistema Ambiental y en la parte noreste se
tiene material geologico de la era del terciario superior de roca ignea Extrusiva Basica
Ts(lgei) y en la parte centro y sur con se presenta material geoldgico de la era del
cuaternario de roca Ignea Extrusiva Basica Q (Igeb). En el caso de la zona del proyecto, se

presenta el material geoldgico nombrado Esquisto (ME) de la era del Mesozoico.

En seguida se describen las caracteristicas que presenta el material geolégico que presenta

el SAy la zona del proyecto.

Ts(lgei): Esta unidad pertenece al Terciario Superior, incluye a varias unidades de
composicion andesitica de diversa textura, como brechas volcanicas, tobas y derrames, se
encuentran cubiertas por tobas &cidas, y ceniza volcanica del Terciario Superior y

Cuaternario.

Q(lgeb): Derrames basalticos del Cuaternario, forman parte del volcanismo basico que dio
origen a la configuracion tipica del Eje Neovolcéanico. Constituyen numerosos aparatos

volcanicos, depdsitos piroclasticos y derrames.

Esquisto: Rocas metamérficas que se distinguen por la presencia de laminaciones derivado

de metamorfismo de rocas igneas ricas en minerales ferromagnesiano metamorfico.

El sistema de topoformas presente en la zona de estudio corresponde a Lomerio de basalto

con mesetas, que corresponde a un tipo de relieve que se origina por la division de una
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planicie inclinada o por nivelacion de montafias, y que se traduce en pequefias elevaciones
del terreno con configuracion suave, compuesto por basalto que corresponde a Roca ignea
Extrusiva de tono oscuro (roca comun en volcanes y derrames volcanicos) y combinado

con mesetas, es decir, relieve de terreno elevado y llano (area sin elevaciones o

depresiones prominentes de gran extension).

Figura 17. GEOLOGIA DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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c) Edafologia

En el Sistema Ambiental presenta dos tipos de unidades de suelo: Acrisol y Andosoal, las
unidades de suelo se complementan con subunidades de suelo (ortico y hamico) y

caracteristicas de textura y fases. En la zona de estudio se presenta solo la unidad de suelo
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andosol mas una subunidad de suelo humico, con clase textural media y fase litica.

Las formulas son las siguientes: Th+To+Ao/2 y Ao+Th+Vc/2 donde;
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Th = Andosol humico: Suelo que presenta una capa superficial oscura 0 negra, rica en

materia organica, pero muy acida y pobre en nutrientes.
To = Andosol Gcrico: Suelo que presenta una capa superficial clara, pobre en nutrientes.

Ao = Acrisol 6rtico: Presenta un horizonte A, son suelos que se desarrollan principalmente
sobre sierras y mesetas. Su uso mas adecuado es el forestal, pues debido a su minimo

contenido de nutrientes y fuerte acidez (pH menor de 5.5), no son aptos para la agricultura.

Vc= Vertisol Crémico: Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de
arcilla, la cual es expandible en humedo formando superficies de deslizamiento llamadas
facetas, y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie 0 a
determinada profundidad. Presentan color pardo o rojizo, en algunas ocasiones amarillento.

Son de fertilidad moderada y con alta capacidad para proporcionar nutrientes a las plantas.

2 = Clase textural media: El porcentaje de arena, grava y arcilla se presenta en cantidades
proporcionales.

Las caracteristicas generales que presentan las unidades de suelo mas representativas en

el area de estudio se describen a continuacion:

Andosol hamico (Th): Suelo de origen volcanico susceptibles a la erosion edlica,
constituidos principalmente de ceniza, la cual contiene alto contenido de aléfano (los suelos
que tienen aléfano usualmente presentan un horizonte “A” de color negro, rico en materia
organica), generalmente de colores oscuros Yy tienen alta capacidad de retencién de
humedad. En condiciones naturales presentan vegetacion de bosque o selva. Tienen uso
agricola, sin embargo, el uso mas favorable para su conservacion es el forestal. Presenta
una fase fisica litica, es decir, presenta un lecho rocoso entre 10 y 50cm de profundidad
con clase textural media, es decir, la cantidad equivalente expresada en porciento de

fraccion de arcilla, grava y arena.

Acrisol értico (Ao): Es un suelo acido, son moderadamente susceptibles a la erosion, se
encuentran en zonas tropicales o templadas muy lluviosas y no presentan caracteristicas
de otras subunidades existentes. Se caracterizan por tener acumulacion de arcilla en el

subsuelo, por sus colores rojos, amarillos o amarillos claros con manchas rojas, muy acidos
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y pobres en nutrientes, la aptitud del suelo se dirige a la agricultura con rendimientos muy
bajos, suelen usarse para la ganaderia con pastos inducidos o cultivados; sin embargo, el

uso mas adecuado para la conservacién de estos suelos es el forestal.
Figura 18. EDAFOLOGIA DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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La erosion es parte de la degradacion del suelo y se define como el proceso fisico de
desprendimiento y arrastre de las particulas o materiales del suelo por los agentes del
intemperismo, principalmente de agua, por efecto del humano, animales y otros factores.

Por lo tanto, la erosion puede deberse a factores quimicos y/o mecéanicos.

La erosion hidrica es el desprendimiento, dispersion arrastre y deposicion de las particulas
del suelo, por efecto de las gotas de lluvia y del escurrimiento superficial, el cual se da
cuando la intensidad de las precipitaciones supera la capacidad de infiltracion del suelo.
Existen varias formas de evaluar la erosion del suelo; una de ellas es determinar la pérdida
de suelo de un area determinada con la cubierta forestal bajo las condiciones actuales que

presenta el &rea a modificar, sin el proyecto y después se realiza una estimacion bajo el
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supuesto de haber eliminado a la cubierta forestal y posteriormente se proyectan
estimaciones de recuperacion de suelos con practicas y obras de conservacion para

compensar la pérdida del suelo, causada por el efecto del cambio de uso de suelo.

Existen diferentes maneras de medir la erosion de una determinada area, una de las mas
comunes es la Ecuacion Universal de pérdida de suelo, la cual estima el valor de pérdida
del suelo que se produce en una parcela o superficie de terreno, debidas a la erosién
superficial, laminar, en surcos o regueros y/o en carcavas, ante determinadas condiciones
de clima, suelo, relieve, vegetacion o usos de suelo (Wischmeier y Smith, 1978; Martinez,
2005), y se denota con la siguiente formula:

Ecuacién Universal de pérdida de Suelos
A=RKLSCP
Donde:
A= Pérdida de suelo en ton/ha
R= Factor de erosividad de la lluvia
K= Factor de erosividad del suelo
LS= Factor de longitud y grado de pendiente
C= Factor de cultivo o cobertura vegetal
P= Factor de practicas mecanicas
FACTORR

La erosividad (R) es la habilidad potencial de lluvia para causar erosion y que, para ciertas
condiciones de suelo, una tormenta puede ser comparada con otra en una escala numérica
de valores que puede ser creada. Este valor esta en funcién de la precipitacion, energia de
la lluvia y escurrimiento. Se puede estimar utilizando precipitacion media anual de la region
bajo estudio (Wischmeier y Smith, 1978). Se obtuvo del mapa de regiones que emite la
SAGARPA, 2005 (Martinez, 2005).
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En este caso, la region que le corresponde al terreno sujeto a cambio de uso del suelo es
la XVIII debido a que se encuentra en el municipio de Valle de Bravo en la comunidad de L

Candelaria, Estado de México.

Por lo tanto, la ecuacion utilizada es R= 1.9967 P + 0.003270 P?

Que al sustituir valores de precipitacion media anual de 1005.2 mm (dato tomado de la
estacion meteorologica Valle de Bravo; entonces, queda de la siguiente manera la
ecuacion:

R= (1.9967*1005.2) + (0.003270*1005.22)
R=5311.18

EL FACTOR K

La erosionabilidad es la susceptibilidad del suelo a ser erosionado por los factores causales
y se encuentra afectada por las caracteristicas fisicas y quimicas intrinsecas del mismo.

Varia con:

Textura del suelo (Tamafos de particulas)
Materia Orgéanica

Estructura (tipo y tamafio de los agregados)
Estabilidad de agregados

Capacidad de infiltracién del agua
Humedad del suelo, entre otros.

YVVVYVYYY

La erosionabilidad del suelo es diferente de la erosién del suelo, ya que no estéa relacionada
con la pendiente del terreno, caracteristicas de la lluvia, la cobertura vegetal y manejo, sino,
con las propiedades del suelo.

Con datos de la textura de los suelos, contenido de materia organica y el tipo de suelo, se
estima el valor de erosionabilidad (K) (Wischmeier y Smith, 1978). Se obtienen de la carta
Edafoldgica (INEGI 1984).

Los resultados de la ecuacion universal de pérdida de suelo para el proyecto son los
siguientes:
Tabla 11. VALORES DE LA EROSION DEL SUELO

Componentes de la ecuacion | CON VEGETACION | SIN VEGETACION
R 5311.18 5311.18

K 0.019 0.019

LS 6.116 6.116

C 0.04 0.31
Erosién potencial ton/ha 617.146
Erosidon actual 24.686
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Al realizar el célculo de erosioén hidrica en el predio sujeto a cambio de uso del suelo con
las condiciones actuales, se estima que la pérdida del suelo es de 24.686 ton/afio. Mientras
gue la erosion potencial en el terreno se calcula en 6177.146 toneladas anuales.

Se sugiere que para que la erosion se vea disminuida con las obras de conservacion, se
tome en cuenta, hacer terrazas de banco en contrapendiente, ya que los célculos sefialan
que es la practica mecanica de conservacién del suelo con la que se compensaria
mayormente la pérdida del suelo en condiciones sin vegetacion, obteniendo una erosion de
9.566 ton/afno. Las terrazas ayudaran a retener el suelo y a hacer mas amigable el proyecto
con el medio natural, ademas de que se considera una medida de compensacion por el

impacto que causara la obra.

Tabla 12. VALORES DE EROSION DEL SUELO SIN VEGETACION Y CONSIDERANDO TECNICAS DE CONSERVACION

CON CON CON

COMPONENTES | 1Ol o | [Enmagas | TERmagas | TERRAZA | TERRAZA DE FRANJAS | SURCADO | g ncos

[DIE L/ (2-7% DE (7-13 DE (>13 DE DIz EANICIO) [EN o AL RECTOS

ECUACION | o X DN | pepienTe) | PENDIENTE) | BANCO | CONTRAPENDIENTE | CONTORNO | CONTORNO

R 5311179 5311.179 5311179 | 5311179 5311179 5311179 | 5311179 | 5311179
K 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019 0.019
Ls 6.116 6.116 6.116 6.116 6.116 6.116 6.116 6.116
c 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
B 05 0.6 0.8 0.1 0.05 0.7 0.75 0.8
EROSION CON
PRACTICA 95.658 114.789 153.052 19.132 9.566 133.921 143487 | 153.052
MECANICA

Las terrazas de banco en contrapendiente son una practica mecanica de conservacion de
suelo y agua, que consiste en construir terraplenes o escalones formados por cortes y
rellenos en sentido perpendicular a la pendiente del terreno. Al hacer éstas practicas
mecanicas en un terreno, se reduce la velocidad del escurrimiento de agua y por lo tanto
se minimiza la erosién del suelo. Ademas, ayuda a que la humedad del suelo permanezca
por mas tiempo.

Para el caso de este cambio de uso de suelo, es necesario llevar a cabo esta practica
mecanica ya que ayudara a retener el suelo con la reforestacion que se plantea realizar. Se
sugiere gue sean terrazas de banco en contrapendiente porque la inclinacién que tiene el
terreno, no excede el 50% y esta practica estd diseflada para terrenos con esas
condiciones.

Tabla 13. ELIMINACION DE PERDIDA DE SUELO CON DIFERENTES OBRAS
EN CONDICIONES ACTUALES SIN VEGETACION AN DY eSSl MRS

MITIGACION
24.686 ton/ha/afo. 617.146 ton/ha/afno. 9.566 ton/ha/afo.

Para que la terraza sea eficaz, debe tomarse en cuenta que hay que hacer un desague,
que consiste en hacer una zanja en la parte inferior del muro de la terraza para evitar
pérdida del suelo de la misma.
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d) Hidrologia

Con base en la regionalizacion hidrografica que hace la Comisién Nacional del Agua, el
Sistema Ambiental y la Zona del proyecto se encuentran situados en la Regién Hidrolégica
18 del Rio Balsas (RH-18), drenada por un conjunto de corrientes intermitentes y por
corrientes perennes con un patrén de drenaje dendritico su paralelo.

En el cuadro que se muestra a continuacion se cita la Subcuenca especifica.

Regién Hidrolégica Cuenca Subcuenca Subcuenca especifica
RH-18 RH-18-G RH-18-Ga El rio Los Saucos y el rio San Diego
Rio Balsas Rio Cutzamala Rio Tilostoc (2,484 2y744ha) 90.
(957,154 ha) (516, 987 ha) (197, 403 ha) o

El limite de la Subcuenca del rio Los Saucos y el rio San Diego converge con la RH18Gg
Region Hidrolégica 18 del Rio Balsas (RH-18), cuenca del Rio Cutzamala (G), Subcuenca

Rio Tilostoc (b), Subcuenca especifica “subcuenca el rio Tilostoc”.

Figura 19. HIDROLOGIA DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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Cabe mencionar que para la delimitacién de la Subcuenca del rio Tilostoc con una superficie
de 2,484 ha, se tomaron en consideracion aspectos como el parteaguas, rios tributarios,
vertiente principal y topografia del terreno como lo sefala Villanueva (2002); lo cual
imposibilita la pérdida de la naturaleza que caracteriza a una cuenca hidrografica, en este

caso corresponde a una cuenca de tipo endorreica.

Drenaje detritico: Este patron estd formado por una corriente principal con sus afluentes

primarios y secundarios uniéndose libremente en todas direcciones lo que indica que la

pendiente inicial del &rea era méas bien plana y compuesta de materiales uniformes.

La zona del proyecto por encontrarse en area urbana no presenta un patron de higrologia
superficial de acuerdo con informacion cartogréafica de INEGI 2013-2018, sin embargo, en
la carta topogréafica se visualizan dos corrientes cercanas de tipo intermitente, que por la

urbanizacion del area no se visualizan superficialmente.

IV.2.2.2 Medio bidtico

El establecimiento de elementos bidticos en la zona del proyecto responde a las
interacciones entre los elementos bibticos antes descritos, por lo tanto se tiene la presencia
de bosque de pino de acuerdo con cartografia de INEGI, sin embargo, en observaciones
en campo se detectd la presencia de un bosque de pino-encino propio de las areas con
clima semicalido y de tipo templado, por otra parte, se presentan areas alteradas destinadas

a la agricultura de temporal.
a) Vegetacion

De acuerdo con la Carta de uso de suelo y vegetacion a escala 1:250,000 (Serie 1V,
Continuo Nacional), el tipo de vegetacién en el Sistema Ambiental corresponde a Bosque
de Pino-Encino (BP), Agricultura de temporal (AT) y Agricultura de riego.
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Figura 20. USOS DE SUELO DEL SISTEMA AMBIENTAL Y ZONA DEL PROYECTO
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Se manifiestan diversos usos de suelo en el Sistema Ambiental como forestal, agricola y

urbano. Se presenta areas de uso agricola, practica que data de afios atréas.

Por otra parte en la zona del proyecto se presenta bosque de pino-Encino (PE), cabe
mencionar que durante el recorrido de campo se observé la presencia de especies del

género Pinus, Quercus, Arbutus y Prunus, entre otros.
A continuacion se describen las caracteristicas del tipo de vegetacién y uso de suelo.

Bosque de Encino (BE).- Se entiende como comunidades vegetales que se localizan en las
cadenas montafiosas de todo el pais. Las areas de mayor importancia se localizan en la
Sierra Madre Occidental y el Eje Neovolcanico, este Ultimo es el caso del presente caso de
estudio. Los climas donde se desarrolla son templado y semicalido subhimedos con lluvias
en verano, con una temperatura media anual que varia de los 6 a 28° C. y una precipitacion

anual que oscila entre 350 a 1 200 mm.
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Se localiza desde los 150 m de altitud hasta los 2,600 m en el limite altitudinal de la
vegetacion arbérea. Con una pendiente que va de los 10 a 75% se les puede encontrar en

diferentes exposiciones, pero prefieren las que estan orientadas hacia el norte.

Los encinares se establecen sobre rocas igneas, gneis y esquistos, asi como lutitas,
areniscas y calizas, aunque sobre estas Ultimas con mucho menos frecuencia. Estos
bosques estan dominados por diferentes especies con alturas promedio de 20 m, tienen un

estrato inferior pobre en arbustos, pero con abundantes gramineas.

Agricultura de Temporal (AT): Se clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito
depende de la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacion
es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar a mas de diez
afos, o bien son por periodos dentro de un afio como los cultivos de verano. Para que una
zona se clasificada como de temporal deberan permanecer sembradas al menos un 80%

del ciclo agricola.

Pueden ser areas de monocultivo o policultivo combinan con pastizales o0 mezcladas con

zonas de riego, presenta dominancia de cultivos el crecimiento depende del agua de lluvia.

Para una mejor caracterizacion de la vegetacion, se llevo a cabo un muestreo in situ de la
flora silvestre en el area de estudio, asi como, el analisis de los datos de caracter

cuantitativo y cualitativo recopilados en campo.

Los datos cuantitativos permiten conocer la diversidad de organismos y su importancia en
el area de estudio mediante el célculo e interpretacion de los diferentes indices que se

emplean como indicadores de la estructura de la vegetacion, los que se detallan adelante.

Los datos cualitativos nos muestran la estructura vertical y horizontal de la vegetacion, con
ello la estacionalidad y tipo de comunidad vegetal presente, dichos datos son un primer

acercamiento a la dindmica intrinseca del ecosistema.

Los datos registrados en campo nos permiten generar un inventario de flora silvestre de la
zona de estudio, ello nos ayuda a describir la estructura y funcién de la vegetacion para su

aplicacion en el uso y manejo de la misma (Alvarez et al., 2006).

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

81



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

A continuacién se describe la metodologia utilizada en la recopilacién de datos respecto al

muestreo de flora silvestre.

Metodologia

Con la finalidad de conocer la estructura vegetal que posee la microcuenca donde se ubica
el predio sujeto a cambio de uso del suelo, se realiz6 un muestreo aleatorio simple por
medio de cuadrantes en diferentes puntos seleccionados al azar, tal y como lo sefiala
Mostacedo y Fredericksen (2000) en su Manual de Métodos Bésicos de Muestreo y Andlisis

en Ecologia Vegetal.

Los cuadrantes disefiados para examinar las especies arboreas, fueron delimitados por
medio de una cuerda en un area de 100 m?, mientras que para las especies arbustivas se
utilizé un cuadrante de 9 m?, y para estudiar las especies herbaceas se delimité un
cuadrante de 1 m?.

El cuadrante de 100 m? fue georeferenciado en sus 4 vértices con un GPS Etrex 10 marca
GARMIN. En cada cuadrante dependiendo el estrato a analizar, se tomé nota de las
especies 0 nombres comunes de las plantas que se encontraron, el nimero de organismos
por especie, la cobertura para arbustos y herbaceas; en el caso de los arboles se les tomd
medida del diametro a la altura del pecho (1.30 m del suelo) y se estimé la altura. Es
importante mencionar que los arboles se contabilizaron aunque su estadio de vida fuera
brinzal o plantula. Todas las especies fueron fotografiadas con una camara Canon modelo
EOS Rebel T5i y un objetivo EF-S 18-55 mm f/3.5-5.6 IS Il. En cada sitio se colocd una

cinta plastica y una etiqueta metalica como marca del muestreo.

COORDENADAS DE LOS SITIOS DE MUESTREO DE FLORA

SITIO COURDERARAS LM ALTITUD
385720 2125324 2167
L 385732 2125326 2173
385730 2125314 2173
385722 2125321 2161
385851 2125513 2162
) 385852 212553 2163
385856 2125507 2168
385851 2125508 2167

Los datos que se obtuvieron fueron analizados por estratos mediante los indices de
Shannon-Weaver (H") (1949), Simpson (1949), Margalef (1958) y el indice de valor de

importancia.
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El indice de Shannon-Weaver (H) indica la diversidad de especies, donde H" toma valores
normalmente entre 1y 4.5. Los valores por encima de 3 se consideran como diversos (Pla,
2006; Zarco-Espinoza et al., 2010), la férmula con la que se denota el indice de Shannon-

Weaver es:

S
H = -% Pi Loga (Pi)
i=1

Donde:
S= nimero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N

ni= nimero de individuos de la especie i

N= numero de todos los individuos de todas las especies

El indice de diversidad que propuso Simpson (1949), mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar de una poblacion de N individuos, provenga de la misma
especie. Los valores cercanos a 1 indican baja diversidad de organismos en el sitio
muestreado, mientras que los valores cercanos a 0, indican alta diversidad (Badii et al.,
2008; Sagar y Sharma, 2012), la férmula con la que se extrae el indice es:

D =X (Pi)?
Donde:

Pi= namero de individuos de la especie i entre el nimero total de individuos de todas las

especies (es decir la abundancia).

El indice de Margalef (1958) se utiliza para medir la riqueza especifica, los sitios con valores
inferiores a 2.0 son consideradas zonas con baja diversidad y los valores superiores a 5.0
indican alta diversidad (Bravo-Nufiez, 1991; Moreno, 2001), la férmula con la que se denota

este indice es:

[=(S-1)/Ln N
Donde:
S= nimero de especies
N= total de individuos
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El indice de valor de importancia (Curtis y McIntosh, 1951), es un parametro que mide el
valor de las especies, tipicamente, con base en tres parametros principales: dominancia,
densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia (1.V.l.) es la suma de estos tres
parametros. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una
comunidad vegetal. Para obtener el I.V.1., es necesario transformar los datos de cobertura,
densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores relativos de cada
parametro debe ser igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del I.V.I. debe ser
igual a 300.

Con unas superficie muestreada de 200 m? en la microcuenca, fue posible obtener el
registro de 45 especies, de las cuales, 12 pertenecen al estrato arboéreo, 10 al estrato
arbustivo y 23 al estrato herbaceo. La clasificacion taxondmica de las especies registradas,
corresponde a 4 Clases, 22 Ordenes, 29 Familias y 41 Géneros. De todas las especies
registradas, ninguna se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Tabla 14. ESPECIES DE VEGETACION ENCONTRADAS EN EL SISTEMA AMBIENTAL

NOM-059- NOM-059-
ESPECIE ’\:ZOOMMBURIJ\IE SEMARNAT- ESPECIE héo(')lY\IABUT\jE SEMARNAT-
2010 2010
Commelina coelestis Hierba del pollo No registrada Alnus acuminata Aile No registrada

Muhlenbergia glabrata Liendrilla lisa No registrada Quercus obtusata Encino blanco No registrada

hojas

Oplismenus burmannii Grama de conejo | No registrada Bouvardia ternifolia | Trompetilla No registrada
Dendropanax arboreus Cajeta No registrada Fraxinus uhdei Fresno No registrada
Acourtia turbinata Peonia No registrada Lantana velutina Confiturilla No registrada
Ageratina glabrata Chamisa No registrada Salvia lavanduloides | Alucema No registrada
Ageratina petiolaris Amargocilla No registrada Nectandra salicifolia | Capulincillo No registrada
Archlpacpharls Hierba del No registrada Sida rhombifolia Huinar No registrada
serratifolia carbonero

Cirsium subcoriaceum Cardo santo No registrada Cuphea aequipetala | Hierba del cancer | No registrada
Psacalium peltatum Matarique No registrada Cuphea sp. No registrada
Pseudognaphalium . N . )
cheiranthifolium Gordolobo No registrada Fuchsia microphylla | Coralillo No registrada
Roldana lobata No registrada Lopezia racemosa Perilla No registrada
Phytolacca icosandra Jaboncillo No registrada Oxalis tetraphylla Trébol de cuatro No registrada

Crataegus

Garrya laurifolia Arbol amargo No registrada mexicana Tejocote No registrada
Arbutus xalapensis Madrofio No registrada Prunus serotina Capulin No registrada
Clethra mexicana Mamojuaxtle No registrada Psittacanthus In]s_srto de No registrada
calyculatus huizache
Calliandra houstoniana Cabello de angel | No registrada Penstemon roseus No registrada
var. anomala
Dalea reclinata No registrada Ipomoea purpurea Campanitas No registrada
Desmodium densiflorum No registrada Vitis tiliifolia Uva de monte No registrada
Desmodium uncinatum No registrada Pinus michoacana Pino lacio No registrada
Lupinus splendens No registrada Pinus patula Pino llorén No registrada
’ . . ) Cheilanthes ;
Monnina ciliolata Tiflidora No registrada . No registrada
marginata
Pteridium Helecho .
- No registrada
aquilinum hembra

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

84



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

Tabla 15. VALORES DE LOS INDICES PARA LAS ESPECIES ARBOREAS DEL SISTEMA AMBIENTAL

INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCI | DIVERSIDAD RIQUEZA
ESPECIE comon | N A (Pi) SHANNON- | DIVERSIDAD | espEciFica | V'
WEAVER H' MARGALEF
Alnus acuminata | Aile 1 0.0270 -0.1408 0.0007 6.1904
Arbutus Madrofio 6 0.1622 -0.4256 0.0263 44.0324
xalapensis
Clethra mexicana | Mamojuaxtle 1 0.0270 -0.1408 0.0007 8.0942
Garrya laurifolia | Arbol amargo | 1 0.0270 -0.1408 0.0007 7.2783
Fraxinus uhdei Fresno 2 0.0541 -0.2275 0.0029 12.4714
Dendropanax Cajeta 1 0.0270 -0.1408 0.0007 6.1904
arboreus
Nectandra Capulincillo | 2 0.0541 -0.2275 0.0029 13.9220
salicifolia
Pinus michoaca | Pino lacio 6 0.1622 -0.4256 0.0263 61.8559
Crataegus Tejocote 2 0.0541 -0.2275 0.0029 9.9810
mexicana
Pinus patula Pino llorén 2 0.0541 -0.2275 0.0029 17.5966
Prunus serotina | Capulin 1 0.0270 -0.1408 0.0007 6.1904
Quercus obtusata | Encino blanco | 12 0.3243 -0.5269 0.1052 106.1972
TOTAL 37 2.9922 0.1731 3.0463 300

Tabla 16. VALORES DE LOS iNDICES PARA LAS ESPECIES ARBUSTIVAS DEL SISTEMA AMBIENTAL

INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
S50l COMUN i (Pi) SHANNON- D'VEI':ASP'ggﬁ DE | EsPECIFICA B
WEAVER H' MARGALEF
Ageratina Amargocilla | 2 0.0556 -0.2317 0.0031 25.0617
petiolaris
Archibaccharis | Hierba del 3 0.0833 -0.29087 0.0069 28.7062
serratifolia carbonero
Calliandra
houstoniana var. gr‘;"b;”o de 3 0.0833 -0.2987 0.0069 26.0996
anomala 9
Desmodium 12 0.3333 -0.5283 0.1111 68.6289
densiflorum
Fuchsia .
microphylla Coralillo 2 0.0556 -0.2317 0.0031 21.1143
Ageratina Chamisa 2 0.0556 -0.2317 0.0031 18.0337
glabrata
Lantana velutina | Confiturilla 4 0.1111 -0.3522 0.0123 38.5120
Psittacanthus | Injerto de 4 0.1111 -0.3522 0.0123 31.5401
calyculatus huizache
Monnina ciliolata | Tifiidora 3 0.0833 -0.2987 0.0069 31.7868
Sida rhombifolia | Huinar 1 0.0278 -0.1436 0.0008 10.5166
TOTAL 36 2.9676 0.1667 2.5115 300
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Tabla 17. Valores de los indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de especies

herbéceas de la microcuenca

NOMBRE ABUNDANCIA DII'\\IIIEIISSEIDD/-I\ED INDICE DE IS%SEZDAE
ESPECIE COMUN N (Pi) SHANNON- g:;vg:i/ﬁ:lggz ESPECIFICA LVl
WEAVER H' MARGALEF

Acourtia turbinata Peonia 2 0.0317 -0.1580 0.0010 9.6563
Cheilanthes marginata 3 0.0476 -0.2092 0.0023 11.9793
Cirsium subcoriaceum Cardo santo 3 0.0476 -0.2092 0.0023 21.1649
Cuphea aequipetala Hierba del cancer 2 0.0317 -0.1580 0.0010 8.4872
Cuphea sp. 2 0.0317 -0.1580 0.0010 8.4872
Desmodium uncinatum 4 0.0635 -0.2525 0.0040 19.9807
Lopezia racemosa Perilla 4 0.0635 -0.2525 0.0040 11.6618
Psacalium peltatum Matarique 3 0.0476 -0.2092 0.0023 10.2912
Vitis tiliifolia Uva de monte 2 0.0317 -0.1580 0.0010 7.7516
Penstemon roseus 4 0.0635 -0.2525 0.0040 11.6618
Bouvardia ternifolia Trompetilla 2 0.0317 -0.1580 0.0010 6.0414
Commelina coelestis Hierba del pollo 3 0.0476 -0.2092 0.0023 8.2871
Muhlenbergia glabrata Liendrilla lisa 2 0.0317 -0.1580 0.0010 12.9966
Ipomoea purpurea Campanitas 2 0.0317 -0.1580 0.0010 12.9966
Oplismenus burmannii Grama de conejo 2 0.0317 -0.1580 0.0010 8.4872
Lupinus splendens 1 0.0159 -0.0949 0.0003 7.6674
Dalea reclinata 5 0.0794 -0.2901 0.0063 18.1284
Oxalis tetraphylla Ig‘f:;" decuatro | g 0.1270 -0.3781 0.0161 28.1035
Phytolacca icosandra Jaboncillo 3 0.0476 -0.2092 0.0023 21.1470
Eﬁ;‘;ﬁg&?&ﬁﬂﬁf“m Gordolobo 1 0.0159 -0.0949 0.0003 11.6756
Pteridium aquilinum Helecho hembra 2 0.0317 -0.1580 0.0010 20.5121
Roldana lobata 1 0.0159 -0.0949 0.0003 7.6674
Salvia lavanduloides Alucema 2 0.0317 -0.1580 0.0010 15.1677
TOTAL 63 4.3363 0.0567 5.3100 300

Los resultados de abundancia, indican que en el estrato arbéreo la especie con mayor niumero
de organismos registrados es Quercus obtusata (encino blanco), mientras que en el estrato
arbustivo destaca Desmodium densiflorum y en el estrato herb&ceo Oxalis tetraphylla (trébol de
cuatro hojas), alcanza el mayor valor de abundancia. Asimismo, estas especies son dominantes
ecolégicamente en la microcuenca, de acuerdo a los valores obtenidos en el indice de valor de
importancia, lo que indica que obtuvieron los valores més altos en la suma de los valores
relativos estudiados.

Los valores en el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’), indican que el estrato herbaceo
se destaca con la mayor abundancia entre los tres estratos, ademas, de que es el Unico con
abundancia alta, ya que el valor es superior a 3. Por lo tanto, el estrato arbéreo y el arbustivo,
se denotan como de baja diversidad de especies.

Los valores del indice de diversidad de Simpson, indican que solo el estrato herbaceo puede
considerarse de alta diversidad, ya que el valor es cercano a 0. Asimismo, éste estrato es el que
presenta mayor diversidad respecto a los otros dos estratos.

Los resultados del indice de riqueza especifica de Margalef, indican que el estrato herbaceo es
el de mayor riqueza de especies entre los tres estratos, ademas de que se considera de alta
rigueza por el valor obtenido, mayor a 5.
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Resultados de los muestreos de vegetacion en la Zona del Proyecto

Para evaluar la estructura vegetal que existe en el predio sujeto a cambio de uso del suelo,
se realiz6 una visita al predio para delimitarlo mediante coordenadas UTM con ayuda de un
GPS Etrex 10 marca GARMIN, posteriormente se decidié hacer un muestreo aleatorio
simple por medio de cuadrantes posicionados al azar sobre la vegetacion. Para ello, se
utilizaron cuadrantes de 100 m? delimitados con una cuerda con la finalidad de evaluar el
estrato arbéreo, mientras que para el estrato arbustivo se utilizé un cuadrante de 9 m? y

para el estrato herbaceo un cuadrante de 1 m2.

La metodologia se realiz6 de acuerdo con el Manual de Métodos Basicos de Muestreo y
Andlisis en Ecologia Vegetal (Mostacedo y Fredericksen, 2000). El cuadrante de 100 m?
fue georeferenciado en sus 4 vértices con un GPS Etrex 10 marca GARMIN. En cada
cuadrante dependiendo el estrato a analizar, se tomé nota de las especies o nombres
comunes de las plantas que se encontraron, el nimero de organismos por especie, la
cobertura para arbustos y herbaceas; en el caso de los arboles se les tom6 medida del
diametro a la altura del pecho (1.30 m del suelo) y se estimé la altura. Es importante
mencionar que los arboles se contabilizaron aunque su estadio de vida fuera brinzal o
plantula. Todas las especies fueron fotografiadas con una cadmara Canon modelo EOS
Rebel T5i y un objetivo EF-S 18-55 mm f/3.5-5.6 IS Il. En cada sitio se colocO una cinta

plastica y una etiqueta metélica como marca del muestreo.
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Los datos que se obtuvieron en campo, se analizaron en Excel por estratos mediante los
indices de Shannon-Weaver (H") (1949), Simpson (1949), Margalef (1958) y el indice de

valor de importancia.

El indice de Shannon-Weaver (H") indica la diversidad de especies, donde H" toma valores
normalmente entre 1y 4.5. Los valores por encima de 3 se consideran como diversos (Pla,
2006; Zarco-Espinoza et al., 2010), la férmula con la que se denota el indice de Shannon-

Weaver es:

s
H" =-Z Pi Log: (Pi)
1
Donde: I
S= nimero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N

ni= nimero de individuos de la especie i

N= numero de todos los individuos de todas las especies

El indice de diversidad que propuso Simpson (1949), mide la probabilidad de que dos
individuos seleccionados al azar de una poblacion de N individuos, provenga de la misma
especie. Los valores cercanos a 1 indican baja diversidad de organismos en el sitio
muestreado, mientras que los valores cercanos a 0, indican alta diversidad (Badii et al.,

2008; Sagar y Sharma, 2012), la férmula con la que se extrae el indice es:

D =X (Pi)?
Donde:
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Pi= numero de individuos de la especie i entre el nimero total de individuos de todas las

especies (es decir la abundancia).

El indice de Margalef (1958) se utiliza para medir la riqueza especifica, los sitios con valores
inferiores a 2.0 son consideradas zonas con baja diversidad y los valores superiores a 5.0
indican alta diversidad (Bravo-Nufiez, 1991; Moreno, 2001), la férmula con la que se denota

este indice es;:

I=(S-1)/Ln N
Donde:
S= numero de especies
N= total de individuos

El indice de valor de importancia (Curtis y Mclntosh, 1951), es un parametro que mide el
valor de las especies, tipicamente, con base en tres paradmetros principales: dominancia,
densidad y frecuencia. El indice de valor de importancia (I.V.l.) es la suma de estos tres
parametros. Este valor revela la importancia ecoldgica relativa de cada especie en una
comunidad vegetal. Para obtener el .V.I., es necesario transformar los datos de cobertura,
densidad y frecuencia en valores relativos. La suma total de los valores relativos de cada
parametro debe ser igual a 100. Por lo tanto, la suma total de los valores del 1.V.I. debe ser
igual a 300.

Fue posible obtener 3 sitios de muestreo en las siguientes coordenadas:

Coordenadas UTM de los sitios muestreados en el predio sujeto a CUS

SITIO CC;(ORDENADAS UYTM ALTITUD
385776 2125573 2167
1 385778 2125558 2174
385769 2125562 2174
385769 2125570 2171
385706 2125538 2177
5 385712 2125544 2182
385717 2125535 2177
385711 2125535 2171
385721 2125483 2176
3 385722 2125438 2177
385730 2125477 2168
385720 2125475 2171
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Con los 300 m® muestreados dentro del predio, fue posible registrar un total de 40 especies,
de las cuales, 12 son arbédreas, 9 arbustivas y 19 herbaceas. Taxonémicamente, las
especies pertenecen a 4 Clases, 21 Ordenes, 28 Familias y 37 Géneros. De las especies
inventariadas ninguna se encuentra registrada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Tabla 17. ESPECIES DE VEGETACION ENCONTRADAS EN LA ZONA DEL PROYECTO
NOM-059-

ESPECIE

NOMBRE COMUN

SEMARNAT-2010

Commelina coelestis

Hierba del pollo

No registrada

Muhlenbergia glabrata

Liendrilla lisa

No registrada

Dendropanax arboreus Cajeta No registrada
Acourtia turbinata Peonia No registrada
Ageratina glabrata Chamisa No registrada
Ageratina petiolaris Amargocilla No registrada

Archibaccharis serratifolia

Hierba del carbonero

No registrada

Cirsium subcoriaceum

Cardo santo

No registrada

Psacalium peltatum Matarique No registrada
Eﬁg#gﬁ%?%ﬁgﬁq“um Gordolobo No registrada
Phytolacca icosandra Jaboncillo No registrada
Garrya laurifolia Arbol amargo No registrada
Arbutus xalapensis Madrofio No registrada
Clethra mexicana Mamojuaxtle No registrada

Calliandra houstoniana
var. anomala

Cabello de angel

No registrada

Dalea reclinata

No registrada

Desmodium densiflorum

No registrada

Desmodium uncinatum

No registrada

Lupinus splendens

No registrada

Monnina ciliolata Tifiidora No registrada
Alnus acuminata Aile No registrada
Quercus obtusata Encino blanco No registrada
Bouvardia ternifolia Trompetilla No registrada
Fraxinus uhdei Fresno No registrada
Lantana velutina Confiturilla No registrada
Salvia lavanduloides Alucema No registrada
Nectandra salicifolia Capulincillo No registrada
Cuphea sp. No registrada
Fuchsia microphylla Coralillo No registrada
Oxalis tetraphylla Trébol de cuatro hojas No registrada
Crataegus mexicana Tejocote No registrada
Prunus serotina Capulin No registrada

Psittacanthus calyculatus

Injerto de huizache

No registrada

Penstemon roseus

No registrada

Ipomoea purpurea Campanitas No registrada
Vitis tiliifolia Uva de monte No registrada
Pinus michoacana Pino lacio No registrada
Pinus patula Pino llorén No registrada

Cheilanthes marginata

No registrada

Pteridium aquilinum

Helecho hembra

No registrada
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Tabla 18. VALORES DE LOS INDICES PARA LAS ESPECIES ARBOREAS DE LA ZONA DEL PROYECTO

INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
S215E2 comun | N (Pi) sHANNON- | DIVERSIZAD | EspeciFica | V!
WEAVER H' MARGALEF
Alnus acuminata Aile 1 0.0127 -0.0798 0.0002 3.6134
Arbutus xalapensis Madrofio 2 0.0253 -0.1343 0.0006 26.0801
Clethra mexicana Mamojuaxtle 1 0.0127 -0.0798 0.0002 4.0385
Crataegus mexicana Tejocote 1 0.0127 -0.0798 0.0002 4.0385
Dendropanax Cajeta 1 0.0127 -0.0798 0.0002 3.7728
arboreus
Fraxinus uhdei Fresno 2 0.0253 -0.1343 0.0006 7.3331
Garrya laurifolia Arbol amargo 1 0.0127 -0.0798 0.0002 3.7728
Pinus michoacana Pino lacio 2 0.0253 -0.1343 0.0006 40.3299
Nectandra salicifolia Capulincillo 1 0.0127 -0.0798 0.0002 8.8738
Pinus patula Pino llorén 20 0.2532 -0.5017 0.0641 76.5191
Prunus serotina Capulin 10 0.1266 -0.3774 0.0160 20.3595
Quercus obtusata Encino blanco | 37 0.4684 -0.5125 0.2194 101.2685
TOTAL 79 2.2733 0.3024 2.5175 300
Tabla 19. VALORES DE LOS iNDICES PARA LAS ESPECIES ARBUSTIVAS DE LA ZONA DEL PROYECTO
INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
Eeaee COMUN N (Pi) SHANNON- IED)IIEV g:mggﬁ ESPECIFICA LV
WEAVER H' MARGALEF
Ageratina petiolaris Amargocilla 11 0.1930 -0.4580 0.0372 53.2408
Ageratina glabrata Chamisa 4 0.0702 -0.2690 0.0049 30.2473
Archibaccharis Hierba del
seratifolia carbonero 5 0.0877 -0.3080 0.0077 20.5543
Calliandra Cabello de
houstoniana var. angel 9 0.1579 -0.4205 0.0249 37.0878
anomala 9
Desmodium 7 0.1228 -0.3716 0.0151 36.3997
densiflorum
Fuchsia microphylla Coralillo 8 0.1404 -0.3976 0.0197 46.0560
Lantana velutina Confiturilla 4 0.0702 -0.2690 0.0049 27.2170
Monnina ciliolata Tiflidora 5 0.0877 -0.3080 0.0077 18.9500
Psittacanthus Injerto de 4 0.0702 -0.2690 0.0049 30.2473
calyculatus huizache
TOTAL 57 3.0705 0.1271 1.9787 300
Tabla 20. VALORES DE LOS iNDICES PARA LAS ESPECIES HERBACEAS DE LA ZONA DEL PROYECTO
INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
B COMUN N (Pi) SHANNON- BI'EV gr,fﬂsp'ggﬁ ESPECIFICA LVl
WEAVER H' MARGALEF
Bouvardia ternifolia Trompetilla 2 0.0200 -0.1129 0.0004 7.9363
Cheilanthes marginata 4 0.0400 -0.1858 0.0016 8.9546
Commelina coelestis Hierba del pollo | 12 0.1200 -0.3671 0.0144 20.6469
Cuphea sp. 2 0.0200 -0.1129 0.0004 6.9546
Dalea reclinata 3 0.0300 -0.1518 0.0009 8.0133
Desmodium 2 0.0200 -0.1129 0.0004 10.7414
uncinatum
Ipomoea purpurea Campanitas 3 0.0300 -0.1518 0.0009 19.8989
Acourtia turbinata Peonia 1 0.0100 -0.0664 0.0001 5.0902
Lupinus splendens 3 0.0300 -0.1518 0.0009 15.4108
Muhlenbergia glabrata | Liendrilla lisa 2 0.0200 -0.1129 0.0004 17.0528
Cirsium subcoriaceum Cardo santo 1 0.0100 -0.0664 0.0001 4.1084
' Trébol de
Oxalis tetraphylla cuatro hojas 20 0.2000 -0.4644 0.0400 38.6018
Penstemon roseus 5 0.0500 -0.2161 0.0025 15.4930
Phytolacca icosandra Jaboncillo 11 0.1100 -0.3503 0.0121 29.1297
Psacalium peltatum Matarique 6 0.0600 -0.2435 0.0036 13.7825
Pseudognaphalium Gordolobo 0.0300 0.1518 0.0009 9.2755
cheiranthifolium
. . Helecho
Pteridium aquilinum hembra 9 0.0900 -0.3127 0.0081 25.8989
Salvia lavanduloides Alucema 5 0.0500 -0.2161 0.0025 13.1217
Vitis tiliifolia Uva de monte 6 0.0600 -0.2435 0.0036 29.8887
TOTAL 100 3.7909 0.0938 3.9087 300
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Los resultados de abundancia, posicionan a la especie arbérea Quercus obtusata (encino
blanco) como la mas abundante dentro del predio, mientras que en el estrato arbustivo,
destaca Ageratina petiolaris (amargocilla) y en el estrato herbaceo Oxalis tetraphylla (trébol
de cuatro hojas). Las especies anteriores, se destacan con el mayor valor en el indice de
valor de importancia, por lo que su dominancia no es solo en nimero de especies

registradas, sino ecolégicamente son las mas importantes dentro del predio.

Los resultados de los indices de diversidad de Shannon-Weaver (H) y Simpson, indican
alta diversidad de especies, en el estrato arbustivo y herbaceo, ya que el valor en el indice
de Shannon-Weaver es superior a 3 y en Simpson se acerca a 0.

El resultado del indice de riqueza especifica de Margalef indica diversidad media en los
estratos arboreo y herbaceo, ya que no puede considerarse alta, debido a que los valores
son inferiores a 5, pero superiores a 2, por lo que tampoco pueden indicarse como de baja
diversidad de especies.

Ninguna de las especies se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, por lo que se sugiere que el cambio de uso del suelo en el predio, no

pone en riesgo la diversidad biolégica.

Comparacion de los resultados de la diversidad de vegetacion entre el Sistema
Ambiental y la zona del proyecto

Para realizar la comparacion de los valores obtenidos en los indices de diversidad, riqueza
especifica y valor de importancia entre el predio y la microcuenca, se analizé la informacién

por estratos.

En total se obtuvo una muestra de 5 sitios, 3 del predio y 2 de la microcuenca, con ello, se
obtuvo el registro de un total de 45 especies, ubicadas taxonémicamente en 4 Clases, 22
Ordenes, 29 Familias y 41 Géneros. 12 especies son arboreas, 10 arbustivas y 23
herbaceas. Ninguna se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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Tabla 21. VALORES DE LOS iINDICES REGISTRADOS EN EL SISTEMA AMBIENTAL Y LA ZONA DEL PROYECTO
NOM-059-
CLASE FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN | SEMARNAT-
2010
Commelinaceae Commelina Commelina coelestis Hierba del pollo No registrada
Liliopsida Muhlenbergia Muhlenbergia glabrata Liendrilla lisa No registrada
Poaceae - - — - -
Oplismenus Oplismenus burmannii Grama de conejo | No registrada
Araliaceae Dendropanax Dendropanax arboreus | Cajeta No registrada
Acourtia Acourtia turbinata Peonia No registrada
Ageratina Ageratina glabrata Chamisa No registrada
Ageratina petiolaris Amargocilla No registrada
Archibaccharis Archlb_agchans Hierba del No registrada
Asteraceae _ sgrrgtlfolla _ carbonero .
Cirsium Cirsium subcoriaceum Cardo santo No registrada
Psacalium Psacalium peltatum Matarigue No registrada
Pseudognaphalium Cpﬁeeil:gr?tghri}%ﬁnﬂ'um Gordolobo No registrada
Roldana Roldana lobata No registrada
Phytolaccaceae Phytolacca Phytolacca icosandra Jaboncillo No registrada
Garryaceae Garrya Garrya laurifolia Arbol amargo No registrada
Ericaceae Arbutus Arbutus xalapensis Madrofio No registrada
Clethraceae Clethra Clethra mexicana Mamojuaxtle No registrada
Calliandra \(/:e::\rl-hgzg:ﬁar;gustomana Cabello de angel No registrada
Fabaceae Dalea Dalea re_clinata _ No reg@strada
. Desmodium densiflorum No registrada
Desmodium - - -
Desmodium uncinatum No registrada
Lupinus Lupinus splendens No registrada
Magnoliopsida Polygalaceae Monnina Monnina ciliolata Tiflidora No registrada
Betulaceae Alnus Alnus acuminata Aile No registrada
Fagaceae Quercus Quercus obtusata Encino blanco No registrada
Rubiaceae Bouvardia Bouvardia ternifolia Trompetilla No registrada
Oleaceae Fraxinus Fraxinus uhdei Fresno No registrada
Verbenaceae Lantana Lantana velutina Confiturilla No registrada
Lamiaceae Salvia Salvia lavanduloides Alucema No registrada
Lauraceae Nectandra Nectandra salicifolia Capulincillo No registrada
Malvaceae Sida Sida rhombifolia Huinar No registrada
Cuphea aequipetala Hierba del cdncer | No registrada
Lythraceae Cuphea Cuphea sp. No registrada
Onagraceae Fuchsia Fuchs_ia microphylla Corglillo No reg@strada
Lopezia Lopezia racemosa Perilla No registrada
Oxalidaceae Oxalis Oxalis tetraphylla ;g?:gl de cuatro No registrada
Rosaceae Crataegus Crataegus m_exicana Tejocote No reg@strada
Prunus Prunus serotina Capulin No registrada
Loranthaceae Psittacanthus 5;‘;?52?&2“3 Injerto de huizache | No registrada
Scrophulariaceae Penstemon Penstemon roseus No registrada
Convolvulaceae Ipomoea Ipomoea purpurea Campanitas No registrada
Vitaceae Vitis Vitis tiliifolia Uva de monte No registrada
Pinopsida Pinaceae Pinus P?nus michoacana P?no lacio No reg@strada
Pinus patula Pino llorén No registrada
Polypodiopsida Polypodiaceae Cheilanthes Che?lqnthes m_a_lrginata No reg?strada
Dennstaedtiaceae Pteridium Pteridium aquilinum Helecho hembra No registrada

De las especies registradas en el predio, todas se encontraron representadas en la
microcuenca, solo 5 especies registradas en la microcuenca, no se registraron en los sitios

muestreados en el predio.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

93



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES
MODALIDAD B PARTICULAR

LAS TORRES
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO

Comparacion de los valores de los indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de
especies entre el predio y la microcuenca

NOM-059-
ESTRATO ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT- | REGISTRADA EN:
2010
Dendropanax arboreus Cajeta No registrada | Microcuenca-Predio
Garrya laurifolia Arbol amargo No registrada | Microcuenca-Predio
Arbutus xalapensis Madrofio No registrada | Microcuenca-Predio
Clethra mexicana Mamojuaxtle No registrada | Microcuenca-Predio
Alnus acuminata Aile No registrada | Microcuenca-Predio
. Quercus obtusata Encino blanco No registrada | Microcuenca-Predio
Arbéreo - - - - -
Fraxinus uhdei Fresno No registrada | Microcuenca-Predio
Nectandra salicifolia Capulincillo No registrada | Microcuenca-Predio
Crataegus mexicana Tejocote No registrada | Microcuenca-Predio
Prunus serotina Capulin No registrada | Microcuenca-Predio
Pinus michoacana Pino lacio No registrada | Microcuenca-Predio
Pinus patula Pino llorén No registrada | Microcuenca-Predio
Ageratina glabrata Chamisa No registrada | Microcuenca-Predio
Ageratina petiolaris Amargocilla No registrada | Microcuenca-Predio
Archibaccharis serratifolia Hierba del carbonero No registrada | Microcuenca-Predio
Calliandra houstoniana var. anomala Cabello de angel No registrada | Microcuenca-Predio
Arbustivo Desm‘odiur_n_ densiflorum _ No reg?strada Microcuenca-Pred?o
Monnina ciliolata Tifidora No registrada | Microcuenca-Predio
Lantana velutina Confiturilla No registrada | Microcuenca-Predio
Sida rhombifolia Huinar No registrada | Microcuenca
Fuchsia microphylla Coralillo No registrada | Microcuenca-Predio
Psittacanthus calyculatus Injerto de huizache No registrada | Microcuenca-Predio
Commelina coelestis Hierba del pollo No registrada | Microcuenca-Predio
Muhlenbergia glabrata Liendrilla lisa No registrada | Microcuenca-Predio
Oplismenus burmannii Grama de conejo No registrada | Microcuenca
Acourtia turbinata Peonia No registrada | Microcuenca-Predio
Cirsium subcoriaceum Cardo santo No registrada | Microcuenca-Predio
Psacalium peltatum Matarique No registrada | Microcuenca-Predio
Pseudognaphalium cheiranthifolium Gordolobo No registrada | Microcuenca-Predio
Roldana lobata No registrada | Microcuenca
Phytolacca icosandra Jaboncillo No registrada | Microcuenca-Predio
Dalea reclinata No registrada | Microcuenca-Predio
Desmodium uncinatum No registrada | Microcuenca-Predio
Herbaceo Lupinus splendens No registrada | Microcuenca-Predio
Bouvardia ternifolia Trompetilla No registrada | Microcuenca-Predio
Salvia lavanduloides Alucema No registrada | Microcuenca-Predio
Cuphea aequipetala Hierba del cancer No registrada | Microcuenca
Cuphea sp. No registrada | Microcuenca-Predio
Lopezia racemosa Perilla No registrada | Microcuenca
Oxalis tetraphylla Trébol de cuatro hojas | No registrada | Microcuenca-Predio
Penstemon roseus No registrada | Microcuenca-Predio
Ipomoea purpurea Campanitas No registrada | Microcuenca-Predio
Vitis tiliifolia Uva de monte No registrada | Microcuenca-Predio
Cheilanthes marginata No registrada | Microcuenca-Predio
Pteridium aquilinum Helecho hembra No registrada | Microcuenca-Predio
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Los valores de abundancia indicados en los resultados, coinciden en posicionar a Quercus
obtusata (encino blanco) como la especie arb6rea mas abundante dentro y fuera del predio,
ademas de también destacar a Oxalis tetraphylla (trébol de cuatro hojas) como la especie
herbadcea méas abundante en las dos areas estudiadas. Solo en el estrato arbustivo, las
especies difieren, ya que en la microcuenca se destaca a Desmodioum densiflorum,
mientras que en el predio es Ageratina petiolaris (amargocilla) la especie mas abundante.
Todas las especies anteriores, se destacan con los mas altos valores en el indice de valor
de importancia, por lo que se definen como mas importantes ecol6gicamente en el
ecosistema.
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Los resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver, coinciden en destacar al
estrato herbaceo dentro y fuera del predio como el de mayor diversidad, ademas de que se
destaca con alta diversidad de especies en las dos areas. Cabe mencionar, que en el
predio, el estrato arbustivo también se destaca con alta diversidad de especies.

Los resultados del indice de diversidad de Simpson, fortalece los resultados obtenidos en
el indice de diversidad de Shannon-Weaver ya que destaca a los mismos estratos con alta
diversidad, al haber obtenido valores cercanos a 0.

Los resultados del indice de riqueza especifica de Margalef indica que solo el estrato
herbaceo de la microcuenca puede referirse como de alta riqueza por el valor superior a 5,
no obstante, arbéreo y herbaceo son de diversidad media en el predio y la microcuenca, y
solo se toma de baja diversidad el estrato arbustivo del predio por haber obtenido un valor
inferior a 2.

Aunado a lo anterior y al tomar en cuenta que ninguna de las especies registradas se
encuentra en algun estatus de proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se puede
justificar que el proyecto no afectara de manera significativa, ni grave la diversidad floristica
de la regién, ademas de que no pone en riesgo el equilibrio ecoldgico si se llevan a cabo
medidas de compensacion y el programa de rescate de especies.

Valores de abundancia, indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de los estratos
entre el sistema ambiental y el predio

VARIABLES § MICROCUENCA _ § PREDIO i
ARBOREO ARBUSTIVO HERBACEO | ARBOREO | ARBUSTIVO | HERBACEO
Quercus Desmodium Oxalis Quercus Ageratina Oxalis
MAYOR ABUNDANCIA | obtusata densiflorum tetraphylla obtusata petiolaris tetraphylla
(0.3243) (0.3333) (0.1270) (0.4684) (0.1930) (0.2000)
INDICE DE
DIVERSIDAD 2.9922 2.9676 4.3363 2.2733 3.0705 3.7909
SHANNON-WEAVER H'
INDICE DE
DIVERSIDAD DE 0.1731 0.1667 0.0567 0.3024 0.1271 0.0938
SIMPSON
INDICE DE RIQUEZA
ESPECIFICA 3.0463 2.5115 5.3100 2.5175 1.9787 3.9087
MARGALEF
Quercus Desmodium Oxalis Quercus Ageratina Oxalis
MAYOR I.V.I. obtusata densiflorum tetraphylla obtusata petiolaris tetraphylla
(106.1972) (68.6289) (28.1035) (101.2685) (53.2408) (38.6018)
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b) Fauna

Fauna.

Para obtener el inventario de las especies de vertebrados presentes en la microcuenca se
realizé un muestreo en Junio, por medio de transectos para registrar avistamientos, captura
o rastros de los organismos. Las técnicas utilizadas fueron planeadas para obtener el mayor
namero de especies de acuerdo a los grupos de vertebrados.

Mamiferos

Las especies de mamiferos pudieron registrarse realizando transectos libres de
aproximadamente 100 m de longitud y 3 m de ancho, a lo largo de estos recorridos se
utilizaron dos técnicas de muestreo, la primer técnica utilizada fue la técnica directa que
consisti6 en la colocacién de 6 trampas Sherman para mamiferos pequefios con una
distancia aproximada de 15 m utilizando como cebo: galletas, miel o avena, y la colocacién
de trampas Tomahawk para mamiferos medianos colocadas al principio y al final del
transecto cerca de alguna madriguera cercana, utilizando como cebo: atin o sardina, las
trampas fueron revisadas cada 2 horas durante 6 horas. Esta técnica, consistio ademas, en
avistamientos directos de los animales o cadaveres.

La segunda técnica de muestreo utilizada fue la técnica indirecta, consistio en el registro de
rastros como huellas o excretas.

Para la identificacién se utilizaron guias y manuales de mamiferos (Aranda, 2012).

Aves

El registro de aves se llevé a cabo, mediante la técnica de puntos de conteo, para lo cual,
un bidlogo se coloc6 en puntos estratégicos donde permanecié durante 15 minutos en cada
punto, registrando las aves que pudieron ser vistas con binoculares. De cada ave se
anotaron en el formato de registro, caracteristicas peculiares que sirvieron para la
identificacion taxonémica; como color de plumas, color de pico, color de patas, entre otras.
Cuando las condiciones fueron favorables se obtuvo el registro fotografico de los
organismos, utilizando una cdmara Canon modelo EOS 80D y un lente Tamron SP 150-600
mm f/5-6.3 Di VC USD. Posteriormente se utilizaron guias y manuales de identificacion para
aves. (CONABIO, 2016).
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Figura XXX. Registro fotografico de Aimophila ruficeps (Zacatonero corona rufa)
Anfibios y Reptiles

Para determinar la presencia de anfibios y reptiles dentro de la microcuenca se
evaluaron diferentes areas humedas, zonas rocosas, hojarasca, sobre troncos,
fustes de arboles, macollos y vegetacién abierta, se utilizé un gancho herpetol6gico
para buscar a los organismos y hacer su captura. Pudo ser posible tomar
fotografias, la identificacion se hizo mediante claves taxonomicas. El bidlogo
encargado de hacer el muestreo utiliz6 ademas polainas para su seguridad.

—

Figura XXX. Registro fotografico e Anolis neulosus (Abaniquillo pafuelo del Pacifico)

Los datos obtenidos se analizaron por grupos de vertebrados mediante indices de
diversidad, riqueza y valor de importancia:

El indice de Shannon-Weaver (1949), éste indice mide el contenido de informacion por
individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una comunidad extensa de la que
se conoce el numero total de especies, comprende valores en un intervalo de 0 a 5 asi,
cuanto mayor sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Los valores por encima
de 3 son interpretados como diversos.

Se denota por la siguiente formula:

s
H" =-% Pi Logz (Pi)
i=1
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Dénde:
S= numero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N

ni= nimero de individuos de la especie i
N= numero de todos los individuos de todas las especies

El indice de Simpson (1949) se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad
de encontrar dos individuos de la misma especie en dos extracciones sucesivas al azar sin
reposicion. Sus valores estan comprendidos entre 0 y 1, cuanto menor sea su valor la
diversidad de la zona serd mayor; la férmula con la que se extrae el indice es:

D =X (Pi)?
Dénde:

Pi= nimero de individuos de la especie i entre el nUmero total de individuos de todas las
especies (es decir la abundancia).

indice de riqueza especifica propuesto por Margalef (1958), se basa en la relacion entre 98
especies y el nimero total de individuos observados o N, que se incrementa con el tamafio

de la muestra, en donde se consideran como baja biodiversidad los valores inferiores a 2

y alta biodiversidad los valores superiores a 5. La férmula con la que se denota este indice

es:

I=(S-1)/Ln N
Donde:
S= nUimero de especies
N= total de individuos

Se obtuvo el indice de valor de importancia, el cual define cuales de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Este valor
se obtuvo mediante la sumatoria de la frecuencia relativa y la densidad relativa, alcanzando
un valor de 200.

Los puntos de avistamientos, captura o rastros de fauna en la microcuenca se muestran en
seguida:

Coordenadas de los transectos realizados en la microcuenca para mamiferos

Inicio Final
Transecto
X Y X Y
1 385703 2125296 385805 2125318
2 385792 2125468 385888 2125494
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Coordenadas de puntos de conteo en la microcuenca para aves

PUNTO DE CONTEO CXOORDENADAS UTMY
1 385917 2125715
2 385835 2125464
3 385665 2125476

Coordenadas de los sitios donde se registraron reptiles en la microcuenca

REGISTRO COORDENADAS UTM
X Y

1 385902 2125757

2 385892 2125669

3 385876 2125608

4 385820 2125470

5 385700 2125450

Durante el muestreo en la microcuenca se registraron 23 especies pertenecientes a 3
Clases, 7 Ordenes y 17 Familias.

De las especies registradas, 4 pertenecen al grupo de Mamiferos, 15 especies pertenecen
al grupo de Aves y 3 pertenecen al grupo Reptiles. Una de las especies se encuentra dentro
de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a
Proteccion Especial Sceloporus grammicus (Lagartija escamosa del mezquite). Durante el
muestreo no se obtuvo registro de especies pertenecientes a los Anfibios.
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Tabla 22. Especies registradas en el muestreo dentro del Sistema ambiental

NOM-059-
GRUPO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-2010
Carnivora Procyonidae Bassariscus astutus | Cacomixtle No registrada
Sciuridae Sciurus aureogaster | Ardilla gris No registrada
Mamiferos | Rodentia - Peromyscus Raton orejas .
Cricetidae . No registrada
melanotis negras
Didelphimorphia | Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache nortefio | No registrada
Toxostoma Cuitlacoche pico .
- . No registrada
Mimidae curvirostre curvo
Mimus polyglottos Centzontle nortefio | No registrada
Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina comin | No registrada
Melozone fusca Rascador viejita No registrada
. . ) Zacatonero corona .
Passerellidae Aimophila ruficeps rufa No registrada
Junco phaeonotus i]unco ojo de No registrada
umbre
. Passeridae Passer domesticus Gorrién casero No registrada
Passeriformes
- Haemorhous s : :
Fringilidae - Pinzén mexicano No registrada
mexicanus
Aves Turdus migratorius Mirlo Primavera No registrada
Turdidae Sialia sialis Azulejo garganta No registrada
canela
Tyrannidae Pyrp cephalus Mosquero cardenal | No registrada
rubinus
. Aphelocoma Chara pecho gris .
Corvidae ultramarina neovolcénica No registrada
Parulidae Myioborus miniatus Chipe de montafia | No registrada
. . Zafiro orejas :
Apodiformes Trochilidae Hylocharis leucotis blancas No registrada
Amazilia beryllina Colibri berilo No registrada
Piciformes Picidae ;\/Iela_ngrpes Carpintero bellotero | No registrada
ormicivorus
Sceloporus torquatus :I‘:g::gja espinosa 1\ registrada
Phrynosomatidae - - —
! Sceloporus Lagartija escamosa | Sujeta a Proteccion
Reptiles Squamata ) ; .
grammicus del mezquite Especial
Dactyloidae Anolis nebulosus Abanlqgl!lo pafiuelo No registrada
del Pacifico

Tabla 23. indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de los organismos de la
Clase Mammalia

INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
ESPECIE | NOMBRE COMUN | N |ABUNDANCIA | DIVERSIDAD | &y \rpqinap | RIQUEZA LV.I
(Pi) SHANNON- | S e in o8 | ESPECIFICA
WEAVER H' MARGALEF
Bassariscus Cacomixtle 3 0.1579 -0.4205 0.0249 30.0752
astutus
Sciurus Ardilla gris 6 0.3158 -0.5251 0.0997 60.1504
aureogaster
Peromyscus Raton orejas )
e negras 8 0.4211 0.5254 0.1773 80.2005
Didelphis Tlacuache nortefio | 2 0.1053 -0.3419 0.0111 29.5739
virginiana
TOTAL 19 1.8129 0.3130 1.0189 200
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Tabla 24. indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de los organismos de la

Clase Aves
e | ahER s | WEIEERE | G
ESPECIE | NOMBRE COMUN | N : DIVERSIDAD - LV.I
(Pi) SHANNON- | Sciin o | ESPECIFICA
WEAVER H' MARGALEF
Toxostoma Cuitlacoche pico 6 0.0571 -0.2360 0.0033 11.1688
curvirostre curvo
Hirundo rustica | Golondrina comun 10 0.0952 -0.3231 0.0091 18.6147
Melozone fusca | Rascador viejita 8 0.0762 -0.2830 0.0058 14.8918
Aimophila Zacatonero corona. | 0.0952 -0.3231 0.0091 18.6147
ruficeps rufa
Junco Junco ojo de 6 0.0571 -0.2360 0.0033 11.1688
phaeonotus lumbre
Passer L,
. Gorrién casero 12 0.1143 -0.3576 0.0131 22.3377
domesticus
Mimus Centzontle nortefio | 4 0.0381 -0.1796 0.0015 7.4459
polyglottos ) ) ) )
Haemorhous | b 6 mexicano 11 0.1048 -0.3410 0.0110 20.4762
mexicanus
Turdus Mirlo Primavera 10 0.0952 -0.3231 0.0091 18.6147
mlgratorlus
Sialia sialis Azulejo garganta 6 0.0571 -0.2360 0.0033 11.1688
canela
E‘gﬁ?hams Mosquero cardenal | 4 0.0381 -0.1796 0.0015 7.4459
Myioborus Chipe de montafia | 3 0.0286 -0.1466 0.0008 5.5844
miniatus
Hylocharis Zafiro orejas 2 0.0190 -0.1088 0.0004 5.5411
leucotis blancas
Amazilia i .
beryllina Colibri berilo 3 0.0286 -0.1466 0.0008 8.3117
:}"e""‘.”?rpes Carpintero bellotero | 6 0.0571 -0.2360 0.0033 11.1688
ormicivorus
Aphelocoma | Chara pecho gris 4 0.0381 -0.1796 0.0015 7.4459
ultramarina neovolcanica
TOTAL 105 3.8354 0.0765 3.2231 200
Tabla 25. indices de diversidad y riqueza especifica para la clase Reptilia
US| BERamhs  EIEERE e
ESPECIE | NOMBRE COMUN | N . DIVERSIDAD - LV.I
(Pi) SHANNON- | Sciin o | ESPECIFICA
WEAVER H' MARGALEF
Sceloporus Lagartija espinosa )
torquatus lanera 6 0.4286 0.5239 0.1837 78.1513
Sceloporus Lagartija escamosa | 5 0.2143 -0.4762 0.0459 56.7227
grammicus del mezquite
Anolis Abaniquillo pafiuelo | - 5 0.3571 -0.5305 0.1276 65.1261
nebulosus del Pacifico
TOTAL 14 1.5306 0.3571 0.7578 200

El andlisis de resultados de las especies de vertebrados registrados dentro de la
microcuenca muestra que dentro del grupo de Mamiferos la especie con mayor abundancia
es Peromyscus melanotis (Raton orejas negras), la especie mas abundante dentro del
grupo Aves fue Passer domesticus (Gorridn casero) y dentro del grupo Reptiles la especie
con mayor abundancia fue Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera). Durante los
transectos realizados dentro de la microcuenca no se obtuvo registro de especies
pertenecientes al grupo Anfibios.

El resultado obtenido con el indice de Diversidad de Shannon Weaver H™ para los grupos
de Mamiferos y Reptiles muestra baja diversidad de especies, ya que el valor obtenido es
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inferior a 3, el resultado para el caso del grupo de Aves se muestra con alta diversidad de
especies ya que el valor obtenido es mayor a 3. Con los resultados obtenidos en el indice
de Diversidad de Simpson se confirman los resultados anteriores, en el caso de los grupos
de Mamiferos y Reptiles el valor obtenido para el indice es cercano a 1, mostrandose como
grupos con baja diversidad de especies, el resultado obtenido para el grupo de Aves es
cercano a 0, por lo que se observa que la diversidad de especies es alta.

Los resultados obtenidos con el indice de Riqueza Especifica de Margalef muestran que
los tres grupos Mamiferos y Reptiles presentan baja riqueza de especies ya que los
resultados obtenidos para cada grupo muestran valores inferiores a 2, mientras que el grupo
de las Aves presenta riqueza media al haber obtenido un valor superior a 2 pero inferior a
5.

El indice de Valor de Importancia muestra que dentro del grupo de Mamiferos la especie
mas importante es Peromyscus melanotis (Raton orejas negras), para el grupo de Aves la
especie mas importante fue Passer domesticus (Gorribn casero) dentro del grupo de
Reptiles la especie mas importante fue Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera).

Metodologia utilizada para la obtencion de los pardmetros biolégicos a nivel
Predio del cambio de uso de suelo del proyecto

Fauna.

Con el motivo de hacer un registro de las especies de vertebrados que se encuentran dentro
del Predio Sujeto a Cambio de Uso del Suelo se realiz6 un muestreo especifico para cada
grupo, en el mes de Junio durante dos dias.

Mamiferos

Las especies de mamiferos pudieron registrarse realizando transectos libres de
aproximadamente 100 m de longitud y 3 m de ancho, a lo largo de estos recorridos se
utilizaron dos técnicas de muestreo, la primer técnica utilizada fue la técnica directa que
consistié en la colocacién de 6 trampas Sherman para mamiferos pequefios con una
distancia aproximada de 15 m utilizando como cebo: galletas, miel o avena, y la colocacién
de trampas Tomahawk para mamiferos medianos una al principio del transecto y otra al
final, lo mas cercanas a alguna madriguera, utilizando como cebo: atin o sardina. Las
trampas fueron colocadas durante la tarde-noche a la mafiana siguiente.

La segunda técnica de muestreo utilizada fue la técnica indirecta que consistio en registrar
rastros como huellas, excretas o madrigueras. La identificacion se llevd a cabo mediante
guias y manuales (Aranda, 2012).

Aves

El registro de aves se llevo a cabo mediante la técnica de puntos de conteo, utilizando
binoculares. En cada observacion se registran las caracteristicas fisicas sobresalientes de
cada organismo como: color de plumas o tipo de pico, o bien, si se identifica la especie con
las guias de campo, sea anota el nombre comun y el nombre cientifico. Cuando las
condiciones fueron favorables se obtuvo el registro fotografico de los organismos, utilizando
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una camara Canon modelo EOS 80D y un lente Tamron SP 150-600 mm f/5-6.3 Di VC USD.
Posteriormente se utilizaron guias y manuales de identificacion para aves. (CONABIO,
2016).

[ = T——— - -
Figura XXX. Registro fotografico de Sialia sialis (Azulejo garganta canela)

Anfibios y Reptiles

Para determinar la presencia de anfibios y reptiles en el predio, se examinaron lugares
humedos, zonas rocosas, hojarasca, troncos de arboles caidos, fustes de arboles en pie, el 103
area cercana al cultivo. Para la busqueda se utiliz6 un gancho herpetoldgico y polainas. Los
organismos fueron identificados mediante claves taxon6micas y guias de campo para
herpetofauna.

Figura XXX. Registro fotografico de Scelporus torquatus (Lagartija espinosa llanera)

Los datos obtenidos se analizaron por grupos de vertebrados mediante indices de
diversidad, riqueza y valor de importancia:

El indice de Shannon-Weaver (1949), éste indice mide el contenido de informacion por
individuo en muestras obtenidas al azar provenientes de una comunidad extensa de la que
se conoce el numero total de especies, comprende valores en un intervalo de 0 a 5 asi,
cuanto mayor sea este valor habra una mayor diversidad en la zona. Los valores por encima
de 3 son interpretados como diversos.

Se denota por la siguiente formula:
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S
H = -% Pi Loga (Pi)
i=1

Donde:
S= numero de especies (rigueza de especies)

Pi= proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir la
abundancia relativa de la especie i), ni/N

ni= nimero de individuos de la especie i
N= numero de todos los individuos de todas las especies

El indice de Simpson (1949) se deriva de la teoria de probabilidades, y mide la probabilidad
de encontrar dos individuos de la misma especie en dos extracciones sucesivas al azar sin
reposicion. Sus valores estan comprendidos entre 0 y 1, cuanto menor sea su valor la
diversidad de la zona sera mayor; la férmula con la que se extrae el indice es:

D =X (Pi)?
Dénde:

Pi= nimero de individuos de la especie i entre el nimero total de individuos de todas las
especies (es decir la abundancia).

indice de riqueza especifica propuesto por Margalef (1958), se basa en la relacion entre
especies y el nimero total de individuos observados o N, que se incrementa con el tamafio
de la muestra, en donde se consideran como baja biodiversidad los valores inferiores a 2
y alta biodiversidad los valores superiores a 5. La férmula con la que se denota este indice
es:

I=(S-1)/Ln N
Dénde:
S= ndmero de especies
N= total de individuos

Se obtuvo el indice de valor de importancia, el cual define cuéles de las especies presentes
contribuyen en el caracter y estructura de un ecosistema (Cottam y Curtis, 1956). Este valor
se obtuvo mediante la sumatoria de la frecuencia relativa y la densidad relativa, alcanzando
un valor de 200.

Los puntos de avistamientos, captura o rastros de fauna en el predio se muestran en
seguida:
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Tabla XXX. Coordenadas de los transectos realizados en la microcuenca para mamiferos

Inicio Final
Transectos
X Y X Y
1 385720 2125495 385751 2125571
2 385807 2125538 385741 2125594
Tabla XXX. Coordenadas de puntos de conteo en la microcuenca para aves
PUNTO DE CONTEO COORDENADAS UTM
X Y
1 385778 2125570
2 385749 2125529
3 385734 2125485
Tabla XXX. Coordenadas de los sitios donde se registraron reptiles en la microcuenca
REGISTRO COORDENADAS UTM
X Y
1 385770 2125492
2 385743 2125491

Durante el muestreo de vertebrados en el predio, se registraron 20 especies pertenecientes
a 3 grupos de vertebrados, 5 Ordenes y 15 Familias. De las especies registradas 2
pertenecen al grupo de Mamiferos, 16 al grupo de Aves y 2 al grupo de Reptiles. Ninguna
de las especies registradas se encontré registrada dentro de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010. Con el muestreo realizado no se obtuvo registro de especies

pertenecientes al grupo de Anfibios.

En las siguientes tablas, se muestran los valores de los indices de diversidad del proyecto.

Tabla 25. Especies registradas en el muestreo dentro del predio

NOM-059-
GRUPO ORDEN FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
2010

p . Sciuridae Sciurus aureogaster Ardilla gris No registrada
Mamiferos | Rodentia — - - - -

Cricetidae Peromyscus melanotis Raton orejas negras No registrada

. Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo No registrada
Mimidae - ~ -

Mimus polyglottos Centzontle nortefio No registrada

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina comdn No registrada

Melozone fusca Rascador viejita No registrada

Passerellidae Aimophila ruficeps Zacatonero corona rufa No registrada

Junco phaeonotus Junco ojo de lumbre No registrada

. Passeridae Passer domesticus Gorrién casero No registrada
Passeriformes — - —— - -

Fringilidae Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano No registrada

Aves . Turdus migratorius Mirlo Primavera No registrada
Turdidae —— - -

Sialia sialis Azulejo garganta canela No registrada

Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal No registrada
. . Chara pecho gris .

Corvidae Aphelocoma ultramarina neovolcanica No registrada

Parulidae Myioborus miniatus Chipe de montafa No registrada

Avodiformes | Trochilidae Hylocharis leucotis Zafiro orejas blancas No registrada

P Amazilia beryllina Colibri berilo No registrada

Piciformes Picidae Melanerpes formicivorus | Carpintero bellotero No registrada

Phrynosomatidae | Sceloporus torquatus Lagartija espinosa llanera No registrada

Reptiles Squamata Dactyloidae Anolis nebulosus éggg;gg'”o pafiuelo del No registrada
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Tabla 26. indices de diversidad, riqueza y valor de importancia de la Clase Mammalia

INDICE DE iNDICE DE INDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
ESPECIE COMUN N i) SHANNON- | DIVERSIDAD | EspciFica | V!
WEAVER H' MARGALEF
Sciurus . .
Ardilla gris 4 0.4000 -0.5288 0.1600 80.0000
aureogaster
Peromyscus Raton orejas 6 0.6000 0.4422 0.3600 120.0000
melanotis negras
TOTAL 10 0.9710 0.5200 0.4343 200

Tabla 27. indices de diversidad, riquezay valor de importancia de organismos de la Clase Aves

INDICE DE iNDICE DE iNDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
ESPECIE COMUN N (Pi) sHANNON- | DVERSIDAD | speciFica | V!
WEAVER H' MARGALEF
Toxostoma Cuitlacoche pico
cunvirostre cunvo 4 0.0476 -0.2092 0.0023 8.4656
Hirundo rustica CGOOr'n°l;‘I?””a 0.0952 -0.3231 0.0091 24.3386
Melozone fusca | Rascador viejita 0.0714 -0.2720 0.0051 12.6984
Aimophila Zacatonero
ruficeps corona rufa 0.0714 -0.2720 0.0051 12.6984
Junco Junco ojo de 3 0.0357 01717 0.0013 9.1270
phaeonotus lumbre
Passer .,
d . Gorrién casero 12 0.1429 -0.4011 0.0204 25.3968
omesticus
Haemorhous L )
mexicanus Pinzén mexicano | 10 0.1190 -0.3655 0.0142 21.1640
Turdus . )
migratorius Mirlo Primavera 6 0.0714 -0.2720 0.0051 12.6984
Sialia sialis Azulejo garganta | g 0.0595 -0.2423 0.0035 15.2116
canela
Pyrocephalus | Mosquero 3 0.0357 -0.1717 0.0013 9.1270
rubinus cardenal
Mimus Centzontle
polyglottos mortefio 2 0.0238 -0.1284 0.0006 6.0847
Myioborus Chipe de 5 0.0595 -0.2423 0.0035 10.5820
miniatus montana
Hylocharis Zafiro orejas 3 0.0357 01717 0.0013 6.3492
leucotis blancas
Amazilia Colibr{ berilo 3 0.0357 -0.1717 0.0013 9.1270
beryllina
Melanerpes Carpintero
formicivorus bellotero 5 0.0595 -0.2423 0.0035 10.5820
Aphelocoma | Chara pecho gris | 4 0.0357 01717 0.0013 6.3492
ultramarina neovolcanica
TOTAL 84 3.8284 0.0788 3.3854 200
Tabla 28. indices de diversidad y riqueza especifica para la clase Reptilia
iNDICE DE iNDICE DE iNDICE DE
NOMBRE ABUNDANCIA | DIVERSIDAD RIQUEZA
ESPECIE COMUN N (Pi) SHANNON- | DIVERSIDAD | espEciFica | V!
WEAVER H' MARGALEF
Sceloporus Lagartija 4 0.5714 -0.4613 0.3265 114.2857
torquatus espinosa llanera
Anolis Abaniquillo
pafiuelo del 3 0.4286 -0.5239 0.1837 85.7143
nebulosus o
Pacifico
TOTAL 7 0.9852 0.5102 0.5139 200
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El analisis de resultados de las especies de vertebrados registrados dentro del predio
muestra que dentro del grupo de Mamiferos la especie con mayor abundancia es
Peromyscus melanotis (Ratén orejas negras), la especie mas abundante dentro del grupo
Aves fue Passer domesticus (Gorridn casero) y dentro del grupo Reptiles la especie con
mayor abundancia fue Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera). Durante los
transectos realizados dentro del predio no se obtuvo registro de especies pertenecientes al

grupo Anfibios.

El resultado obtenido con el indice de Diversidad de Shannon Weaver H* para los grupos
de Mamiferos y Reptiles muestra baja diversidad de especies, ya que el valor obtenido es
inferior a 3, el resultado para el caso del grupo de Aves se considera de alta diversidad de
especies ya que el valor obtenido es mayor a 3. Con los resultados obtenidos en el indice
de Diversidad de Simpson podemos confirmar los resultados anteriores, en el caso de los
grupos de Mamiferos y Reptiles el valor obtenido para el indice es cercano a 1, mostrandose
como grupos con baja diversidad de especies, el resultado obtenido para el grupo de Aves

es cercano a 0, por lo que se observa que la diversidad de especies es alta.

Los resultados obtenidos con el indice de Riqueza Especifica de Margalef para el grupo de
los Mamiferos y los Reptiles, se consideran valores de baja riqueza de especies, ya que los
resultados obtenidos son inferiores a 2, mientras que las aves presentan un valor del indice
de Margalef superior a 2 pero inferior a 5, por lo que se considera como una riqgueza media

de especies.

El indice de Valor de Importancia muestra que dentro del grupo de Mamiferos la especie
mas importante es Peromyscus melanotis (Ratén orejas negras), para el grupo de Aves la
especie mas importante fue Passer domesticus (Gorribn casero) dentro del grupo de

Reptiles la especie mas importante fue Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera).
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COMPARACION DEL REGISTRO FAUNISTICO ENTRE LA MICROCUENCA Y

EL PREDIO

Dentro del grupo Mamiferos se registraron 4 especies y 2 coinciden estar en el predio y en
la microcuenca, del grupo Aves se registraron 16 especies, de las cuales todas fue posible
verlas en el predio y la microcuenca, en el caso del grupo Reptiles se obtuvo registro de 3
especies de las cuales 2 se encontraron dentro del predio y en la microcuenca. De las
especies de vertebrados registradas, 1 se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a Proteccidon Especial: Sceloporus
grammicus (Lagartija espinosa del mezquite). Durante el muestreo no se obtuvo registro

de especies de vertebrados pertenecientes al grupo Anfibios dentro del predio ni en la

microcuenca.

Comparacion de especies de vertebrados registradas en el predio y en la microcuenca, las
especies marcadas con un asterisco (*) indican presencia en las dos areas

ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2010 | REGISTRADA EN:
Bassariscus astutus Cacomixtle No registrada Microcuenca
Sciurus aureogaster Ardilla gris No registrada Predio-Microcuenca

Peromyscus melanotis

Raton orejas negras

No registrada

Predio-Microcuenca

Didelphis virginiana

Tlacuache nortefio

No registrada

Microcuenca

Toxostoma curvirostre

Cuitlacoche pico curvo

No registrada

Predio-Microcuenca

Mimus polyglottos

Centzontle nortefio

No registrada

Predio-Microcuenca

Hirundo rustica

Golondrina comdn

No registrada

Predio-Microcuenca

Melozone fusca

Rascador vigjita

No registrada

Predio-Microcuenca

Aimophila ruficeps

Zacatonero corona rufa

No registrada

Predio-Microcuenca

Junco phaeonotus

Junco ojo de lumbre

No registrada

Predio-Microcuenca

Passer domesticus

Gorrién casero

No registrada

Predio-Microcuenca

Haemorhous mexicanus

Pinz6n mexicano

No registrada

Predio-Microcuenca

Turdus migratorius

Mirlo Primavera

No registrada

Predio-Microcuenca

Sialia sialis

Azulejo garganta canela

No registrada

Predio-Microcuenca

Pyrocephalus rubinus

Mosquero cardenal

No registrada

Predio-Microcuenca

Aphelocoma ultramarina

Chara pecho gris neovolcénica

No registrada

Predio-Microcuenca

Myioborus miniatus

Chipe de montafia

No registrada

Predio-Microcuenca

Hylocharis leucotis

Zafiro orejas blancas

No registrada

Predio-Microcuenca

Amazilia beryllina

Colibri berilo

No registrada

Predio-Microcuenca

Melanerpes formicivorus

Carpintero bellotero

No registrada

Predio-Microcuenca

Sceloporus torquatus

Lagartija espinosa llanera

No registrada

Predio-Microcuenca

Sceloporus grammicus

Lagartija escamosa del mezquite

Sujeta a Proteccion Especial

Microcuenca

Anolis nebulosus

Abaniquillo pafiuelo del Pacifico

No registrada

Predio-Microcuenca
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Comparacioén de la abundancia, de los indices de diversidad, riqueza y valor de importancia
de especies de vertebrados entre el predio y la microcuenca.

GRUPO VARIABLES PREDIO MICROCUENCA
MAYOR ABUNDANCIA Perom;g(.:ggorg;elanotls Perom;g(f:;lr?;elanotls
MENOR ABUNDANCIA Sciuru(%illlér&;))gaster Didelrzg?:slalisr%iniana
AMIFEROS {’/l\\lIE'IA(\JIEEgEHPIVERSIDAD SHANNON- 0.9710 1.8129
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.5200 0.3130
I’\%Al?é%iIEEFRIQUEZA ESPECIFICA 0.4343 1.0189
iINDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA Peromys(cluzsoTelanotis Perom{gg'uzsocrp;lanotis
MAYOR ABUNDANCIA Pass‘zgldlj';gf“cus Passer domesticus (0.1143)
MENOR ABUNDANCIA Mim‘g_g‘;‘gg)"mos Hylocharis leucotis (0.0190)
AVES wEL%iEEHPNERSDAD SHANNON- 3.8284 3.8354
iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.0788 0.0765
II\IA\IEFIQ%FAIEEFRIQUEZA ESPECIFICA 3.3854 3.2731
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA Passg;'jgg”é%?“c“s Pass(‘zrzfjggiiticus
MAYOR ABUNDANCIA Scelop(%r.l;%(;)lr)quatus Scelop(%r.liszgt;%r)quatus
MENOR ABUNDANCIA Anolég.zggtél)osus Sceloptz(r)lglgllrg)mmicus
CeeTiLes wEL%iEEHPNERSDAD SHANNON- 0.9852 1.5308
iINDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.5102 0.3571
LIA\JADécéleEEFRlQUEZA ESPECIFICA 0.5139 0.7578
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA Sce'o(‘i‘ﬁszé%%“aws Sce'o?;’gjls;fg?“atus

Al comparar los resultados para ambos sitios, se identifica que la especie con mayor
abundancia dentro del predio y la microcuenca del grupo de los mamiferos es Peromyscus
melanotis (Ratdn orejas negras). Para el grupo Aves Passer domesticus (Gorrién casero)
es la especie mas abundante en el predio y en la microcuenca y dentro el grupo Reptiles
Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera) es la especie con mayor abundancia
dentro de la microcuenca y el predio. No se registraron especies pertenecientes al grupo
de Anfibios.

El indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H’), indica que dentro del predio y la
microcuenca los grupos de Mamiferos y Reptiles se muestran con baja diversidad de
especies, para el caso del grupo Aves el resultado muestra que la diversidad de especies
es alta, siendo este grupo el de mayor diversidad en los dos sitios. Los resultados obtenidos
con el indice de Diversidad de Simpson para el predio y la microcuenca presentan valores

gue muestran baja diversidad de especies de los grupos Mamiferos y Reptiles; el resultado
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obtenido para el grupo de Aves muestra que la diversidad es alta. El resultado del indice
de Rigueza Especifica de Margalef, muestra que los grupos Mamiferos y Reptiles
presentan baja riqueza de especies dentro del predio y en la microcuenca, ya que los
valores son inferiores a 2, no obstante, el grupo de las Aves tanto dentro como fuera del

predio presentan diversidad media.

Respecto al valor de importancia ecolégico de las especies, se menciona que en los
mamiferos se destaca a Peromyscus melanotis (Ratén orejas negras) tanto en el predio
como en la microcuenca, mientras que del grupo de las Aves, se destaca a Passer
domesticus (Gorrion casero) en los dos sitios, y del grupo de los reptiles, Sceloporus
torquatus (Lagartija espinosa llanera) domina sobre las demas especies de herpetofauna.

De las especies registradas con el muestreo 1 se encuentra enlistada dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a Proteccion
Especial: Sceloporus grammicus (Lagartija espinosa del mezquite), por lo que es importante
tomar medidas para asegurar la proteccion de las especies registradas en el estudio; una
de esas medidas es la ejecucidén de un programa de rescate y reubicacion de fauna y la
elaboracion de nichos de anidacién, con estas acciones se asegurara que la afectacion
causada por la obra sera menor y provocara el menor dafio posible a las especies de fauna
registradas en el predio, por lo que, una vez consideradas las medidas de proteccién se
podra garantizar que el cambio de uso de suelo no afectara la biodiversidad faunistica de
la region.
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IV.2.2.3 Medio socioeconémico
Demografia

De acuerdo con la Encuesta Intercensal de INEGI en 2015, la poblaciéon total del Municipio
de Valle de Bravo era de 65,703 habitantes, de los cuales 31,980 eran hombres y 33,723
mujeres, la localidad que concentra la mayor poblacién es la cabecera municipal. La
densidad de poblacién actualmente es de 156 habitantes por km?, ya que el municipio

cuenta con una extension territorial de 421.22 km?2.

La poblacion potencialmente productiva representa el 65.32 % de la poblacion y se
considera un grupo de gran importancia y trascendencia para el desarrollo municipal por su

capacidad productiva.
Factores econdmicos

Empleo.- De acuerdo con el INEGI, para el afio 2010 la Poblacion Econémicamente Activa
Ocupada registrada fue de 94.25%, lo que representé un indice desempleo de 5.74%. El
salarial minimo en el municipio de Valle de Bravo, al igual que en el resto del territorio

nacional es de 80.04 pesos diarios.

indice de especializacion econdmica (IEE).- Este indice permite observar el
comportamiento de la dinamica de las actividades econdmicas sobre el territorio, haciendo
posible la identificacion de ventajas competitivas para el municipio; para el caso de Valle de
Bravo, 14,769 empleados, es decir, 59.32% se concentran en el sector terciario generando

asi un indice de especializacion en este sector de 0.6.

Tasa de Dependencia Econdmica (TDE).- Este indicador permite conocer la relacién de la
poblacion econé6micamente activa con respecto a la poblacién total. La utilidad de esta tasa
consiste en determinar el porcentaje de la poblacién que depende de aquella que esta en

posibilidades de trabajar. Para el caso de Valle de Bravo se calcula una TDE de 0.4.

Producto Interno Bruto.- EI comportamiento del PIB generado en el municipio de Valle de

Bravo se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Factores socioculturales

Escolaridad.- La Encuesta Intercensal de 2015 indica que el municipio de Valle de Bravo
presenta un grado promedio de escolaridad de 8.4 afios, el cual si bien ha presentado un
avance significativo en relacion con el promedio de 2010 que era de 7.92, aun se considera
bajo, ya que el que el promedio de escolaridad del Estado de México en 2015 es de 9.53

anos.

Vivienda.-De acuerdo con los datos de la Encuesta Intercensal 2015, realizada por INEGI,
en Valle de Bravo existen 17,766 viviendas particulares habitadas, de las cuales 97.12 %
son casas; 0.25 % departamentos; 0.45 viviendas en vecindad y 1.12 % se clasifica como

no especificado u otros; el promedio de ocupacién por vivienda es de 4 habitantes.

El municipio de Valle de Bravo cuenta con porcentajes superiores a 93 % en la cobertura
de los servicios de agua potable, electricidad y drenaje. El servicio con mayor cobertura es
la energia eléctrica (98.3%), seguido muy de cerca por el agua potable (96.46%) y el drenaje
(93.67%), lo que en términos absolutos representa 902 viviendas sin agua potable, 1,068

sin drenaje y 277 sin energia eléctrica.

Salud y asistencia social.- De acuerdo con los calculos del IGECEM en su Estadistica
Bésica Municipal del Sector Salud, para el afio 2015 en Valle de Bravo habia una relacion
de 479 habitantes por cada médico, lo que significa aproximadamente dos médicos por
cada mil habitantes. Este resultado se encuentra por arriba del promedio estatal, que para

ese mismo afio fue de 1.21 médicos por cada mil habitantes.

Transporte.- El servicio de transporte fordneo lo proporciona una sola linea de
autotransporte de pasajeros: Autobuses México—Toluca—Zinacantepec y Ramales S.A. de
C.V,, la cual tiene corridas a la ciudad de Toluca y a la Ciudad de México con una
periodicidad de 30 minutos, alternando las tres rutas existentes: Valle de Bravo-Toluca, via
Los Saucos, Amanalco o El Monumento, respectivamente. También brinda el servicio a

otros destinos como Temascaltepec, Zitacuaro, Santo Tomas y Donato Guerra.

El transporte local es proporcionado por una flotilla de microbuses que brinda el servicio

hacia las localidades de Santa Maria Pipioltepec, Cerro Gordo, Colorines, Godinez y
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Avandaro; asi como por taxis que se agrupan en los sitios de El Arco, Cruz Roja,16 de

Septiembre, Mercado Municipal, 20 de Noviembre y Mesa de Jaimes.

Equipamiento cultural.- El Sistema de Informacion Cultural de la Secretaria de Cultura

indica que en Valle de Bravo existe el siguiente equipamiento:

e Centro Regional Cultural denominado Joaquin Arcadio Pagaza
e Museo Arqueoldgico Valle de Bravo
e 6 Bibliotecas concentradas en la Cabecera Municipal, Villa de Colorines, San
Nicolas Tolentino y Santa Maria Pipioltepec.
Equipamiento deportivo.- Se cuenta con una unidad deportiva en la cabecera municipal,
conformada por tres canchas de basquetbol y voleibol respectivamente, dos frontones, una
cancha de futbol profesional, dos canchas de tenis, una sala de juegos recreativos, una

cafeteria y un area de servicios administrativos.

En el Barrio de Santa Maria existen dos canchas de basquetbol y una de futbol; también se 113
registra una cancha de futbol en la Capilla y dos en San Antonio. Asimismo se tienen
registradas 44 canchas de futbol incluyendo los que se ubican en localidades rurales. Es
importante destacar que en la Presa Valle de Bravo, se desarrollan actividades acuéaticas

como la vela, esqui acuatico, buceo, paseos en lancha, pesca, parapente y ala delta.

Areas verdes urbanas.- Existen sitios destinados como areas verdes, como es el caso del
parque Alameda Bicentenario, se cuenta con tres jardines, seis parques infantiles en la
cabecera municipal de Valle de Bravo y Avandaro, cuatro plazas publicas con espacios

verdes, asi como jardineras distribuidas en las diferentes zonas urbanas del municipio.

IV.2.2.4 Paisaje

El elemento paisaje engloba las caracteristicas espaciales, naturales, habitats,
ecosistemas, asi como objetos estéticos, ideolégicos y cultural-histérico, entre otros.
Asimismo un paisaje es el resultado de la interaccion de los componentes considerados,
asi como el registro acumulado de la evolucién biofisica y de la historia de las culturas que

nos precedieron a través del tiempo.
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Actualmente en el Sistema Ambiental donde se localiza el proyecto, se estan realizando
diversas obras de urbanizacion, lo que ha implicado movimientos de tierra con la
modificacion de la topografia de algunas areas, sin embargo la visibilidad es alta debido a
que hay pocos obstaculos que impidan observar el panorama de todo el entorno, por lo que

la calidad del paisaje es buena.

En cuanto a su fragilidad se puede considerar como alta, ya que a pesar de que estan en
desarrollo diversas obras de urbanizacion, ain hay &reas considerables de zonas

boscosas.

El sitio donde ubica el proyecto esta inmerso en una zona con vegetacion natural y al mismo
tiempo en un entorno urbano rural, por lo se considera que el proyecto no afectara el paisaje

actual del Sistema Ambiental de manera significativa.

IV.3 SERVICIOS AMBIENTALES QUE PUDIERAN PONERSE EN RIESGO POR EL
CAMBIO DE USO DE SUELO PROPUESTO

Los ecosistemas brindan a la sociedad una serie de beneficios que son divididos en bienes

y servicios ambientales.

Los bienes ambientales son los productos que brinda la naturaleza, son aprovechados
directamente por el ser humano y pueden ser transformados en un sistema de produccion.
El agua, la madera, semillas, plantas medicinales, entre otros, son algunos ejemplos de

bienes ambientales.

Los servicios ambientales son considerados como la capacidad que tienen los ecosistemas
para generar productos Utiles para el hombre, entre los que se pueden citar regulacién de
gases (produccion de oxigeno y captura de carbono), belleza escénica y proteccion de la
biodiversidad, los suelos y los flujos de agua. (Christensen y Franklin (1997) afirman que
ambos dependen de la estructura y diversidad presente en cada ecosistema (tomado de
Vazquez, 2010).

Los servicios ambientales se derivan a partir de las funciones, condiciones y procesos
naturales de los ecosistemas a la sociedad que inciden directa o indirectamente en la

proteccion y mejoramiento del ambiente por tanto en la calidad de vida de las personas,
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también reciben el nombre de externalidades positivas. Los servicios ambientales no se

transforman en un sistema de produccion.

Los ecosistemas estan estructurados jerarquicamente y estan formados por subsistemas,
donde se presentan procesos funcionales del ecosistema y operan a diferentes escalas
espaciales como temporales, esto proporciona un caracter dindmico y diverso (Maass,
2003). Los servicios ambientales que proporciona la vegetacion de la zona de estudio tiene
una estrecha relacién entre el agua, la vegetacion y el suelo, el cambio en alguno de ellos

modificara el comportamiento de los otros.

El mantenimiento de los servicios ambientales de la regién es fundamental, ya que
contribuye a la captaciébn de agua, la conservaciébn de suelos y la preservacion del

patrimonio genético.

Dos de los servicios ambientales sobre los que mas se ha discutido recientemente y cuya
presencia es mas que evidente en el sitio del proyecto son, a saber: captura de carbono y

captura de agua o desempefio hidraulico.

Para la subcuenca los servicios que pudiera ofrecer se encuentran los relacionados con
provision de agua, captura de carbono, proteccion a la biodiversidad, generacion de
oxigeno, por citar los mas importantes, sin duda cualquier alteracién en el ecosistema trae
como consecuencias benéficas o no benéficas, para el caso que nos ocupa el hecho de
efectuar labores de rescate y reubicacion de aquellas especies forestales de mayor
relevancia como son los pinos y otras hojosas, ayudara en gran medida a la mitigacion de

los impactos generados.

El uso actual del suelo en el area de estudio es forestal, cabe destacar que no se han
realizado actividades de aprovechamiento de los recursos forestales existentes y el uso

propuesto.

Entre los servicios ambientales de mayor relevancia destacan los servicios relacionados
con la captura de carbono y con la biodiversidad, principalmente, sin embargo, los sistemas
forestales y el mejoramiento de los mismos juegan un papel importante dentro del

ecosistema integral y del equilibrio en el sitio.
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La biomasa forestal se define como el peso (o estimacién equivalente) de materia organica
que existe en un determinado ecosistema forestal por encima y por debajo del suelo.
Normalmente es cuantificada en toneladas por hectarea de peso verde o seco. Es frecuente
separarla en componentes, donde los mas tipicos corresponden a la masa del fuste, ramas,

hojas, corteza, raices, hojarasca y materia muerta.

Para el caso especifico de la captura de carbono representa un impacto minimo dado que
la superficie propuesta para el cambio de uso de suelo de 0.813 hectareas, se vera
compensado con la superficie de reforestacion de 0.5 hectareas en areas colindantes con
el proyecto.

En complemento a lo indicado en parrafos anteriores, se describen de manera general los
servicios ambientales considerados importantes dado su uso global y local. En la tabla
siguiente se indica, si alguno de ellos pudiera ponerse en riesgo por alguna de las funciones
o actividades durante la operacién y mantenimiento del proyecto incluyendo el CUSTF.

Tabla 29. SERVICIOS AMBIENTALES QUE SE PRESENTAN EN EL AREA DE INFLUENCIA

Servicios

: Observacion
ambientales

Funciones

Considerando que la
precipitacibon media anual
registrada en las estaciones
Captura de agua que inciden en el Sistema
Ambiental fluctta entre los
1,001 y 2,057mm, se estima
gque existe una importante
retencion de agua en la zona.

Si bien es cierto, con el CUSTF se
afectaran 10.120 ha, con las
medidas de compensacion como
lo es la reforestacion de 5.5 ha,
nos permite asegurar una parte
importante del agua de lluvia.

Con la reforestacion que se
plantea de 1,200 arboles por

Se estima en | hectarea. Si cada arbol contiene

Captura de
carbono

aproximadamente 800 arboles
para este predio, por lo que la
captura de carbono seria de
6,482.7 kg (800 x 35 x 42%).
Es decir de 11.7 toneladas por
ha.

14.7 Kg. de carbono y 42% de la
madera del &rbol es carbono, esto
significaria que cada arbol pesa 35
Kg. En este caso, la captura de
carbono seria de 114,307.2 kg por
hectarea (1,200 x 35 x 5.86 X
42%). Es decir cercano a 114
toneladas por hectarea.
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Proteccion ala
biodiversidad

Las &reas con algun tipo de
vegetacion, apoyan la parte de
guarida de diversas especies
de fauna, asimismo
contribuyen al aporte
alimenticio de otras.

Con la reforestacién se cumple un
doble propédsito, el de albergar
especies de fauna y que a la vez
sirvan de alimento, asi como para
regulacién del clima, por otro lado
para apoyar este servicio se
plantea construir nichos de refugio
con las ramas provenientes de la
remocion de la vegetacion.

Protecciény
recuperacion de
suelos

Los suelos son el soporte de la
vegetacion y parte importante
en la infiltracion de lluvia

Con la reforestacion planteada se
compensa en buena parte la
recuperacion de suelos. Se
realizaran franjas de contorno en
la periferia del CUSTF

Regulacién
climatica

La vegetacion sin duda apoya
la regulacién climética, al
mantener sobretodo en estas
areas zonas de mayor
frescura

Con la reforestacion planteada se
compensa en buena parte esta
afectacion, con lo que la
regulaciéon climatica se
mantendra.

Con la reforestacion planteada la
generacion de oxigeno no se vera
amenazada.

Generacion de
oxigeno

La vegetacion con la captura
de carbono nos libera oxigeno

Por todo lo antes expuesto se puede concluir que no se pone en riesgo ninguno de los
servicios ambientales identificados, ya que los impactos ambientales evaluados son de
moderados a bajos y con la aplicacion de las medidas de mitigacién y compensacion, que
tienen como principal funcién atenuar los impactos por el desarrollo del proyecto generando
condiciones ambientales similares a las originales, tal es el caso de la reforestacion que
llevard a cabo en las areas propuestas, conforme al articulo 118 de la Ley General de

Desarrollo Forestal Sustentable.

IV.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Para determinar la relacién “ambiente—proyecto” y realizar el diagndstico ambiental con
base en los impactos al ambiente originados por la obra, se consideré: la alteracion de
alguno de los componentes del ambiente, el cambio del valor del componente que se afecta
y el significado ambiental que deriva de las posibles alteraciones. Por lo tanto, la
caracterizacion y diagnodstico ambiental servira de base para establecer el “estado cero” o
la “calidad del ambiente sin proyecto”, a partir de la cual se realizaron las inferencias

necesarias para determinar las implicaciones del proyecto en el ambiente.
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En este apartado se realiza un analisis integral del estado de los componentes con los que
el proyecto tendrd interaccion; ya que dichos componentes pueden interactuar de manera

directa o indirecta con el desarrollo del proyecto.

El proyecto esta inmerso en un sistema forestal, donde la vegetacion existente conforma
en cierto grado una comunidad vegetal de Bosque de pino-encino. No se considera que
dado las caracteristicas de la vegetacion y la magnitud del proyecto sea un riesgo para que
las comunidades vegetales y animales pierdan continuidad en sus procesos basicos como
son: alimentacion, reproduccién y desplazamiento, no obstante, para reducir los impactos
ambientales generados por el desarrollo del proyecto en los aspectos bidticos, es necesario
aplicar las medidas de prevencién, control y mitigacion propuestos, especialmente la
instrumentacion de un programa de rescate de flora silvestre y el ahuyentamiento y
reubicacion de fauna silvestre con importancia ecoldgica y en especial de las especies con
alguna categoria de riesgo, bajo una supervisibn ambiental muy rigurosa durante la etapa

de preparacion de sitio y previo al desmonte y despalme.

Con el desarrollo del proyecto, la economia local se vera beneficiada debido a la generacion
de empleos para mano de obra local, al igual que el comercio como consecuencia de la
recurrencia de externos a la zona de desarrollo del proyecto aumentando la demanda de
productos y servicios proporcionados por los pequefios comercios y establecimientos

existentes en los alrededores.

Sintesis del inventario

El area en estudio se encuentra en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico
(caracterizada por presentar sierras volcanicas, coladas lavicas, conos dispersos y amplios
escudo-volcanes de basalto), dentro de la Subprovincia No. 55 con nombre Mil Cumbres
(integrada por un sistema de sierra volcanica de laderas escarpadas, sierra volcénica de
laderas tendidas, sierra compleja, lomerio de tobas con mesetas, lomerio de basalto con
mesetas, meseta basdltica con lomerios, llanura de vaso lacustre de piso rocoso o

cementado y valle de laderas tendidas) en una regién de Lomerio de basalto con mesetas.

Con base en la regionalizacion hidrografica que hace la Comisién Nacional del Agua, el
Sistema Ambiental y la zona del proyecto se encuentran situados en la Region Hidrolégica

18 del Rio Balsas (RH-18), drenada por un conjunto de corrientes intermitentes (corriente
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con presencia de agua en determinadas épocas del afio) y por corrientes perennes
(corriente con presencia permanentemente) de agua que presentan un patron de drenaje

dendritico subparalelo.
En el Sistema Ambiental y el proyecto se presenta un clima de tipo templado sub himedo.

El sistema de topoformas presente en la zona de estudio corresponde a Lomerio de basalto
con mesetas, que corresponde a un tipo de relieve que se origina por la division de una
planicie inclinada o por nivelacion de montafias, y que se traduce en pequefas elevaciones
del terreno con configuracion suave, compuesto por basalto que corresponde a Roca ignea
Extrusiva de tono oscuro (roca comun en volcanes y derrames volcanicos) y combinado
con mesetas, es decir, relieve de terreno elevado y llano (area sin elevaciones o

depresiones prominentes de gran extension).

La zona del proyecto de acuerdo con informacion cartogréfica de INEGI, se encuentra
ubicado en el tipo de vegetacion bosque de encino siendo la especie con mayor presencia

en el sitio, otra especie que tiene representatividad es el madrofio.

El valor de indice de diversidad de Simpson para las especies arbéreas arroj6é un resultado
de 0.4350; lo que nos indican poblaciones de flora con baja diversidad, esto por factores
antropogénicos, principalmente, es de resaltar que todas las especies encontradas en el
predio estan representadas en la subcuenca, por lo que el desarrollo del proyecto que se

pretende realizar, no afectara la diversidad de especies vegetales de la zona.

En general los resultados obtenidos en el indice de diversidad de Simpson, nos indican que
la Clase Aves es la mas diversa, mientras que las poblaciones de las clases de mamiferos
y reptiles mostraron baja diversidad, es de resaltar que todas las especies encontradas en
el predio estan representadas en la Subcuenca, por lo que el desarrollo del proyecto que

se pretende, no afectara la diversidad de especies faunisticas en la zona.

Sobre las especies vegetales y faunisticas existentes en el sitio donde se pretende
desarrollar el proyecto, no se localizé alguna que se encuentra registrada en la NOM 059-
SEMARNAT-2010.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

La Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA) puede definirse como la identificacion y
valoracién de los impactos potenciales de proyectos, planes, programas o0 acciones
relativos a los componentes fisico-quimicos, bibticos y socioecondémicos del entorno

ambiental.

El propésito principal del proceso de EIA, en este caso, es el de considerar el medio
ambiente en la planificacién y la toma de decisiones a fin de definir actuaciones en el
desarrollo del proyecto, considerando las etapas de que pudieran tener afectaciones sobre

el ambiente, asi como su nivel de significancia durante el mismo.

La exigencia de la legislacion ambiental de muchos paises incluido el nuestro, de realizar
estudios de impacto ambiental, ha propiciado el desarrollado algunos modelos para evaluar
los efectos de proyectos sobre el medio ambiente.

Cada uno implementa su propia variedad conceptual, tipos de datos, formatos de uso y
sofisticacion técnica. Los principales propdsitos que se persiguen con dichas técnicas de

analisis, son la identificacion, la caracterizacion y evaluacion de los impactos ambientales.

De acuerdo con la bibliografia consultada, numerosos tipos de métodos han sido
desarrollados y usados en el proceso de evaluacién de impactos ambientales de proyectos,
sin embargo ningun tipo de método por si solo, es apropiado en todos los casos, por lo que
con frecuencia se hace necesario complementarlas o combinarlas con otras técnicas, por
lo tanto es necesario seleccionar adecuadamente una metodologia apropiada para las

necesidades especificas del estudio de impacto ambiental.

En la actualidad, la clasificacion de técnicas no incluye a todas las que son posibles utilizar
en el proceso de evaluacion de impactos ambientales. Otras han sido adoptadas como

complementarias o auxiliares.

En este capitulo se identificaran y describiran de los impactos ambientales provocados por
el desarrollo del proyecto, durante las etapas de preparacion del sitio, operacion,

mantenimiento, abandono y restitucién del sitio.
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El analisis de impactos es tal vez, la etapa mas complicada en la preparacion de un estudio
de impacto ambiental. Esta actividad exige una estrecha comunicacion entre los
especialistas que la llevan a cabo con el objeto de cubrir todas las areas de interaccion del
ambiente, asi como para definir la importancia de los factores ambientales y la

trascendencia de los posibles impactos.

V.1 IDENTIFICACION DE IMPACTOS

Para este estudio se utilizaron las siguientes técnicas: Lista de chequeo y matriz de
identificacion, matrices de valoracion de Leopold y de cribado, asi como la técnica de redes;
la primera se utilizé para identificar los posibles impactos a generarse, la segunda, para un
andlisis general de los impactos ambientales de acuerdo a los factores ambientales,
sociales y econémicos, asi como a las actividades a implementarse segun el proyecto,
mientras que la tercera, para valorar los impactos significativos, y la cuarta para determinar

también, la magnitud de los posibles impactos y la probabilidad de ocurrencia.

La base del sistema es una matriz conformada por acciones especificas de como las
actividades antropogénicas pueden modificar el entorno ambiental. La propuesta consta de
acciones o causas de impacto (columnas), y de factores ambientales (filas) que son las

caracteristicas del medio que pueden ser alterados.

Para este estudio, las matrices se ajustaron tomando en cuenta las acciones del proyecto
y su incidencia en los factores ambientales, siempre con la opinion de los expertos en
diferentes campos de conocimiento, analizada bajo enfoques del analisis cualitativo y del

analisis cuantitativo.

Analisis Cualitativo.- Este método permite la valoracion de los impactos ambientales y el

estado actual del territorio.

Es importante considerar que no siempre lo mas importante es la calidad de los recursos
con los que se cuenta en el sistema ambiental, sino la calidad y la vulnerabilidad de los

mismos.

La descripciéon de los criterios a seguir para la evaluacion cualitativa de los impactos

ambientales se menciona a continuacion:
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— Caracter genérico del impacto

— Tipo de accién del impacto

— Sinergia del impacto

— Caracteristicas del impacto en el tiempo

— Caracteristicas espaciales del impacto

— Reversibilidad del impacto

— La probabilidad de ocurrencia
A partir de la caracterizacion cualitativa de los impactos ambiéntales detectados en la fase
de identificacion, servira para complementar las técnicas a seguir para la evaluacion de

impactos, empleando la siguiente metodologia de trabajo:

Analisis Cuantitativo.- EI método usado para desarrollar el presente apartado es a través
de la Matriz de Leopold modificada; al igual que en el analisis cualitativo, en el presente
analisis se considera la opinién de varios expertos. Cada asesor, es libre de desarrollar su
propia clasificacién, en una escala numérica que varia de 1 a 10, tanto para la magnitud,

como para la importancia del impacto.

El término Magnitud se refiere al grado, extensién o escala del impacto sobre los factores
ambientales especificos. Por ejemplo, un camino nuevo puede afectar o alterar el patrén de

escurrimiento existente y su impacto puede ser de gran magnitud sobre el escurrimiento.

La importancia es la ponderacion de la accion particular sobre el factor ambiental especifico
que se analiza, por ejemplo, la importancia de un camino nuevo sobre el patron de
escurrimiento puede ser pequefia debido a que el camino sea muy corto o porque no

interfiere significativamente con el escurrimiento.

La escala de evaluacion a seguir es arbitraria de 1 a 10, donde 10 representa la magnitud
mayor del impacto y 1 la menor, junto al nUmero de magnitud se tendra un signo negativo

() si la magnitud del impacto es adverso, y un signo positivo (+) si es benéfica.

Similarmente para la importancia se usara una escala del 1 al 10, siendo 10 la mayor

importanciay 1 la menor.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

122



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

V.2 CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS
Indicadores de impacto

Dado que a menudo es necesaria la ejecucion de acciones 0 medidas para reducir o evitar
los efectos de alguno o varios de los impactos ambientales potenciales de un proyecto,
resulta conveniente la aplicacion de un sistema tal que permita dar un seguimiento estrecho
a la eficiencia y eficacia de dichas medidas, el cual deberé estar basado en indicadores que

cuenten con las siguientes caracteristicas:

1. Representatividad: se refiere al grado de informacién que posee un indicador
respecto al impacto global de la obra.

2. Relevancia: la informacion que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.
Excluyente: no existe una superposicion entre los distintos indicadores.
Cuantificable: medible siempre que sea posible en términos cuantitativos.

Facil identificacion: definidos conceptualmente de modo claro y conciso.

Con lo anterior, los indicadores permitiran dar seguimiento a los cambios registrados sobre

los parametros ambientales relevantes, a lo largo de la vida del proyecto, desde su inicio.

Para el caso particular de este Proyecto, los indicadores fueron identificados como utiles
para el monitoreo de las actividades de éste y la reduccién o control de su efecto sobre el

ambiente:

Para efectuar el seguimiento mediante el empleo de los indicadores, se estableceran
valores o rangos de valores tanto de base, reflejando las condiciones iniciales antes de
iniciar las actividades del Proyecto, como de referencia, correspondientes a las condiciones
ideales que deberan cumplirse para garantizar el cumplimiento y que pueden estar referidos

a valores establecidos en Normas Oficiales Mexicanas, cuando aplique.

La lista de indicadores aqui propuesta es tentativa y enunciativa, mas no limitativa, por lo
gue se actualizara y complementara a medida que el Proyecto se desarrolle, considerando

siempre su utilidad y vigencia durante el seguimiento del mismo.
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Lista indicativa de indicadores de impacto

Los siguientes indicadores ambientales para cada interaccion que sera evaluada, permitiran

conocer la magnitud de los impactos esperados de acuerdo a la evaluacion de la

importancia o significancia de las interacciones entre las actividades del proyecto y los

atributos ambientales presentes.

Tabla 30. INDICADORES DE IMPACTO PARA EL PROYECTO

Parametro Ambiental
afectado en el SA

Unidades
de medicién

Etapa de
implementacion

Forma de cuantificacion

Uso de Suelo

Hectéareas (ha)

Previo a la Preparacion
del sitio

Superficie forestal
cambio de uso

sujeta a

Procesos Erosivos

Toneladas

por

hectérea al afio (t/ha

afio)

Durante  todas las
etapas del Proyecto

Medicion de la cantidad de
suelo perdido por superficie sin
vegetacion

Calidad del Suelo

Partes por millon de

contaminantes
(ppm)

Durante  todas las
etapas del Proyecto

Andlisis de laboratorio de
calidad del suelo en areas
donde ocurran  derrames
accidentales o liberacion de
sustancias

Calidad del aire

Partes por millon de

contaminantes
(ppm)

Durante  todas las
etapas del Proyecto

Monitoreo de aire y
verificaciones a equipos de
combustion (CO2, CO, SO2,
NOx, PST)

Ruido y vibraciones

Decibeles (dB)

Durante  todas las
etapas del Proyecto

Monitoreo perimetral de
niveles de ruido ambiental

Antes de la Preparacion

Especies de fauna Adimensional del sitio, durante todas | Conteo qle ndmero individuo
las etapas del Proyecto | de especie.
y posterior al abandono
Antes de la Preparacion

Especies de vegetacion Adimensional del sitio, durante todas | Conteo Qe namero individuo
las etapas del Proyecto | de especie.

y posterior al abandono

Empleo y activacién
econémica

Numero
trabajadores

de

A lo largo de la vida del
proyecto

Empleos directos generados
por el Proyecto

En la siguiente tabla se presentan los impactos identificados a través de la Lista de

Chequeo, en la que se consideran como impactos, los efectos obtenidos ocasionados por

las acciones en las diversas areas ambientales.
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Tabla 31. LISTA DE CHEQUEO PARA LA IDENTIFICACION DE IMPACTOS

COMPONENTES/ACCIONES AREA AMBIENTAL EFECTOS
Perdida de la cobertura vegetal
FLORAY FAUNA Alteracién de habitats
Reubicacion de especies
o Perdida o remocién
= .
z SENALAMIENTO, SUELO Procesos erosivos
(=) TRAZO, DESMONTE Y
g DESPALME , Alteracion de la estabilidad por vibraciones
g MOVIMIENTOS DE M i
ayor escorrentia
& TIERRA PARA AGUA
E EXTRACCION Reduccion area de captacion
o L . L
ATMOSEERA Generacidn de ruido por uso de maquinaria

Emision de particulas suspendidas

SOCIOECONOMICO

Aumento en la demanda de mano de obra

Activacion de la economia local

CUALIDADES ESTETICAS

Alteracion temporal del paisaje

Generacion de ruido por uso de maquinaria

z ATMOSFERA
he) . Emisi | 5sf |
S OPERACION DEL misiones a la atmadsfera por el escape de automotores
g BANCO CUALIDADES ESTETICAS Alteracion temporal del paisaje
o , Aumento en la demanda de mano de obra
SOCIOECONOMICO — -
Activacion de la economia local
Restauracién del area
o
E EXTRACCION DE .
2
§ MATERIALES SOCIOECONOMICO Aumento en la demanda de mano de obra
> Activacion de la economia local
w
[
gz,: FLORAY FAUNA Abundancia y diversidad de especies
s
; Reestructuracién de habitats
fe]
g RESTAURACION SUELO Reactivacién de la dindmica natural del suelo
ﬁ AGUA Mayor infiltracidn
(e) CUALIDADES ESTETICAS Acondicionamiento del paisaje natural

SOCIOECONOMICO

Aumento en la demanda de mano de obra

V.3 VALORACION DE LOS IMPACTOS

Los criterios y métodos de evaluacion del impacto ambiental pueden definirse como
aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental de un proyecto o actuacion
sobre el medio ambiente; en ese sentido, los criterios tienen la funcion de evaluar la

importancia y magnitud de los impactos producidos, mientras que los métodos de
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evaluacién permiten valorar conjuntamente el impacto global de la obra sobre los

componentes ambientales, en las diferentes etapas del proyecto.

Los criterios considerados para evaluar los posibles impactos ocasionados por el proyecto,

dentro del analisis cuantitativo son:

El término Magnitud se refiere al grado, extension o escala del impacto sobre los factores
ambientales especificos. Por ejemplo, un camino nuevo puede afectar o alterar el patrén de

escurrimiento existente y su impacto puede ser de gran magnitud sobre el escurrimiento.

La importancia es la ponderacion de la accion particular sobre el factor ambiental especifico

gque se analiza.

Los criterios considerados para evaluar los posibles impactos ocasionados por el proyecto,

dentro del andlisis cualitativo son:

Tipo de accion del impacto: Referido al efecto de la accién sobre los elementos o
caracteristicas ambientales, puede producirse de forma directa cuando tenga repercusion
inmediata sobre algun elemento o factor ambiental o indirecta cuando el efecto sea debido

a interdependencias.

Caracteristicas del impacto en el tiempo: Si el impacto se presenta de forma intermitente o
continua, pero con plazo limitado de manifestacion, es temporal. Si aparece, sin embargo,
de forma continuada, o bien tiene un efecto intermitente pero sin final, originando alteracién

indefinida, es permanente.

Caracteristicas espaciales del impacto: Si el objeto es puntual sera un impacto localizado;

si se hace notar en una superficie mas o menos extensa sera extensivo.

Caréacter genérico del impacto: En el cual se hace referencia a su consideracion positiva o
negativa respecto al estado previo a la actuacion; en el primer caso sera beneficioso y en

el segundo adverso.

Sinergia del impacto: En algunos casos, efectos poco importantes individualmente

considerados, pueden dar lugar a otros de mayor magnitud actuando en conjunto.
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Reversibilidad del impacto: El impacto es reversible si las condiciones originales reaparecen
de forma natural al cabo de un plazo medio de tiempo; irreversible, si la sola actuacion de

los procesos naturales, es incapaz de recuperar aquellas condiciones originales.

Probabilidad de ocurrencia: Expresa el riesgo de aparicion del efecto, sobre todo de
aguellas circunstancias no periédicas pero si de gravedad: alto, medio o bajo. En el
concepto magnitud del impacto, se resume la valoracion del efecto de la accién, segun la

siguiente escala de niveles de impactos:

Compatible: Impacto de poca entidad. En el caso de impactos compatibles adversos, habra
recuperacion inmediata de las condiciones originales, tras el cese de la accion. No se

precisan practicas correctoras.

Moderado: La recuperacion de las condiciones originales requiere cierto tiempo. No se

necesitan medidas correctoras.

Severo: La magnitud del impacto exige la adecuacion de practicas correctoras, para la

recuperacion de las condiciones originales del medio.

Critico: La magnitud del impacto, es superior al umbral aceptable. Se produce una pérdida
permanente de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, incluso con la

adopcion de practicas o medidas correctoras.

Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

La Matriz de Leopold, es un método ampliamente usado en los procesos de evaluacion de
impacto ambiental, la cual es relativamente facil de elaborar, ademés de identificar, tiene la
propiedad de evaluar y predecir los efectos negativos y positivos. No obstante, cabe
mencionar que la metodologia es global, ya que cubre las caracteristicas fisicas, quimicas,
biol6gicas y socioeconémicas, permitiendo asi el calculo del impacto global del proyecto y

la comparacion de alternativas al mismo tiempo.

La Matriz de Cribado, es una matriz de Leopold modificada, ademas de ayudar a determinar
deficiencias y anticipar en qué &rea del ambiente se pueden presentar impactos, permite
establecer medidas que mitiguen los efectos adversos que pueden ocasionar las diferentes

actividades involucradas con el desarrollo de determinado proyecto.
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Con las valoraciones se determina si los impactos negativos son o no significativos, aspecto
que no se puede estipular en la matriz de Leopold, de tal manera que la de Cribado es

complementaria para dichas valoraciones.

Los criterios son aquellos elementos que permiten valorar el impacto ambiental por el
establecimiento del proyecto sobre el medio ambiente. La forma mas eficaz de usar la
matriz, y que se siguié en este estudio, es de acuerdo a los criterios que se describen a

continuacion:

a. ldentificar las interacciones existentes, para lo cual se consideran primero todas las
acciones que pueden tener lugar dentro del proyecto en cuestién. Posteriormente y
para cada accién, se consideran todos los factores ambientales.

b. Sefalar las interacciones importantes con los factores del medio. De esta manera,
se tendran marcadas todas la cuadriculas que representan interacciones o efectos
a tener en cuenta.

c. Evaluar la magnitud en el factor ambiental considerado e importancia o ponderacion
que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene dentro del proyecto.
Ambos de una escala de 1 a 10 y con signo positivo o negativo, segun sea el efecto

sobre el medio ambiente.

La fase de identificacion de impactos ambientales representa la parte medular del presente
trabajo, una vez diagnosticado el ambiente, se pueden valorar con mayor precision las
consecuencias del desarrollo del proyecto, ademas de proponer y evaluar las medidas de

mitigacion.

La Matriz de Cribado considera el nivel de significancia de los impactos a través de la
valoracién de los atributos aplicados a los posibles impactos ambientales, como se muestra

en la siguiente tabla.
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Tabla 32. VALORACION DE LOS ATRIBUTOS APLICADOS A LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Atributo Descripcion Caracter Valor
De ; ; i Directa 3
. pendencia directa de una accion o
Inmediatez ot .
indirecta a través de un efecto Indirecta 1
i i6 icli Periodico 3
Periodicidad Manlfgsta0|on de forma ciclica o recurrente
en el tiempo Irregular 1
Corto plazo 1
Lapso que transcurre entre una accion y la .
Momento aparicion del efecto Mediano Plazo 2
Largo Plazo 3
Acumulacién Incremento continuo de la gravedad cuando Simple 1
se prolonga la accion que lo genera Acumulativo 3
Reforzamiento de efectos simples, se Leve 1
Sineraia produce cuando la coexistencia de varios Moderada 5
9 efectos simples produce un efecto superior
a su suma simple. Fuerte 3
Posibilidad de que el efecto sea asimilado Reversible 1
por el ambiente, de tal manera que éste por
Reversibilidad si solo, es capaz de recuperar las
condiciones iniciales una vez producido el Irreversible 3
efecto.
) ) ) ) Temporal
Persistencia Tiempo de permanencia del efecto
Permanente 3
En el AP 1
Magnitud C;ant_ldad y ca_lldad del_ factor mod]flcado, en En el AIP 2
términos relativos al sistema ambiental
En el SAR 3
Posibilidad de recuperacion de los efectos Posible totalmente !
Recuperabilidad | negativos del impacto mediante intervencién Posible parcialmente 2
externa )
Imposible 3
Siano Se refiere al caracter benéfico (positivo) o Benéfico Positivo (+)
9 perjudicial (negativo) del impacto Perjudicial Negativo (-)

Considerando la valoracién de los atributos aplicados

aplica la siguiente formula:

Dénde:

Vx —Vmin
VI

VI= Valor del Impacto

Vx= Valor obtenido en cada sub factor ambiental

Vmax — Vmin

a los impactos en los listados, se
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Vmin= Valor minimo posible a obtenerse de los atributos valorados

Vmadx= Valor maximo posible a obtenerse de los atributos valorados

Cuando el Valor del Impacto (VI) se acerque a 1, el impacto es significativo, es decir, de
mayor magnitud, por lo que todos los impactos que pasen de 0.5 son los que se describen

y por lo tanto se determinan sus medidas de mitigacion, considerando los siguientes rangos.

Significado Valores
Bajo 0.01-0.24
Moderado 0.25-0.49
Alta 0.50-0.74
Muy alta 0.75-1.00

La metodologia de Diagramas o redes se pueden definir como aquellas técnicas que
presentan las relaciones causa—condicidon—efecto en relacion al tiempo y al espacio (donde

y en qué momento ocurren).

Se asocia la causa con la generacion del impacto sobre un factor ambiental determinado,
al tiempo que se sefala la duraciéon y se anexan todos los impactos generados durante ese
periodo (cadenas de eventos).

De ahi que Sorensen (1971), se refiere a esta técnica como “matriz escalonada”, semejante
a “rutas criticas” donde cada elemento es analizado exhaustivamente a fin de poder

discernir entre distintas vias.

El método permite por lo tanto, aproximarse a identificar efectos de segundo y tercer orden,

ya que funciona como un mapa de rutas.

La idea es iniciar con una actividad del proyecto e identificar el tipo de impactos que
inicialmente ocurriran. El siguiente paso es seleccionar cada accién e identificar el impacto

que puede inducirse.

Este proceso se repite todas las veces que sea posible, identifica impactos a distintas
escalas de tiempo. Cuando esto se plasma en forma de red, resulta lo que comunmente se

conoce como “arbol de impactos”.
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Una ventaja de esta técnica es que pueden identificarse impactos no facilmente visibles en
el corto plazo, seleccionando y trazando los eventos como podrian ir ocurriendo. Ademas,
de que le permiten al analista determinar las actividades que provocan el mayor tipo de
impactos, y con ello proponer las medidas que aminoren dichos impactos o bien la

modificacion de las acciones problematicas.

Es una técnica que se aplica a-priori, se le puede emplear a-posteriori y puede funcionar

como modelo de simulacion.

Sin embargo, no puede usarse solo como red, ya que necesita complementarse con la
estimacion de las probabilidades de ocurrencia de las cadenas de eventos que forman cada
rama del arbol, y las magnitudes e importancias de cada impacto.

Esto ultimo puede hacerse con el mismo método que se describe para las matrices.
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Una vez identificados los impactos, se dieron los siguientes valores.

Tabla 33. MATRIZ DE LEOPOLD PARA LA VALORACION DE IMPACTOS

ETAPAS DEL PROYECTO

PREPARACION DELSITIO | OPERACION OPERACION Y MTTO. ABANDONO DEL SITIO
o a
A E # = & R 2
0w e = = _ = = o e
$3 K = g = 8 2 z g g 8
=2 g 2 2 8 5 2 5 3 S 2
5 PPOTIo6 SRR £z s = z 2 = S g 5] S g
o canflem marcadm v caslies é‘g w E g ; S E 2 3 = ﬁ
53 3 & ] o - c o
hares padtues s o8 2 2 S 9 2 & 5
o w I & 4] Z
Eis e o « 3
32 5 E
38 :
lé g
FACTORES AMBIENTALES M | M | M | M | M | M | | M | M | M |
EROSION -1 -1 -1 -1 -2 2 2 -2 2 2 2 2 2 2
SUELO
VOLUMEN (CANTIDAD) -2 -1 1 -1 -1 2 -1 -2 2 2 2 2 2 2
VOLUMEN (CANTIDAD) -1 -1 -1 -1 -2 2 2 -2 2 2 2 2 2 2 1
AGUA
ESCORRENTIAS -1 -1 -1 -1 -2 2 2 -2
RUIDO -1 -1 -1 -1 -2 2 2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
ATMOSFERA
CALIDAD (EMISION DE POLVO) -1 -1 -1 -1 -2 -2 -2 -2 -1 -1 -1 -1 -1
ABUNDANCIA (TOTAL DE ESPECIES) -3 -2 -3 -2 -3 -2 2 2 2 4 4 2 2 -I
FLORA DIVERSIDAD (RIQUEZA) -1 -2 -1 -2 -1 -2 1 1 1 1 1 1
DOMINANCIA (COBERTURA) -2 -2 -2 -2 -2 -2 2 2 2 2 2 2
ABUNDANCIA (TOTAL DE ESPECIES) 2 2 -2 -2 -2 -2 2 2 2 2 2 2
FAUNA DESAPARICION DE HABITATS -3 -3 -3 -3 -3 -3 -I
RECUPERACION DE HABITATS 3 3 3 3 3 3
DIVERSIDAD (RIQUEZA) 1 1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1 1 1
; EMPLEO 2 2 3 3 2 2 1 1 8 8 8 8 2 2 2 4 4 2 2 1
SOCIOECONOMICO
ECONOMIA LOCAL 2 2 1 1 1 1 4 4 4 4 2
VALOR ECOLOGICO 2 2 -1 1 1 1 -2 4 -2 4 1 1 1 1 1 1
CUALIDADES ESTETICAS 1 1 1 1 1 1 1 1 2 4 2 4 1 1 1 2 2 1 1
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CALCULOS (5) -20 -13 1 1 5 5 3 3 | -1 4 |-11.0]-40]| 1 7T 127 | 28 | 24 | 24 | 19 | 19

PROMEDIOS () -1.33 -087 |0.10{0.10 | 1.25|1.25 | 1.00 | 1.00 | -0.69 | -0.25 017 [ 147 | 1.42 | 147 | 1.71 | 1.71

133

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

Descripcién de los impactos significativos

Con base a las diferentes etapas del proyecto, se identificaron 6 acciones incluyendo la
etapa de abandono del sitio y 17 factores a ser impactados.

De acuerdo con los datos obtenidos en la matriz de Leopold, los valores en escala de 1 a
10, mas altos en promedio y de manera negativa en cuanto a su magnitud y escritos de

manera descendente, hasta la etapa de operacién y mantenimiento fueron:

— Factor fauna, Sub factor desaparicion de héabitats -3/-3

— Factor flora, Sub factor abundancia (total de especies) -3/-2

Como se observa, los impactos negativos mas altos que resultaron, se interpretan como
poco significativos en la escala 1 a 10 y se manifestaron en los factores fauna (desaparicion

de habitats), flora (abundancia total de especies) y flora (frecuencia).
Los valores mas altos en promedio y de manera positiva en cuanto a su magnitud son:

— Factor socioeconémico, sub factor empleo +8/+8

— Factor socioeconémico, sub factor economia local +4/+4

Los datos indican que los promedios en el Factor socioecondémico (oferta educativa, empleo
y economia local) y el Factor cualidades estéticas van de muy significativos a poco
significativos de manera positiva, conforme a la escala de 1 a 10, siendo esto favorable

para la poblacion aledafa al area del proyecto.

El promedio total, considerando todas las acciones de las diferentes etapas y todas las
areas ambientales, fue de -0.7/-0.3 hasta la operacion del proyecto; y de +1.36/+1.36 hasta

la etapa de abandono del sitio.

Lo anterior, indica que no habra impactos que afecten significativamente al area del
proyecto ni en el area de influencia, Sin embargo los impactos negativos identificados,
pueden ser atenuados con las medidas de mitigacion propuestas en el capitulo

correspondiente del presente estudio.
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Respecto a las actividades que mas impactardn, considerando todos los factores
ambientales, seran la eliminacion de la cobertura vegetal a causa del desmonte y despalme
asi como también en el factor fauna, con relacion a la desaparicion de habitats y frecuencia,
mientras que en el factor flora se afectara la abundancia total de especies, durante la etapa
de preparacion del sitio.

Para establecer la significancia de estos impactos, en la Matriz de Cribado, se trabajaron
los valores negativos mas altos, obtenidos hasta la etapa de operacién del proyecto y cuyos
resultados se muestran en la Tabla siguiente.

Cabe mencionar que para proyectos de esta naturaleza, no se considera la etapa de
abandono del sitio, debido a la importancia que dichos proyectos representan de manera
benéfica para las localidades cercanas.

Tabla 34. MATRIZ DE CRIBADO

Vmin Vmed Vmax__ [ Valoracién
Signo () (+) () ] = VX~ Vmin
Inmediatez 1 3 3 T Vmax — Vmin
Periodicidad 1 3 1
Fauna
Momento 1 2 3 1
— _ (14-9)
Subfactor: A_cumtflacwn 1 3 ! Vi= (33-9)
A Sinergia 1 2 3 1
Desaparicion de —
. Reversibilidad 1 3 1 5
hébitats - - Vi=—= 0.21
Persistencia 1 3 3 24 .
Magnitud 172 272 372 1
Recuperabilidad 1 2 3 2 Nivel de significancia: bajo
TOTAL 9 33 14
DESMONTE Y DESPALME
Vmin Vmed Vmax__ | Valoracién .
Signo 0 0 0 yp = VX = Vmin_
Inmediatez 1 3 3 ~ Vméax — Vmin
Periodicidad 1 3 1
Flora
Momento 1 2 3 3
Acumulacié 1 1 _ (5-9
Subfactor: ,cumlﬂl acion 3 Vi= (33-9)
. Sinergia 1 2 3 2
Abundancia total de —
especies Reversibilidad 1 3 1 6
g Persistencia 1 3 1 Vi= Py 0.25
Magnitud 172 212 372 1
il 1 2 2
Recuperabilidad 3 Nivel de significancia: moderado
TOTAL 9 33 15

Los resultados obtenidos en esta técnica de Matriz de cribado fueron los siguientes:

e Factor fauna, Sub factor desaparicion de habitats, resultando un valor de 0.21,
considerando la actividad de desmonte y despalme en la zona del proyecto.
e Factor flora, Subfactor abundancia total de especies, resultando un valor de 0.25,

considerando la actividad de desmonte y despalme en el sitio del proyecto.
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De acuerdo a lo identificado en la matriz de cribado, las principales actividades del proyecto
gque generaran impactos negativos, seran desmonte y despalme (eliminacion de la
cobertura vegetal), por lo que se considera que no se presentaran impactos acumulativos,

ni sinérgicos en el ambiente.

Con base a la técnica de redes (diagrama) modificada, se estructurd el arbol de impactos,
considerando los efectos directos e indirectos, obteniéndose 4 ramas de impacto, a partir,

de dos impactos primarios o de primer orden, como se observa en el siguiente diagrama.

Figura 21. DIAGRAMA DE TECNICA DE REDES

Comtruccion de estrocturs

Estos impactos primarios, se consideraron a partir de lo obtenido en la matriz de Leopold,
ya que las acciones con mayor impacto en el proyecto, seran las siguientes: desmonte y
despalme en las areas con vegetacion. El diagrama de la red de causas y efectos determina
los impactos y sus consecuencias a través de las interacciones que existen entre las
acciones causadas y los factores ambientales que reciben el impacto, incluyendo aquellas

gue representan sus efectos secundarios y terciarios.

Al igual que la Matriz de Leopold anterior, para esta técnica se toma en cuenta la magnitud,

la importancia de los impactos con la inclusion de la probabilidad de ocurrencia.

Este método se destaca por permitir la identificacion de efectos primarios, secundarios y
terciarios y las relaciones causa-efecto que origina la cadena. Cuando se espera que una
accion determinada provoque un cambio en un factor ambiental, éste se evalla y cuantifica

en términos de considerar su magnitud e importancia.
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De acuerdo a la naturaleza del proyecto, se identifican y enumeran las acciones a realizar
que causarian un impacto ambiental, asi como los factores causales. Se evaltuan los
posibles efectos causados por las acciones propias del proyecto en los factores ambientales
reales y posteriormente se califican cada impacto mediante una magnitud y una

importancia.

Para efectos practicos, la presentacién se hace en forma tabular, disponiendo en columnas

los impactos, la magnitud, la importancia y la probabilidad de ocurrencia.

La magnitud de un impacto se define como el grado, extensién o escala del impacto y la

importancia es la significancia humana del impacto. Para ello se utiliz6 la siguiente escala.

Valor Magnitud (M) Importancia (1)
1-2 Minimo Inocuo No Significativo
3-4 Pequefio Medio Considerable Media Significativa
5-6 Mediano Considerable Significativa
7-8 Grande Muy Considerable Muy Significativa
9-10 Méaximo Severo Intolerable

La magnitud e importancia se califican ambas mediante escalas de intervalos de 1 a 10, en

tanto que la probabilidad de 0 a 1 de acuerdo con lo siguiente.

Se calcula el peso de cada nodo, definido como el producto de su magnitud por su

importancia (m x i).

El peso de cada rama se calcula como la suma de los productos de la probabilidad de

ocurrencia (p) por el peso del nodo correspondiente, para cada nodo en la rama.

El célculo del indice de Impacto Ambiental (I1A), resulta de la sumatoria de la probabilidad
de ocurrencia (p) por la suma de los pesos de los impactos de cada rama, cuyos resultados

se muestran en la siguiente Tabla.
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Tabla 35. CALCULOS DEL DIAGRAMA DE REDES POR RAMA

CALCULOS DEL DIAGRAMA DE REDES POR RAMA

PROBABILIDAD DE
A EAET® AR MAGNITUD [IMPORTANCIA PESO_ 1A ClIA
) (m) (i) (mx i) P(S(mxi)) |(IIA/1IA max)
Eliminacidn de especies arbdreas 0.9 9 9 81
1 |Desaparicion de hébitats 0.7 7 7 49 395.6 0.44
Disminucion de la frecuencia de especies 0.7 6 7 42
2.3 172
Disminucion de la abundancia de especies faunisticas 0.6 7 7 49
2 [Disminucidn de la frecuencia de especies 0.7 7 7 49 254.6 0.28
Disminucion de la diversidad faunistica 0.6 6 6 36
1.9 134
Reduccion del habitat de las especies 0.5 2 2 4
3 [Afectacion del valor ecolégico 0.7 6 5 30 180.0 0.20
Disminucién de la diversidad 0.8 8 7 56
2 90
Alteracion de habitats de las especies 0.8 8 7 56
4 |Desplazamiento de especies 0.8 6 5) 30 289.8 0.32
Disminucion de la diversidad faunistica 0.7 5 8 40
23 126
[ PROMEDIO [ 031 |

Para determinar el indice de Impacto Ambiental maximo (IlA méx), se debe considerar la
probabilidad igual a 1 y los valores maximos en magnitud e importancia (10; 10),

calculandose de manera similar al I1A.

Con estos valores se calcula el Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA), el cual es una
medida de relacion que existe entre el impacto del proyecto bajo andlisis y un proyecto

hipotético de la misma naturaleza pero con “impacto maximo”, de acuerdo con la féormula:

1A

IA =
¢ 1A méx

Para interpretar el Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA), se utilizé la siguiente escala:

Rango Significado
0.0-0.20 Impacto Imperceptible
0.20 - 0.40 Impacto Perceptible
0.40 - 0.60 Impacto Significativo
0.60 -0.80 Impacto Severo
0.80 - 1.00 Impacto Critico

Los resultados de cada una de las ramas obtenidas con esta técnica, arrojaron que en la
rama 1 se obtuvo un valor de 0.44, interpretdndose en el intervalo de impactos significativos;
mientras que las ramas 2, 2 y 4 obtuvieron valores de 0.28, 0.20 y 0.32 respectivamente,

interpretdndose en el intervalo de impactos perceptibles.
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El valor promedio del Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA) de las 4 ramas que contienen
los principales impactos que se evaluaron, dio como resultado un valor de 0.31, lo que se
interpreta como un impacto perceptible, mismo que puede ser atenuado con la aplicacion

de las medidas de mitigacion descritas en el capitulo siguiente del presente estudio.

V.4 CONCLUSIONES

Practicamente en cualquier proyecto, el desmonte y despalme del terreno se considera
como uno de los principales impactos al ecosistema por tratarse de un impacto primario y

de caracter irreversible en la mayoria de los casos.

De acuerdo con los datos obtenidos en la matriz de Leopold, los valores de los impactos
negativos mas altos que resultaron en cuanto a su magnitud e importancia hasta la etapa
de operacion y mantenimiento, se interpretan como poco significativos en la escala 1 a 10
y se manifestaron en los factores fauna (desaparicién de héabitats) y flora (abundancia total

de especies).

Los valores mas altos en promedio y de manera positiva en cuanto a su magnitud indican
que los promedios en el factor socioeconémico (oferta educativa, empleo y economia local)
van de muy significativos a poco significativos de manera positiva, conforme a la escala de

1 a 10, siendo esto favorable para la poblacién aledafia al area del proyecto.

El promedio total, considerando todas las acciones de las diferentes etapas y todas las
areas ambientales, fue de -0.7/-0.3 hasta la operacién del proyecto; y de +1.36/+1.36 hasta
la etapa de abandono del sitio. Lo anterior, indica que no habra impactos que afecten

significativamente al area del proyecto, a su area de influencia.

Sin embargo los impactos negativos identificados, pueden ser atenuados con las medidas

de mitigacion propuestas en el capitulo siguiente del presente estudio.

Respecto a las actividades que mas impactardn, considerando todos los factores
ambientales, seran la eliminacién de la cobertura vegetal a causa del desmonte y despalme
asi como también en el factor fauna, con relacion a la desaparicion de habitats, mientras
gue en el factor flora se afectara la abundancia (total de especies), durante la etapa de

preparacion del sitio.
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Para establecer la significancia de los impactos, en la Matriz de Cribado, se trabajaron los
valores negativos mas altos, identificados previamente en la Matriz de Leopold hasta la
etapa de operacion del proyecto ya que para proyectos de esta naturaleza, no se considera
la etapa de abandono del sitio, debido a la importancia que dichos proyectos representan

de manera benéfica para las localidades cercanas.

De acuerdo a los datos obtenidos, se identificé un impacto negativo bajo en el Factor fauna,
Subfactor desaparicion de habitats con valor de 0.21, mientras que en el Factor flora,
Subfactor abundancia total de especies, se obtuvo un valor de 0.25, considerado como
impacto moderado. Dichos impactos pueden ser atenuados con la aplicaciéon de las
medidas de mitigacion propuestas.

Con base a la técnica de redes (diagrama) modificada, se estructuré el arbol de impactos,
considerando los efectos directos e indirectos, obteniéndose 4 ramas de impacto, a partir
de los dos impactos primarios o de primer orden citados.

Estos impactos primarios, se consideraron a partir de lo obtenido en la matriz de Leopold,
ya que las acciones con mayor impacto en el proyecto, seran las siguientes: desmonte y

despalme en las areas con vegetacion.

Las ramas en las cuales se identificd un impacto significativo, son las correspondientes a
flora en sus componentes de eliminacién de la cobertura vegetal por la accion del desmonte

y despalme.

En lo correspondiente a fauna se encontraron valores de impactos significativos en los
componentes en la disminucién de la abundancia de especies por su desplazamiento y

desaparicién de habitats principalmente.

El valor promedio del Coeficiente de Impacto Ambiental (CIA) de las 4 ramas que contienen
los principales impactos que se evaluaron, dio como resultado un valor promedio de 0.31,
lo que se interpreta como un impacto perceptible mismo que pueden ser atenuados con la

aplicacion de las siguientes medidas de mitigacion propuestas.

De acuerdo a lo anterior, se puede concluir que el desarrollo del presente proyecto debido

a su naturaleza, traera como consecuencia impactos poco significativos sobre el ambiente
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natural del sitio del proyecto, especificamente sobre la flora y fauna, sin embargo se
considera que la afectacion de manera residual y acumulada se puede dar si no se toman
las medidas necesarias con respecto a los equipos, maquinaria, vehiculos en general y

residuos soélidos.

La gran mayoria de los impactos identificados pueden ser controlados, minimizados o
evitados, aplicando las medidas de mitigacion de control y prevencion sefaladas por la
normatividad aplicable para la proteccion y conservacion de las caracteristicas fisicas,
guimicas y biologicas de los ecosistemas de la region y sitio del proyecto.

Los impactos ocasionados sobre el paisaje seran controlados y minimizados al aplicar las
medidas de mitigacion fundamentadas en la normatividad aplicable con relacion a la
conservacion de los elementos del medio ambiente ecolégico, los cuales constituyen los

elementos naturales de este elemento social.

Por otra parte, se identificaron impactos benéficos significativos por la ejecucion de este
proyecto en el Factor socioeconémico, empleo y economia local, que son significativos de
manera positiva, conforme a la escala de 1 a 10, siendo esto favorable para la poblacion

aledafa al area del proyecto.

En este sentido, el proyecto representa una alternativa viable ambientalmente, ya que a
pesar de las afectaciones de caracter ambiental atenuadas con medidas de mitigacion que
habran de generarse, se puede asegurar que la misma va a generar beneficios sociales y

econdmicos.

De acuerdo con la naturaleza del proyecto, uno de los impactos acumulativos que se
pudieran generar por la realizacion del proyecto es que con la afectacién a la vegetacion
resultado del desmonte en las areas de desplante de infraestructura, se incremente los
procesos erosivos, sin embargo, como medida de mitigacion ante este impacto se prevé la
estabilizacién de taludes, utilizando vegetacion como obra principal de estabilizacion del

suelo, lo cual coadyuvara asi mismo a mejorar el habitat de la fauna de la zona.
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VI. JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE MOTIVE LA
AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO DE SUELO

Con base en lo establecido en el Articulo nimero 117 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, se somete a consideracion la posible autorizacion por excepcién del
cambio de uso del suelo pretendido, atendiendo los criterios, aplicables al proyecto que nos
ocupa, que para tal fin, se sefialan en el citado articulo: “La Secretaria solo podra autorizar
el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa opinion técnica de
los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate, y con base en los estudios
técnicos justificativos que demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se
provocara la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en
su captacién; y que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos

a largo plazo.”

Justificacion técnica
El &rea propuesta para el cambio de uso de suelo, es de una superficie de 0.813 hectareas
y de acuerdo a los datos obtenidos tenemaos lo siguiente:

De las especies registradas en el predio, todas se encontraron representadas en la
microcuenca, solo 5 especies registradas en la microcuenca, no se registraron en los sitios
muestreados en el predio, por lo que se propone entre otras actividades la reforestacion y
el rescate y reubicacion de especies asi como la recoleccion de germoplasma, esto
Unicamente para la especie ubicada en la NOM, ya que para el estrato arbustivo y herbaceo
no sera necesario, ya que el mismo movimiento de tierra traera como consecuencia la

regeneracion en forma natural, esto se puede apreciar en la siguiente tabla:

NOM-059-
ESTRATO ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT- | REGISTRADA EN:
2010
Dendropanax arboreus Cajeta No registrada | Microcuenca-Predio
Garrya laurifolia Arbol amargo No registrada | Microcuenca-Predio
Arbutus xalapensis Madrofio No registrada | Microcuenca-Predio
Clethra mexicana Mamojuaxtle No registrada | Microcuenca-Predio
Alnus acuminata Aile No registrada | Microcuenca-Predio
) Quercus obtusata Encino blanco No registrada | Microcuenca-Predio
Arbéreo - - - - -
Fraxinus uhdei Fresno No registrada | Microcuenca-Predio
Nectandra salicifolia Capulincillo No registrada | Microcuenca-Predio
Crataegus mexicana Tejocote No registrada | Microcuenca-Predio
Prunus serotina Capulin No registrada | Microcuenca-Predio
Pinus michoacana Pino lacio No registrada | Microcuenca-Predio
Pinus patula Pino llorén No registrada | Microcuenca-Predio
Ageratina glabrata Chamisa No registrada | Microcuenca-Predio
Arbustivo Ageratina petiolaris Amargocilla No registrada | Microcuenca-Predio
Archibaccharis serratifolia Hierba del carbonero No registrada | Microcuenca-Predio
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Calliandra houstoniana var. anomala

Cabello de angel

No registrada

Microcuenca-Predio

Desmodium densiflorum

No registrada

Microcuenca-Predio

Monnina ciliolata Tifidora No registrada | Microcuenca-Predio
Lantana velutina Confiturilla No registrada | Microcuenca-Predio
Sida rhombifolia Huinar No registrada | Microcuenca

Fuchsia microphylla Coralillo No registrada | Microcuenca-Predio

Psittacanthus calyculatus

Injerto de huizache

No registrada

Microcuenca-Predio

Herbaceo

Commelina coelestis

Hierba del pollo

No registrada

Microcuenca-Predio

Muhlenbergia glabrata

Liendrilla lisa

No registrada

Microcuenca-Predio

Oplismenus burmannii

Grama de conejo

No registrada

Microcuenca

Acourtia turbinata Peonia No registrada | Microcuenca-Predio
Cirsium subcoriaceum Cardo santo No registrada | Microcuenca-Predio
Psacalium peltatum Matarique No registrada | Microcuenca-Predio
Pseudognaphalium cheiranthifolium Gordolobo No registrada | Microcuenca-Predio
Roldana lobata No registrada | Microcuenca

Phytolacca icosandra Jaboncillo No registrada | Microcuenca-Predio
Dalea reclinata No registrada | Microcuenca-Predio
Desmodium uncinatum No registrada | Microcuenca-Predio
Lupinus splendens No registrada | Microcuenca-Predio
Bouvardia ternifolia Trompetilla No registrada | Microcuenca-Predio
Salvia lavanduloides Alucema No registrada | Microcuenca-Predio

Cuphea aequipetala

Hierba del cancer

No registrada

Microcuenca

Cuphea sp.

No registrada

Microcuenca-Predio

Lopezia racemosa

Perilla

No registrada

Microcuenca

Oxalis tetraphylla

Trébol de cuatro hojas

No registrada

Microcuenca-Predio

Penstemon roseus

No registrada

Microcuenca-Predio

Ipomoea purpurea

Campanitas

No registrada

Microcuenca-Predio

Vitis tiliifolia

Uva de monte

No registrada

Microcuenca-Predio

Cheilanthes marginata

No registrada

Microcuenca-Predio

Pteridium aquilinum

Helecho hembra

No registrada

Microcuenca-Predio

Estas especies corresponde a los individuos que seran afectados y que en el sistema
ambiental estan mas representados y estos representan el porcentaje mas alto, por lo que

se tomo la decision de trasplantarlos y en su caso de colecta de semilla para reproduccion.

Especies a trasplantar

Es

ESPECIE NOMBRE COMUN CANTIDAD
Quercus obtusata Encino blanco 50
Pinus michoacana Pino lacio 50
Pinus patula Pino llorén 50
ecies para recoleccién de semillas

ESPECIE NOMBRE COMUN CA’Z‘JS?AD
Pinus michoacana Pino lacio 0.5
Pinus patula Pino llorén 0.5

La decision de que fueran estas especies corresponde al nimero de individuos que seran
afectados y estos representan el porcentaje mas alto, por lo que se tomd la decisién de

trasplantarlos y en su caso de colecta de semilla para reproduccion.

Se ejecutara un programa de reforestacion que estara ubicado en las areas aledafias al

proyecto.
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Un aspecto relevante dentro de este programa es el recate de especies que estén o no
dentro de la norma NOM-059-SEMARNAT, para reubicarlos en las zonas aledafias del
proyecto, ademas de otras que consideramos puedan reubicarse y servir para los diferentes

trabajos de restauracion.

Con todos estos resultados, se evidencia que la perturbacion en el predio ha hecho que las
condiciones originales al bosque se vean modificadas completamente y esté siendo

colonizado por especies que precisamente indican perturbacion.

Actualmente y tomando en cuenta lo observado durante los recorridos de campo por el area
propuesta para la ejecucion del proyecto se observé afectaciones y modificacion de los
hébitats de poblaciones y/o comunidades silvestres, considerandose un sitio perturbado,
como resultado de las actividades atropogénicas antes descritas. Por lo anterior se

considera que el proyecto no pone en riesgo la biodiversidad.

Fauna
Los resultados del muestreo de Fauna nos indican lo siguiente:

Dentro del grupo Mamiferos se registraron 4 especies y 2 coinciden estar en el predio y en
la microcuenca, del grupo Aves se registraron 16 especies, de las cuales todas fue posible
verlas en el predio y la microcuenca, en el caso del grupo Reptiles se obtuvo registro de 3
especies de las cuales 2 se encontraron dentro del predio y en la microcuenca. De las
especies de vertebrados registradas, 1 se encuentra dentro de la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a Proteccidon Especial: Sceloporus
grammicus (Lagartija espinosa del mezquite). Durante el muestreo no se obtuvo registro
de especies de vertebrados pertenecientes al grupo Anfibios dentro del predio ni en la

microcuenca.

GRUPO VARIABLES PREDIO MICROCUENCA
Peromyscus melanotis Peromyscus melanotis
MAYOR ABUNDANCIA (0.6000) (0.4211)
Sciurus aureogaster Didelphis virginiana

MENOR ABUNDANCIA (0.4000) (0.1053)
INDICE DE DIVERSIDAD SHANNON-

MAMIFEROS | WEAVER H' 0.9710 1.8129
iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.5200 0.3130
INDICE DE RIQUEZA ESPECIFICA
MARGALEF 0.4343 1.0189
: Peromyscus melanotis Peromyscus melanotis
INDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA (120) (80.2005)

AVES MAYOR ABUNDANCIA Pass% iigg)sm”s Passer domesticus (0.1143)
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MENOR ABUNDANCIA Mim“(g.gggg)"’ttos Hylocharis leucotis (0.0190)
{’/l\\l/E'IA(\JIEEgEHPIVERSIDAD SHANNON- 2 8084 2 8354
INDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.0788 0.0765
I’\%Al?é%iIEEFRIQUEZA ESPECIFICA 32854 39931
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA Pass(ezrs"’ggng‘;ﬂcus Pass(ezrz"jgg%ticus
MAYOR ABUNDANCGIA Scelop((())rltésétz)l;quatus Scelop((())rltjlszéc()sgquatus
MENOR ABUNDANCIA Anoléglr;gtétél)osus Scelopczgljglgzr;mmicus
— wE)IA\C\J/EEgEHPIVERSIDAD SHANNON- 09852 L5306
iNDICE DE DIVERSIDAD DE SIMPSON 0.5102 0.3571
LIA\JADF|{%|5AEEFR|QUEZA ESPECIFICA 0.5139 0.7578
iNDICE DE VALOR DE IMPORTANCIA Sce"’a‘ﬁzgg%“atus Sce'o?;’gfls;fg)]'“atus

Al comparar los resultados para ambos sitios, se identifica que la especie con mayor
abundancia dentro del predio y la microcuenca del grupo de los mamiferos es Peromyscus
melanotis (Ratén orejas negras). Para el grupo Aves Passer domesticus (Gorridn casero)
es la especie mas abundante en el predio y en la microcuenca y dentro el grupo Reptiles
Sceloporus torquatus (Lagartija espinosa llanera) es la especie con mayor abundancia
dentro de la microcuenca y el predio. No se registraron especies pertenecientes al grupo
de Anfibios.

El indice de Diversidad de Shannon-Weaver (H’), indica que dentro del predio y la
microcuenca los grupos de Mamiferos y Reptiles se muestran con baja diversidad de
especies, para el caso del grupo Aves el resultado muestra que la diversidad de especies
es alta, siendo este grupo el de mayor diversidad en los dos sitios. Los resultados obtenidos
con el indice de Diversidad de Simpson para el predio y la microcuenca presentan valores
que muestran baja diversidad de especies de los grupos Mamiferos y Reptiles; el resultado
obtenido para el grupo de Aves muestra que la diversidad es alta. El resultado del indice
de Rigueza Especifica de Margalef, muestra que los grupos Mamiferos y Reptiles
presentan baja riqueza de especies dentro del predio y en la microcuenca, ya que los
valores son inferiores a 2, no obstante, el grupo de las Aves tanto dentro como fuera del

predio presentan diversidad media.

Respecto al valor de importancia ecolégico de las especies, se menciona que en los
mamiferos se destaca a Peromyscus melanotis (Ratén orejas negras) tanto en el predio

como en la microcuenca, mientras que del grupo de las Aves, se destaca a Passer
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domesticus (Gorrién casero) en los dos sitios, y del grupo de los reptiles, Sceloporus

torquatus (Lagartija espinosa llanera) domina sobre las demas especies de herpetofauna.

De las especies registradas con el muestreo 1 se encuentra enlistada dentro de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en la categoria Sujeta a Proteccién
Especial: Sceloporus grammicus (Lagartija espinosa del mezquite), por lo que es importante
tomar medidas para asegurar la proteccion de las especies registradas en el estudio; una
de esas medidas es la ejecucién de un programa de rescate y reubicacion de fauna y la
elaboracion de nichos de anidacion, con estas acciones se asegurara que la afectacion
causada por la obra sera menor y provocara el menor dafio posible a las especies de fauna
registradas en el predio, por lo que, una vez consideradas las medidas de proteccion se
podra garantizar que el cambio de uso de suelo no afectara la biodiversidad faunistica de

la region.

Cabe mencionar que las especies que no se registraron especies dentro de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que se concluye que el cambio de uso de

suelo en el predio no afectara la biodiversidad faunistica de la regién.
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Agua

La precipitacion segun los datos reportados para la zona donde se ubica el proyecto; las
lluvias se presentan con mayor frecuencia en los meses de julio a septiembre. Este dato sin
duda nos refiere que las actividades que se desarrollaran no afectaran severamente lo que
a agua se refiere, si bien es cierto que ocasionaran impactos, también lo es, que se
realizaran acciones tendientes a disminuirlos, como lo es para preservar la captacion de

agua, o que la calidad del agua no se vea comprometida.
A continuacion se describen alguna de ellas:

Considerando los datos climaticos, en caso de presencia de lluvias los trabajos bajaran su

ritmo a fin de permitir el libre paso y absorcién por parte del suelo.
e Se realizar la reforestacion de una hectarea, en compensacion la CUSTF.

e Sise encuentra basura aunque no sea propia de la obra, se recogera y se colocaran en
botes establecidos o0 adaptados en los almacenes del proyecto, con la finalidad de no

contaminar el agua que se llegara a presentar.

e Para evitar la defecacion al aire libre y la posible contaminacion de suelo y por
consiguiente de AGUA y ambiente, las empresas constructoras y el promovente
alquilaran y colocaran en las obras del proyecto, las letrinas moviles necesarias, cuyo

mantenimiento debera ser periddico.

Asi mismo los calculos de infiltracién con proyecto, sin proyecto y con labores propuestas
como la reforestacion, demuestran que la recuperacion de la infiltracion de agua con el
proyecto es posible, los datos calculados para infiltracion fueron calculados para la

superficie del terreno sujeta a cambio de uso del suelo.

Cabe mencionar, que el terreno no se pretende dejar sin vegetacién, ya que algunas
especies arbéreas que actualmente estan dentro del area, se desean dejar en pie para

ambientar las instalaciones educativas.

Con los resultados, se estima que la infiltracién que actualmente existe en el terreno es de
3640.99 m?y que al realizar el despalme de vegetacion la infiltracion disminuird un 9% y
llegara a 3312.72. Al reforestar, la infiltracion aumentara nuevamente pero no alcanzard el

100% que se estima actualmente, se calcula que soélo alcance 3422.15 m® de agua al afio.
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Balance hidrometeorolégico

Balance Hidrometeorolégico Con vegetacion | Sin vegetacion [ Con reforestacion
Volumen precipitado en el area (m?3) 10088.92 10088.92 10088.92
Volumen evapotranspirado 6253.19 6253.19 6253.19
Escurrimiento superficial 194.75 523.01 413.59
Infiltracion 3640.99 3312.72 3422.15

Con lo anterior se garantiza que no se compromete la calidad del agua, asi como la

capacidad de captacion.

Basado en estos principios y desde estos puntos de vista, se justifica la autorizacion y
ejecucion de este proyecto, por lo gue se considera que es técnicamente factible

Suelo

El proceso de erosion con la vegetacion actual en el predio, se debe principalmente al
arrastre de las particulas del suelo por accion del agua. Las precipitaciones en el area son
abundantes y el suelo se desliza a la parte més baja del terreno, sin embargo y aunque la
rugosidad del terreno es poca, la pendiente del terreno es del 26% por lo que el terreno

basicamente es ondulado y la erosién no es alarmante.

Al realizar el célculo de erosién hidrica en el predio sujeto a cambio de uso del suelo, se
estima que la pérdida del suelo por erosion hidrica que existe en el predio con bosque como
se encuentra actualmente es de 24.686 ton/afio. Al estimar la pérdida del suelo en el predio
suponiendo el despalme, ésta asciende a 617.146 ton/afio, sin embargo; no se pretende
que el suelo del terreno quede completamente desnudo, puesto que el aprovechamiento de

la roca se ird haciendo poco a poco, por lo que el despalme ira de la mano.

No obstante con la pérdida de vegetacion por etapas, se pretende que nunca se llegue a
tal cantidad de pérdida del suelo.

Se sugiere que para que la erosion se vea disminuida con las obras de conservacion, se
tome en cuenta, hacer terrazas de banco en contrapendiente, ya que los célculos sefialan
gue es la practica mecanica de conservacion del suelo con la que se compensaria
mayormente la pérdida del suelo en condiciones sin vegetacion, obteniendo una erosion de
9.566 ton/afio. Las terrazas ayudaran a retener el suelo y a hacer mas amigable el proyecto
con el medio natural, ademés de que se considera una medida de compensacién por el

impacto que causara la obra.
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APLICANDO LAS
=N gg—,NSL?_IEOSNES SIN VEGETACION MEDIDAS DE
MITIGACION
24.686 ton/ha/afo. 617.146 ton/ha/afio. 9.566 ton/ha/afio.

Las terrazas de banco en contrapendiente son una practica mecanica de conservacion de
suelo y agua, que consiste en construir terraplenes o escalones formados por cortes y
rellenos en sentido perpendicular a la pendiente del terreno. Al hacer éstas practicas
mecanicas en un terreno, se reduce la velocidad del escurrimiento de agua y por lo tanto
se minimiza la erosién del suelo. Ademas, ayuda a que la humedad del suelo permanezca

por mas tiempo.

Para el caso de este proyecto, es necesario llevar a cabo esta practica mecéanica ya que
ayudara a retener el suelo con la reforestacion que se plantea realizar. Se sugiere que sean
terrazas de banco en contrapendiente porque la inclinacion que tiene el terreno, no excede

el 50% y esta practica esta disefiada para terrenos con esas condiciones.

Para que la terraza sea eficaz, debe tomarse en cuenta que hay que hacer un desagie,
que consiste en hacer una zanja en la parte inferior del muro de la terraza para evitar

pérdida del suelo de la misma.

Para que la terraza sea eficaz, debe tomarse en cuenta que hay que hacer un desagle,
que consiste en hacer una zanja en la parte inferior del muro de la terraza para evitar

pérdida del suelo de la misma.

Resulta cierto que las actividades descritas provocaran la erosion del suelo, sin embargo
se tomaré en consideracion una serie de acciones a fin de minimizar esta, que aunque son
suelos erosionables por accién del agua, también lo es que se propone realizar acciones
como el mantener riegos permanentes en el area a fin de minimizarlo, asi mismo se cuidara

de no circular los vehiculos fuera de los caminos existentes.

Adicionalmente se realizaran algunas acciones como:
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e La ejecucion del cambio de uso de suelo se hara de manera paulatina y por franjas a
fin de mantener la mayor parte de tiempo posible la vegetacion en su sitio, con lo que

se minimiza la exposicién del suelo.

o El suelo producto de la nivelacién del terreno, sera almacenado en un lugar dentro de
la superficie destinada para areas verdes, para su posterior uso en labores de jardineria
y empastado del proyecto.

e Para el transporte de este suelo vegetal, las unidades automotrices deberan contar con
una lona que cubra su caja de carga una vez colocado el suelo en ella; reduciendo asi

la polucién y aumento de particulas en suspension.

e Para evitar la contaminacion del area se deberan realizar riegos diarios de agua tratada
y con equipo especializado para mantener el suelo himedo de su area de trabajo, asi

como la de los caminos de acceso al predio.

o Los residuos vegetales se trasladaran a zonas aledafias al proyecto, se picaran y 150
mezclaran con el suelo producto de la nivelacién para acelerar su descomposicion e

integracién al mismo como materia organica, lo que ayuda al mejoramiento del mismo.

e Se presume que el proceso de erosion con vegetacion natural en el predio, eran
principalmente debidos al arrastre de las particulas del suelo por accion del agua. Las
precipitaciones en el area son abundantes por lo que el suelo se deslizaba hasta llegar
a la carretera o la parte mas baja del terreno, debido a que la rugosidad del terreno era
poca, el escurrimiento del agua hacia que las particulas del suelo no se detuvieran tan
facilmente; sin embargo por la vegetacion que existia, el suelo era retenido. Cabe
mencionar, que cerca del predio se encuentran cultivos, por lo que la erosién también
esta dada por las actividades agricolas que se llevan a cabo a los alrededores, puesto
que, el suelo que llega a arrastrarse de la parte mas alta del terreno, llega a afectar las

condiciones en las que actualmente se encuentra el area sujeta a CUSTF.

Con estas acciones se garantiza gue no se provocara erosion de suelo

Justificacion Econdmica

La ejecucion del proyecto contempla una inversion aproximada de 2 millones de pesos,

destinados para la adquisicion de equipo, materiales y mano de obra, beneficiando asi el
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comercio regional, estatal e incluso nacional, con un costo adicional cercano a los 200,000,
para las actividades de restauracion. Por otro lado los factores de riesgo de tipo econémico
para llevar a cabo las obras y acciones de este proyecto son minimos, ya que el
promovente cuenta con la capacidad econ6mica para realizar las diversas acciones

propuestas en este documento.

Sin duda, esto proporciona la seguridad a la autoridad evaluadora y emisora de la
autorizacion, de que el promovente es seguro y confiable y que ademas cuenta con los
recursos econémicos, equipo y maquinaria suficiente, Asi como el respaldo y capacidad

técnica de su personal para realizarla y no abandonar su Operacion.

Considerando lo anterior y comparando el valor de compraventa del terreno que es de
aproximadamente 50,000/ha, contra el valor futuro que se estima en 1°000,000/ha en el

area del proyecto, representaria una plusvalia del 2,000 por ciento.

Aunado a esto, la derrama econémica que se desarrollara durante la operacion y
mantenimiento, generard mayor demanda de productos y servicios, lo cual se ve reflejado

en las aportaciones municipales, mediante el pago de impuestos.

Asi mismo, el proyecto demandard mano de obra calificada y normal para los pobladores
del area calculada en aproximadamente 20 empleos temporales directos y 20 empleos
temporales indirectos, asi como 80 empleos permanentes, asi como los empleos indirectos
para transportistas, empresas de servicios multiples y finalmente el pago de impuestos
municipales que se generaran y se continuaran generando, por lo que el presente proyecto

se considera como econdmicamente rentable.

Justificacién Social

Actualmente, el que una poblacién cuente con fuentes de empleo suficiente y persistente

€S una gran ventaja y garantia social, maxime de personas de bajos recursos.

El municipio presenta una poblacion potencialmente productiva del 38.9 % del total de sus
habitantes, lo cual hace necesaria la generacion de empleos capaces de satisfacer la

creciente demanda en el municipio.
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En este sentido, la autorizacidn y ejecucion de este proyecto en su etapa de Operacion,
generara aproximadamente 20 empleos temporales, de los cuales la mayoria seran
directos locales, mas 20 empleos indirectos por la prestacién de insumos, lo que contribuira
a contrarrestar el fenémeno social de migracion de las areas rurales hacia centro de
poblacion mas desarrollados asegurando entre otros beneficios, la continuidad de
actividades productivas de la zona, ademas de beneficios adicionales como el desarrollo
social de sus habitantes, asi como otros inherentes al aumento y diversificacion de las
necesidades humanas.

Asi mismo, se continuara con la generacién de empleos directos e indirectos durante las
etapas de operacién y mantenimiento con lo que se garantizara que los beneficios sociales
y econémicos continuardn desarrollandose por un largo periodo de tiempo, ya que el
proyecto generara 80 empleos de manera permanente en los trabajos de explotacion del
banco. Basado en estos principios y desde estos puntos de vista, se justifica la autorizacion

y ejecucién de este proyecto, por lo gue se considera socialmente aceptable.
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VIl. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
RECURSOS FORESTALES

La aplicacion de las medidas de prevencion, mitigacibn y compensacion, tienen como
finalidad la disminucion de los posibles impactos negativos generados en las diferentes
etapas del proyecto. En este capitulo, se propone un conjunto de acciones y medidas sobre
los impactos negativos, mediante la adopcion de acciones para un manejo ambiental del
proyecto a fin de prevenir, mitigar y compensar en la medida de lo posible sus efectos sobre

el medio ambiente que pudieran ser generados por el mismo.

De acuerdo con las matrices de evaluacion, los impactos detectados se clasificaron en
funcién de los valores de importancia y magnitud, asi mismo se consideraron los factores
ambientales afectados, ya que de esta forma es posible agrupar las medidas de mitigacion
en funcién de cada factor ambiental, lo que facilita la aplicacién de indicadores que sirvan
para monitorear el cumplimiento de las medidas de mitigacion y compensacion

recomendadas.

En las fichas técnicas de cada medida se indican las acciones a realizar para los impactos
identificados, clasificandose de acuerdo a su cardcter de prevencion, remediacion,

rehabilitacién, compensacion y reduccion.

Las medidas de mitigacion pueden ser clasificadas de la siguiente forma:

a) Medidas de Manejo.-Aplicacién obligatoria de las Normas Oficiales Mexicanas, asi como

criterios de proteccién descritos en Planes de Ordenamiento existentes en el area.

b) Medidas de Prevencion.-Son aquellas encaminadas a evitar que un impacto ambiental
se presente. Entre ellas se encuentran las actividades de mantenimiento, planes y

programas de emergencia y algunas otras medidas encaminadas al mismo fin.

c) Medidas de Mitigacion.-Cuando el efecto adverso se presenta en el ambiente sin
posibilidad de eliminarlo, se implementan medidas que tiendan a disminuir sus efectos; tales
medidas se diferencian de las de control, en que éstas siempre tienden a disminuir el efecto
en el ambiente cuando se aplican, mientras que las de control sélo lo regulan para que no

aumente el impacto en el ambiente.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

153



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

d) Medidas de Restauracién.-Son aquellas medidas que buscan recuperar en la medida de
lo posible, las condiciones ambientales anteriores a la perturbacion, restaurando los
cambios al ambiente, por lo que su aplicacion es posterior a la aparicion de los efectos del

impacto ambiental.

e) Medidas de Compensacion.-Un impacto ambiental puede provocar dafios al ecosistema
que hacen necesarios aplicar medidas que compensen sus efectos. Por lo general estos
impactos ambientales que requieren compensacion son en su gran mayoria irreversibles.
Algunas de las actividades que se incluyen en este tipo de medidas, son la repoblacién
vegetal o la inversién en obras de beneficio al ambiente. Espacialmente la medida no es

aplicable en el sitio, sino en areas equivalentes o similares a las afectadas.

VIl.1 DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION
Medidas de prevencion

Con la finalidad de minimizar los impactos ambientales generados por el desarrollo del
proyecto, debe existir una serie de medidas preventivas y de control para ser aplicadas y
lograr una ejecucion ambientalmente adecuada de las obras. Estas actividades deben
contemplarse por el contratista de la obra de manera constante a lo largo de las diferentes

fases y/o etapas del Proyecto, por lo que se les denomina Buenas Practicas Ambientales.

Se trata de una serie de medidas sencillas y de bajo costo que no interfieren
significativamente en los procesos constructivos y en el avance de la obra, y en cambio,
permiten el buen desarrollo del Proyecto y el cabal cumplimiento ambiental al que se

encuentra sujeto el mismo.

Concientizacién del personal

Antes de iniciar las obras de preparacion del sitio se deben establecer lineamientos acerca
de la importancia de la proteccién ambiental y de buenas practicas ambientales en el area
de trabajo, para lo cual el contratista y promovente se veran obligados a dar platicas de
concientizacion al personal operativo que laborara en la obra con la finalidad de evitar

posibles impactos para la flora y fauna silvestre.
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Es recomendable asignar y/o contratar personal especializado para la imparticion de los
cursos de concientizacion y que éste sea el responsable de la difusién y aplicacién de los

lineamientos ambientales como parte de la supervision ambiental de la obra.

Se dara a conocer al personal involucrado en las actividades el contenido de las licencias,
permisos y autorizaciones obtenidas, con la finalidad de solicitar su apoyo para el

cumplimiento de las disposiciones normativas incluidas en ellos.

Se deberan colocar sefialamientos en el area de influencia de la zona especifica del
proyecto con tres propdésitos: dirigir el transito de la maquinaria a utilizar, especificar los
contenedores de residuos sélidos y evitar la colecta y comercio con la flora y fauna silvestre.

Se deberan establecer convenios y acuerdos con el servicio de limpia del municipio para
que los residuos sélidos domésticos y/o constructivos que deban disponerse, sean
recolectados con cierta frecuencia y asi evitar la proliferacién de fauna nociva y de mal

aspecto de la obra.

Durante las etapas de preparacion del sitio y Operacién se usaran sanitarios portatiles, cuya
empresa contratada les dard mantenimiento semanal, con el objeto de evitar la

contaminacién ambiental en el sitio del proyecto y areas aledafias.

Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre

Previo a las actividades de desmonte, se realizara el ahuyentamiento de fauna por medio
de generacion de ruido y persecucion. Para esta labor se requiere asignar a una brigada de
dos o tres personas que realicen durante varios dias antes del desmonte, el ahuyentado en

distintos horarios en cada frente de obra.

Las acciones de ahuyentamiento deberan ser realizadas de manera periédica durante el
tiempo que dure la obra, esto con el fin de mantener a la fauna alejada, ya que algunos

organismos suelen regresar a sus territorios de donde fueron ahuyentados.

Durante esta actividad, también se deben marcar madrigueras y nidos que se encuentren

para facilitar su proteccion y en caso necesario su captura y reubicacién hacia areas
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adyacentes de mayor calidad ambiental, para lo cual se debe identificar la especie a la que

pertenece y proceder segln se trate de especies comunes, raras 0 en la NOM-059.

La remocion de la cubierta superior del suelo generard un impacto también sobre
madrigueras, nidos y refugios a nivel del suelo. Como consecuencia ocurre un mayor

desplazamiento de organismos de fauna hacia terrenos aledafios.

Aun cuando gran parte de la fauna haya sido retirada del sitio con la accién del desmonte,
algunos organismos como conejos, ardillas, roedores, serpientes, lagartijas y anfibios,
pueden encontrarse dentro de madrigueras, nidos y refugios, y dificilmente se ahuyentaran

con las maniobras, por lo que deberan procurar su rescate y trasladarlos para su proteccion.

Asimismo, el hecho de rescatar y proteger especies vegetales conlleva como objetivo final
el propiciar y asegurar la continuidad de la evolucién de los ecosistemas y la biodiversidad
de las especies, por lo que previo al desmonte y despalme, se rescataran las especies

importantes de flora silvestre.

Es una preocupacién de la sociedad el cumplimiento adecuado de la normatividad
ambiental en el rescate de flora silvestre afectada por el desarrollo humano que inciden en
un impacto directo y permanente sobre la biodiversidad, sin que esto sea un motivo que

impida actividades econémicas y productivas.

Desmonte

El desmonte consistira en el retiro de arboles y vegetacion, no se debe desmontar mas alla
de lo autorizado y algunos elementos vegetales que se consideren de importancia
ecoldgica, deben ser rescatados, ya que son de gran utilidad para la fauna silvestre de la
region al proporcionan cobertura, refugio, sombra, sitios de descanso, perchay lugares para

la reproduccion.

Para el caso del area forestal donde se desarrollara el proyecto no se identificaron tierras
fragiles en los recorridos de campo, ademas el predio cuenta con cubierta forestal integrada
principalmente por las especies de encino y otras hojosas que cubre la superficie del suelo,
sin embargo, una medida de prevencion que se realizara en las areas aledafias al proyecto,

es el establecimiento de un programa de reforestacion con especies nativas de la region.
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El material vegetal resultante debera ser troceado, picado y dispuesto en el area verde del
sitio, para ser utilizado como abono, sin formar apilamientos y no se realizaran quemas

durante las actividades de desmonte.

Residuos sélidos

Las actividades de Operacién implican la generaciéon de residuos urbanos y de obra. Los
residuos solidos no peligrosos deberan disponerse en apego a lo establecido por la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR) y su respectivo
reglamento, asi como las disposiciones y requerimientos para el permiso para el depdsito
de basura que marca el Reglamento de limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y
disposicion final de residuos del municipio.

Se deberan colocar para su uso en diferentes sitios de la obra, contenedores adecuados y
debidamente rotulados. A fin de reducir el volumen de residuos por manejar, de igual forma,
se deben prever mecanismos de reaprovechamiento de los residuos de obra y urbanos, por

lo que su clasificacién y separacion son importantes.

Este acopio temporal deberé realizarse en instalaciones y contenedores adecuados segun
se sefiala en la legislacion correspondiente. Se debera contar con una recoleccién periddica
de los residuos de toda indole de los frentes de trabajo y su transporte por la contratista a
un sitio determinado de acopio, de donde seran colectados para su reciclaje o disposicion

final por el servicio de limpia municipal.

Manejo de Combustibles

Los combustibles que se utilizaran en estas etapas seran la gasolina y diésel, que se
emplearan basicamente para el funcionamiento de la maquinaria pesada y algunos equipos
y sera la empresa propietaria la que se responsabilice del mantenimiento y suministro
periddico de la gasolinera cercana al lugar de los combustibles que se llegasen a utilizar,

por lo que no habra almacenamiento de estos dentro del predio.

Sin embargo, en caso de abastecimiento de combustibles in situ, previo al mismo se debera
colocar una lona resistente e impermeable bajo el vehiculo por abastecer para proteger el

suelo de cualquier derrame accidental.
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Asimismo, antes de realizar el despacho de combustible se debe asegurar que existan
aditamentos para atencion a contingencias. En caso de derrame accidental sobre el suelo,
éste se debera recoger inmediatamente y se deberan seguir las indicaciones sefialadas en
la Normatividad Oficial correspondiente.

El manejo, transporte, control y disposicion final de los residuos contaminantes se debera

realizar conforme a la Normatividad Ambiental vigente que le aplique.

Asimismo, en caso de accidente o derrame, se deberan seguir los sefialamientos
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT//SS-2003, que establece los limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacién. Asi como contemplar en un Plan de seguridad e higiene, las medidas a realizar

ante un accidente.

Emisiones al ambiente

Durante el desarrollo del proyecto, se van a generar polvos, los cuales son dispersados por
el aire y depositados en los alrededores. Para atenuar esto, deben aplicarse riegos sobre
los caminos y areas de movimiento de tierras. Ademas, el material que se transporte en
camiones debera estar cubierto con lonas. Asimismo, es importante considerar el impacto
del polvo y emisiones de gases generados sobre la salud de los trabajadores, por lo sera
necesario que tanto en el despalme como en desmonte sean empleados como media
minima cubre bocas que evite la asimilacién de particulas suspendidas y minimizar los

problemas de los malos olores.

Se prevé que en el area de estudio las emisiones vehiculares contaminantes no alcanzaran
una concentracion importante en la atmosfera y que las condiciones atmosféricas
prevalecientes son suficientes para dispersar las emisiones al medio, que cuenta con un

fuerte valor de resiliencia para soportar el impacto.

Como medida de prevencion, los vehiculos deberan contar con un programa de
mantenimiento peridédico y adecuado. Asimismo, deben de cumplir con la normatividad
ambiental vigente; NOM-045-SEMARNAT-2006 la cual indica los limites maximos permisibles
de referentes a la opacidad del humo emitido por vehiculos que usan como combustible el
diésel y NOM-041-SEMARNAT-2006.
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Se debe llevar una bitacora con el registro de mantenimiento de cada vehiculo y maquinaria
pesada en la que se demuestren condiciones adecuadas de operacion y su mantenimiento

periédico.

Los vehiculos y equipos deben de tener filtros de aire adecuados y ser cambiados en cada

afinacion.

Con respecto al ruido, en caso de vehiculos automotores, se debe observar la NOM-080-
SEMARNAT-1994. Se debe cumplir con los horarios de trabajo establecidos en la
normatividad en materia de ruido. Cuando la obra se realice a menos de 100 m de zonas
urbanas deberd evitarse realizar actividades ruidosas (con mas de 70 dB) en las horas de

descanso de la poblacion.

Almacén de herramienta y equipo (Bodega temporal)

El almacén debe ser construido en sitios previamente perturbados, con materiales
provisionales como madera o lamina, con firme de concreto. Con sefialamientos vy
disposicion ordenada del equipo y material. Con accesos libres de obstruccién y ventilacion
apropiada. Los equipos deben colocarse de forma clasificada y con un administrador del

almacén fijo.

Riesgo Laboral

En los frentes de trabajo e instalaciones debera existir un botiquin de primeros auxilios con
un manual y personal capacitado en la aplicacién de éstos. Se debera tener ubicado el
hospital o centro de salud mas cercano y forma de contacto o comunicacion con algun

vehiculo disponible para transporte en caso de accidente.

Todos los trabajadores deberan portar chalecos distintivos y membretes de identificacion,
asi como equipo de seguridad y ropa adecuada al tipo de trabajo. Si el trabajador no tiene

los medios para proveerse de ésta, la contratista debera suministrarla.

La contratista debera prever que se cuente con suficiente disponibilidad de agua potable y
en caso de calor extremo, de bebidas rehidratantes, para evitar problemas por la

deshidratacion del personal.
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Medidas de mitigacién

Como punto de partida para la agrupacién de las medidas de mitigacién, se presenta una
clasificacion de los impactos detectados y el analisis de sus caracteristicas principales, asi

como de los factores ambientales afectados positiva y negativamente.

La identificacién de las actividades del proyecto que afectan al medio, es necesaria para

determinar las medidas preventivas que se requieren.

Por otro lado la identificacion de los factores ambientales mas afectados nos indicara las
posibles interacciones (impactos permanentes, sinérgicos y residuales) entre ellos, y de ahi
partir para la formulacién y propuesta de medidas de mitigacién y compensacion integrales

que permitan abatir sus efectos en el medio ambiente.

Etapa de preparacién del sitio

La etapa de preparacion del sitio, se refiere a las actividades que se llevan a cabo como
inicio de la Operacién del proyecto, desmonte y despalme como primera etapa y trazo y
nivelacion de la zona del proyecto como parte de la segunda etapa. Siendo la primera etapa
la que mayor impacto genera en el medio ambiente, por lo que se proponen medidas de
mitigacion para los efectos adversos en el agua, suelo, aire, flora, fauna, paisaje y en el

factor social

En la tabla siguiente se presenta el impacto que generard, en los factores antes
mencionados, asi como su clasificaciéon y las medidas de mitigacién correspondientes, de

igual forma se sefialan observaciones pertinentes.
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Tabla 36. MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Factor

ambie

ntal

Impacto

Medidas de mitigacion

Descripcion del
impacto

Clasificacion

Descripcion

Clasificacion

Desmonte y despalme/Trazo y Nivelacion

Floray Fauna

Pérdida de
cobertura vegetal,
habitats y fuentes de
alimentacion.

Desplazamiento de
fauna silvestre

Adverso
Significativo
con mitigacion

Implementacion del Programa de rescate y
reubicacion de flora y fauna silvestre.

Realizar el ahuyentamiento de fauna

silvestre.

Realizar la actividad de manera paulatina'y de
forma  direccional para permitir el
desplazamiento de la fauna.

El personal involucrado en el proyecto, tiene
prohibido colectar especies de flora silvestre
con fines comerciales o de cualquier otra
indole.

El material forestal que resulte del desmonte,
conocido como desperdicio, se troceard y
picard para utlizarlo como abono en la
reforestacion.

Se recorrera el area a fin de ubicar arboles
con indicios de nidos o algunas madrigueras
a fin de colectarlos y trasladarlos a los sitios
aledafos.

Solamente se utilizara
previamente establecida.

la  superficie

Preventiva

Suelo

Pérdida o remision y
aumento en los
procesos erosivos.

Adverso poco
significativo
con mitigacion

Adecuar sefialética para el transito de
maquinaria y evitar la circulacion en lugares
no previstos.

El suelo se almacenard temporalmente (un
mes) en un sitio cercano al proyecto y dentro
del predio, protegiéndola para utilizarla en
etapas posteriores.

En caso de derrame accidental de
combustible, se deberéa evitar su expansion,
removiendo la parte afectada para que
posteriormente se le dé tratamiento
pertinente o se deseche y siguiendo los
lineamientos establecidos en la NOM-138.

Preventiva

Aire

Contaminacion
atmosférica

Adverso poco
significativo
con mitigacion

Los vehiculos que trasladen materiales
mantendran tapada su carga con lona para
evitar la dispersion de polvo.

Mantener los vehiculos de transporte y
magquinaria en un programa de verificacion
y/o mantenimiento preventivo.

Preventiva

Paisaje

Generacion de
residuos diversos.

Adverso poco
significativo
con mitigacion

Al término de los trabajos se retirara el
material producto del desmonte, con el objeto
de evitar el detrimento del paisaje y la
deposicion en lugares adecuados.

Reduccién

Factor
socioe

connm

Aumento en la
oferta de empleo

Benéfico
significativo

Este impacto es benéfico por la cual no
requiere medida de mitigacion.

Cabe destacar que la contrataciéon sera a la
poblacién vecina del area del proyecto.

No aplica
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Etapa de Operacion

Los impactos ambientales generados durante esta etapa, dependeran en gran medida de
cémo se efectlen los trabajos, del tipo de terreno, de la calidad y experiencia del contratista

y de la supervision de buenas practicas ambientales durante el desarrollo del proyecto.

El control de calidad durante la Operacién, puede reducir significativamente las
necesidades de mantenimiento, la pérdida de suelos, minimizar las fallas menores y como

consecuencia la disminucion de los impactos ambientales.

El area de trabajo deberé estar delimitada con cinta preventiva, instaldndose sefialamientos
para indicar la operacién de maquinaria para evitar accidentes. Los trabajadores deberan
usar el equipo de proteccion personal para evitar dafios a la salud, debido a que las

particulas son muy pequefas y pueden provocar dafios respiratorios.

Se colocaran sanitarios portatiles en la zona de captacion, para evitar que el personal que
labore efectle sus necesidades fisioldgicas al aire libre, pudiendo provocar alteraciones al

medio (agua y suelo) o efectos nocivos a la salud.

Se generaran productos propios de los trabajos los cuales se deberan entregar a una
empresa especializada en el ramo, el cual se encargara de su disposicién final. Los restos
de alimentos, botellas, vasos y platos de plastico; seran entregados al departamento de
limpia publica. Para ambos casos se ubicara en la zona, contenedores rotulados, en los

cuales se colocara los residuos sin revolver.

En el caso de excavacion, la afectacién sera por el movimiento de tierra y particulas
suspendidas, por lo que se recomienda como medida de mitigacion, la utilizacién de pipas
para la aspersion de agua cruda para favorecer el asentamiento de las particulas. El
material producto del corte, deberéa ser retirado y colocado en un &rea donde no estorbe
para evitar accidentes y protegido para su uso posterior en el relleno y nivelacion del

terreno.
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Tabla 37. MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA ETAPA DE OPERACION

= Impacto Medidas de mitigacion
c t©
s 2 Descripcion del
T 2 . Clasificacion Descripcion lasificacion
L % impacto p Clasificacio
Extraccion de producto
El material sobrante que resulte de los
despalmes, se ocupard para rellenar o
nivelar las areas en el mismo sitio de la
o obra.
T Afectacion en la
S . Adverso . o . .
o estructura original del ST Asi como para utilizarlo en las areas Preventiva
significativo ~
suelo. verdes de la zona aledafa del proyecto.
El transito de los vehiculos y el transporte
de los materiales con lona, se haran
dentro de los caminos existentes.
Produccién de polvos Aplicar riego para evitar la generacién de
rovenien articulas suspendidas.
g | ymsespenienes | acversopoca | PATICHES 459
< P significativo . Preventiva
motores a e Mantener los vehiculos de transporte y
- . con mitigacién S
combustién interna, maquinaria  en un programa de
ademas de ruidos. verificacion y/o mantenimiento preventivo.
S Cambios en el
o e Benéfico La afectacion sera temporal, asi mismo, .
< escurrimiento y significativo se aplicaran medidas de compensacion No aplica
escorrentia )
-% Afe_ctaC|or_1 de Ila La afectacion sera temporal.
© | calidad visual por la
2 . Adverso poco .
g presencia de significativo Disponer de contenedores para los Reduccion
personal, maquinaria 9 resiF()juos sélidos P
y equipo. )
o
Q
- \g Este impacto es benéfico por la cual no
S c - requiere medida de mitigacion.
S 9 | Aumento en la mano Benéfico a g .
TS D P No aplica
wL & | deobra significativo > .
S Cabe destacar que la contratacion seré a
° la poblacion vecina del area del proyecto.

Etapa de operacién y mantenimiento

La conservacion de la infraestructura es esencial dentro del proyecto. EI mantenimiento

debe incluir actividades preventivas, correctivas y de reconstruccion si es necesario.

En esta etapa las actividades de operacion y mantenimiento seran inspeccion, en su caso

adecuaciones y la limpieza del sitio.
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Los empleados deberan usar el equipo de proteccién personal para evitar dafios a la salud
al momento de estar realizando los trabajos de operacién y mantenimiento. Las personas
encargadas del mantenimiento dispondran de los residuos generados mediante una

empresa autorizada.

Se realizard la limpieza de las instalaciones para evitar el crecimiento de las hierbas, la

acumulacién de basura, etc. lo cual puede obstaculizar el funcionamiento del sistema.

Se contard con contenedores rotulados para la disposicidn de los residuos sélidos
generados como restos de alimentos y articulos de plasticos, los cuales seran dispuestos
al departamento de limpia publica del municipio.

Tabla 38. MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

_ S Impacto Medidas de mitigacion
&
o C
5.2
< Q Descripcion del o Frva L e
L e crip Clasificacion Descripcion Clasificacion
b=t impacto
Inspeccién/Restauracion y limpieza
Efecto es benéfico por lo que no
- aplica medida de mitigacion.
c
3 Aumento la .
L fi - Se mantendra en la zona a un
> recuencia y especialista en fauna a fin de
< densidad de Benéfico significativo a ﬁcar el programa de rescate No aplica
o especies de flora y plicar €1 prog ) y
o fauna reubicacion de fauna, mismo que
contara con los conocimientos y
medios para atender capturas y
lesiones ocasionales.
o . ., .
5 Retencién de suelo Adverso poco ljned:rjectlgr:/ggﬁtzglcs)ﬁeclgmo medida Rehabilitacion
n significativo :
Mantener los vehiculos de
transporte y maquinaria en un
Generacion de programa de verificacion y/o
= particulas y Adverso poco mantenimiento preventivo.
< emisiones de gases significativo con Preventiva
de combustion de mitigacion Aplicar riegos a la superficie en
vehiculos y ruidos. donde se encuentre la
infraestructura, maquinaria y
equipo trabajando.
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.S Impacto Medidas de mitigacion
o C
= O
3o Descripcion del
e . Clasificacion Descripcion Clasificacion
b=t impacto
Inspeccién/Restauracion y limpieza
. . Recoleccion de materiales y
o Qamb|o del medio equipos que no estén en uso y
= visual por el . P
© ; residuos solidos.
0 deterioro de Adverso poco -
T ) L Reduccion
o infraestructura y significativo Se llevara a cabo un programa
eneracion de it
gasura de reforestacion para atenuar el
) impacto estético.
=93
% © ‘gl Aumento en la mano Este impacto es benéfico por la
@ S 9 de obray calidad de Benéfico significativo cual no requiere medida de No aplica
I 9 c - L ..
¢ o vida. mitigacion.

Etapa de abandono de sitio

Debido a que el proyecto se considera como una obra permanente; al menos por 50 afios
de aprovechamiento del banco, se procura ir realizando la restauracion de forma paulatina
para evitar el deterioro de la infraestructura o acumulacion de basura y asi conservar en un

optimo estado la operatividad del proyecto.

Se considera que una vez terminado el proyecto, se hara el retiro de residuos, maquinaria
y equipo. Para el caso de instalaciones provisionales, se realizara el desmantelamiento de
la bodega que dara paso a la recuperacion de habitats, sucesion de especies floristicas y
faunisticas permitiendo la reactivacion de la dindmica del suelo, evitando asi futuros

problemas de erosion.

Finalmente se dard paso al programa de reforestacion y restauracion del area, en
congruencia con la politica ambiental de Conservacion de la Unidad, que tendran
repercusiones positivas mas alla de los limites prediales, ademas de mejorar las

condiciones actuales de la masa arbolada remanente.
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Tabla 39. MEDIDAS DE MITIGACION PARA LA ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

8 _5 _ Impacto Medidas de mitigacion
0OQ ©
c £ L . e .. L - 8z
L g Descripcion del impacto Clasificacion Descripcion Clasificacion
Desmantelamiento de las instalaciones Restauracion y Reforestacion
< Restructuracion de habitats.
c '
2 A N la f . Efecto benéfico por lo que no
w umento €n 1a lrecuencia 'y e aplica medida de mitigacion.
> | densidad de especies de flora y Benéfico No aplica
S | fauna. significativo . P
S Aplicar el programa de rescate y
L . o reubicacion de fauna.
Incremento en la disponibilidad
de alimento.
o ) . Aplicar programa de
c Can|1b|os e”t Ia:j dllnadmlca ‘ddeo: Benéfico reforestacion  para  brindar Rehabilitacic
® Egelp aumentando fa diversidad | o hificativo | proteccion al suelo desprovisto | ~enaphitacion
iologica. de vegetacion.
Recoleccion de materiales y
o equipos que no estén en uso y
® | Cambio del medio visual residuos sdlidos.
o I . Adverso poco L
@ | principalmente por la Operacion S Reduccion
o - ; significativo .
de las instalaciones. Se llevar4 a cabo un programa
de reforestacion para atenuar el
impacto estético.
Q
9
5
S & Aumento en la mano de obra . e
29 . Ay - Este impacto es benéfico por la
© ¢ calidad de vida de la poblacion Benefico : X .
s g T ) . . P cual no requiere medida de No aplica
L g proxima al area de influencia del | significativo s
9 mitigacion.
S proyecto.
[

VII.2 IMPACTOS RESIDUALES

El impacto residual es aquel que permanece en el ambiente después de haberse llevado a

cabo las medidas de mitigacién correspondientes.

Para el caso del presente proyecto, considerando su naturaleza, no se prevé dejar impactos
residuales, ya que las respectivas medidas de mitigacion planteadas pueden ampliamente

mitigar, reducir e incluso eliminar los impactos identificados.

No obstante, el retiro del material producto del despalme, podria ser un impacto residual,
ya que no es posible reincorporar el material en los sitios originales, por tal motivo se debera

tener sumo cuidado con la seleccion de los sitios de disposicion final para que estos no se
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conviertan en un riesgo de generar un deslizamiento de este material afectando areas con
vegetacion propia de la zona.

VI1.3 INFORMACION NECESARIA PARA LA FIJACION DE MONTOS PARA FIANZAS

El monto total requerido para la realizacién del Proyecto, se calcula en 7.5 millones de
pesos, equivalentes a 375,000 de dolares con un tipo de cambio de $20.00/1 US délar. De
acuerdo con el siguiente desglose de los costos de las obras de preparaciéon de sitio y

Operacion.
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VII.4 ESTIMACION DEL COSTO DE LAS ACTIVIDADES DE RESTAURACION CON
MOTIVO DEL CAMBIO DE USO DEL SUELO

Considerando que el objetivo de la compensacion ambiental por cambio de uso del suelo
en terrenos forestales es la generacion de un nuevo ecosistema forestal que compense la
vegetacion y los servicios ambientales que se perdieron por el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, se realiza una estimacion econdmica del costo total para las actividades
de reforestacion o restauracion y su mantenimiento, tomando como base el Acuerdo

siguiente:

“Acuerdo _mediante el cual se expiden los costos de referencia para reforestaciéon o

restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso de suelo

de terrenos forestales y la metodologia para su estimacion”, publicado en el Diario Oficial

de la Federacion el 31 de julio de 2014. En este Acuerdo se indica lo siguiente:

Articulo 2.- La metodologia para la estimacién de los costos referencia para actividades de
reforestacion o restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, es la que se sefiala en el Anexo 1 del presente

Acuerdo.

Articulo 3. La actualizacion de los costos de referencia para actividades de reforestacion o
restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, se realizard aplicando un aumento a los presentes costos de

referencia calculado con base en el indice Nacional de Precios al Consumidor.

Para estimar el costo de los jornales considerados en la metodologia se tomé el salario

minimo vigente Vigentes a partir del 1 de enero de 2017, que es de: Area Unica = $ 80.04.

Por otra parte, el ecosistema templado frio es el que le corresponde a la zona de proyecto

y su &rea de influencia.

En la siguiente tabla, se presenta el calculo de las actividades y cantidades necesarias asi
como de sus costos para obtener el costo total para las actividades de reforestacion o

restauracion y su mantenimiento.
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Tabla 40. COSTOS DE RESTAURACION

Concepto Unidad N° P.U. Total Descripcion de la Formula
Precio de la planta para reforestacion
Plantas Plantulas 1,200 5.0 6,000 multiplicados por el nimero de plantas
necesarias
Mano de Obra- Precio de mano d(_e obra muItipIigado
S Jornal 20 80.04 1,600.80 por el nimero de jornales requeridos
Reforestacion L.
para reforestacion
Precio del transporte de planta
Transporte Km 50 100.0 5,000 multiplicado por el ndmero de
kilémetros necesarios.
Precio de mano de obra multiplicado
Mano de Obra por el nimero de jornales reql_Jeridos
i Jornal 20 80.04 1,600.80 para las obras de conservacion de
Conservacion Suelos g
suelos 'y preparacion para la
reforestacion.
Precio del transporte de planta
Mano o de Obra Jornal 20 80.04 1,600.80 multipl!cado por el nimero de jornales
Mantenimiento requeridos para llevar a cabo el
mantenimiento.
Mano de Obra Asesoria Precio dg mano dg obra muItipquada
Técnica Jornal 10 200.00 2,000 por el nimero de jornales’ regue_rldos
para llevar a cabo la asesoria técnica.
Costo por Hectarea ($) para la reforestacion
O restauracion y su Mantenimiento para 17.802.40
Compensaciéon ambiental por cambio de uso D
De suelo de terrenos forestales.
No. Hectéreas sujetas a cambio de uso de suelo 10.120
Costo total ($) 180,160

Sin embargo el costo solo por afio, el costo de llevar esto a un periodo de
establecimiento de la vegetacion sera para 10 afios, por lo que a continuacion se

desglosa:

Tabla 41. COSTOS DE RESTAURACION PARA UN PERIODO DE 10 ANOS

Concepto Unidad N° P.U. Total Descripcion de la Formula
(Precio de la planta para reforestacion
Plantas Plantulas | 1,200 5.0 6,000 multiplicado por el nimero de plantas
necesarias). Solo para reposicion.
) (Precio de la mano de obra multiplicado
I\R/Iafno t _,de Obra Jornal 2 80.04 160.08 por el nimero de jornales requeridos para
erorestacion reforestacion).
Precio de la mano de obra multiplicado
Mano de Obra por el nimero de jornales requeridos para
Conservacion Suelos Jornal 2 80.04 160.08 las obras de conservacién de suelos y
preparacion para la reforestacion.
(precio de la mano de obra multiplicado
Mano d.e .Obra Jornal 2 80.04 160.08 por el nimero de jornales requeridos para
antenimiento llevar a cabo el mantenimiento)
Precio de la mano de obra multiplicada
Xlano d,e (_I?l?ra. Jornal 2 200.00 400.00 por el nimero de jornales requeridos para
Sesoria Tecnica llevar a cabo la asesoria técnica
Costo por Hectarea ($) para la reforestacion
O restauracién y su Mantenimiento para =
Compensacién ambiental por cambio de uso 6,880.24 | Costo por afio por ha.
De suelo de terrenos forestales.
No. Hectéreas sujetas a cambio de uso de suelo 10.120
Costo total ($) |69,628.00 | Costo por afio para las 10.120 ha.
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Con los datos obtenidos se realiz6 una corrida para el costo de mantenimiento a lo
largo del tiempo. Hasta llegar al afio 10, para ello se estim6 una inflacion anual del

5%, por lo que la estimacién de los costos de restauracion del afio 3 al 10 seria:

Costos de restauracion actualizados alo largo del tiempo

Afos
3 4 5 6 7 8 9 10
69,628 | 73,109 | 76,765 | 80,603 | 84,633 | 88,865 | 93,308 | 97,974

Restauracion $ 180,160
Mantenimiento afio 1 $ 69,628
Mantenimiento afio 3 al 10 $ 664,885
Total $ 914,673

El costo total de las actividades de restauracidon con motivo del cambio de uso de
suelo de terrenos forestales de las 10.120 hectareas, es de $ 914,673.
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VIII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

En el presente Capitulo se realiza una descripcibn de los diferentes escenarios
considerando el resultado de la accion de las medidas correctivas o de mitigacién, sobre
los impactos ambientales, considerando el prondstico ambiental como una técnica para
prever las caracteristicas futuras del ambiente (con y sin proyecto), util para la toma de

decisiones.

Particularmente en la ejecucién del presente proyecto denominado “Las Torres”, la
generacion de impactos sobre el ambiente resultaron de moderados a bajos, considerando
las medidas de mitigacion, sin embargo a continuacion se realiza el andlisis detallado de

los posibles escenarios.
VIII.1 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO SIN PROYECTO

El Sistema Ambiental, donde se localiza el proyecto, se encuentra ubicado en la en la
provincia fisiogréafica del Eje Neovolcéanico, , el tipo de vegetacion corresponde a Bosque
de Encino, el area de influencia en la que se encuentra el proyecto, es una zona urbana en
crecimiento, en la que se ubican fraccionamientos habitacionales vecinos, por lo que sin la
realizacion del proyecto, las condiciones del terreno mantendran su estado actual sujeto a
modificaciones naturales y antropogenicas asi mismo limitaria su potencial de

aprovechamiento y restauracion.

Actualmente, el predio del proyecto, se ubica dentro de la zona en aprovechamiento de
materiales, en terrenos no forestales, autorizado por la Secretaria del Medio Ambiente. El
uso propuesto para el proyecto es el de un Banco de Materiales, que abarca una superficie
de 0.813 ha, que corresponde a la superficie requerida para el proyecto y Cambio de uso
de suelo.

A continuacién se presenta una relacion de los componentes ambientales sin la insercién

del proyecto.

Suelo.- La vocacion y uso del suelo prevalecerian, asi como sus caracteristicas naturales

actuales.
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Agua.- Los procesos de infiltracion y escorrentia se mantendrian sin cambios aparentes,

dependiendo de las caracteristicas del terreno actual.

Aire.- Este componente se mantendria sin variaciones, los niveles sonoros y de emisiones

serian los mismos que presenta el predio actualmente.

Medio bidtico.- En el predio donde se realizara el proyecto, no se identificaron tierras
fragiles, derivado de los recorridos de campo, ya que se observd que existen pendientes
que van de 5 a 38 %, sin embargo el predio cuenta con cubierta forestal integrada
principalmente por las especies de encino y otras hojosas que cubre la superficie del suelo;
y el &rea forestal no arbolada, tiene presencia de arbustos mas pequefios con alturas no
mayores a 0.50 m y pastos; por lo que la flora seguiria con los procesos biol6gicos

caracteristicos del lugar.

Paisaje.- El paisaje del predio seguiria siendo el mismo, que al igual que la fauna, se

encuentra expuesto a las actividades humanas que se realizan en los alrededores.

Socioeconémico.- La economia local se mantendria como esta actualmente, al igual que la

infraestructura urbana.

V1.2 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO

El proyecto tiene por objetivo la Operacion de un condominio residencial que proporcione a
sus habitantes, infraestructura habitacional de alto nivel en armonia con el entorno natural
presente en el area del proyecto, respetando los lineamientos de Operacién y el marco legal
ambiental a fin de evitar afectaciones al medio ambiente, sin embargo, sin la aplicacién de
las medidas preventivas y de mitigacién, el desarrollo de las etapas del proyecto generaria
impactos sobre los elementos naturales del area de estudio, principalmente sobre la flora'y

fauna.

Sin la aplicacion de las medidas de mitigacion, las actividades de preparacion de sitio y
Operacion afectaran notablemente los elementos del sistema y por lo tanto las condiciones

ambientales del sitio se verian reducidas significativamente.
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A continuacién se presenta una relacién de los componentes ambientales y el impacto sin

la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion.

Suelo.- El suelo desprovisto de vegetacion seria potencialmente erosionable y vulnerable a

la contaminacién por derrames de combustible.

Agua.- Se realizarian descargas de agua derivadas del aseo personal y el lavado de

magquinaria y equipo.

Aire.- Aumentaria la generacion de gases provenientes de escapes de motores asi como
particulas suspendidas al no contar con un programa de verificacion y/o mantenimiento

preventivo de la maquinaria.

Medio biético.- El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la vegetacion
y la fauna del sitio propiciando la desaparicién de habitats y muerte accidental de individuos

de especies prioritarias.

Paisaje.- Las condiciones paisajisticas se verian mermadas debido al aumento en los
niveles de contaminacién principalmente por la generacién de residuos sélidos y abandono

de maquinaria y equipo.

VII.3 DESCRIPCION Y ANALISIS DEL ESCENARIO CON PROYECTO
CONSIDERANDO LAS MEDIDAS DE MITIGACION

Considerando gue el proyecto “Las Torres”, se propone el aprovechamiento ordenado y de
la mano de cumplimento de la Legislacion aplicable, es destacable la preocupacion del
promovente por conservar aspectos del medio natural que destaquen la belleza escénica del

lugar, minimizando aquellos impactos generados.

Por lo que durante la ejecucion de las etapas del proyecto, se aplicaran medidas
preventivas, de mitigacion y de restauracién, que permitirAn atenuar los impactos
generados en los elementos ambientales, con la finalidad de evitar desestabilizar la
dinamica natural de la zona. Dichas acciones estan contempladas en el Programa de

Manejo Ambiental.
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En el escenario con proyecto considerando las medidas de mitigacién, éstas son suficientes
para reducir y/o compensar los impactos identificados y evaluados, con lo que se
contrarrestaran los impactos causados por el proyecto, evitando que los componentes o

factores ambientales del sistema ambiental sufran algun deterioro paulatino.

Cuando el proyecto se encuentre operando y aun se estén aplicando las medidas de

mitigacion planteadas en el presente estudio, se puede establecer el siguiente escenario.

Suelo.- La pérdida de suelo por despalme no representara un valor significativo, ya que el
suelo producto de esta actividad sera utilizado en rellenos de la misma obra aunada a la
sucesion de vegetacion que brindard soporte al suelo reduciendo la vulnerabilidad por

erosion.

Por otro lado, los derrames accidentales de combustible o aceites, de los vehiculos que se
encuentran en circulacién son minimos y las que llegan a presentarse son atendidas por el

personal que desarrolla actividades de limpieza y mantenimiento.

Agua.- Se llevaran a cabo acciones de manejo y disposicion adecuada de residuos, para

prevenir la contaminacién del agua, y por tanto la disposicion de la misma en el municipio.

Aire.- Los impactos negativos sobre este factor ambiental fueron temporales y reversibles,
por lo que no existe acumulacién de los mismos. Cumpliendo con la normatividad ambiental

vigente, este componente regresaria a su estado original en menor tiempo.

Residuos solidos: Durante el proyecto se han instalado contenedores con tapa para la
clasificacion y disposicion temporal de residuos sélidos, los cuales son retirados vy

dispuestos en el relleno sanitario municipal.

Medio biético.- El desarrollo del proyecto no ha alterado significativamente el medio biético,
debido al establecimiento de las medidas de mitigacién, tales como la reforestacion, el
ahuyentamiento y reubicacion de especies silvestres, por lo tanto, disminuy6 el impacto
sobre el medio. No se prevé un cambio significativo en la dinamica ecolégica de las
especies que habitan el en el area de estudio, se pronostica que la vegetacion y el
ecosistema es potencialmente capaz de absorber los impactos que se generen por la

ejecucion del proyecto.
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Paisaje.- Integracion del proyecto al paisaje urbano en crecimiento no habra tenido un
cambio significativo. La perturbacion del paisaje serd menor al dejar flora y fauna nativa en

los alrededores del sitio.

Medio socioeconémico.- La economia local se vera beneficiada mediante la generacion de
empleos directos e indirectos durante la Operacion del proyecto ya que se contrataran
personas preferentemente del municipio de Amanalco; durante la operacion del proyecto
se generard mayor demanda de productos y servicios, lo cual se veréa reflejado en las

contribuciones municipales, mediante el pago de impuestos, principalmente.

VIII.4 PRONOSTICO AMBIENTAL

De acuerdo con el andlisis realizado en los apartados anteriores sobre los impactos y las
acciones de prevencion y mitigacion por la realizacién del proyecto, a continuacion se

presentan algunas consideraciones finales sobre el escenario en el sitio del proyecto.

El desarrollo del proyecto no tendra afectaciones significativas en el medio natural del area
de influencia del proyecto, ya que con el cumplimiento de las acciones establecidas el
Capitulo VIl y de la aplicacion del Programa de Manejo Ambiental, se asegura la mitigaciéon

de los posibles impactos generados.

Asi mismo, el proyecto contempla conservar dos areas verdes en las cuales se llevara a
cabo el acondicionamiento con vegetacion natural, a fin de lograr la conservacion de los

recursos existentes, en cuya superficie no se desarrollara ninglin proceso constructivo.

Las medidas de mitigacién elevaran la calidad ambiental de la zona y las especies nativas
seran conservadas mediante acciones para rescatar y reubicar especies de flora y fauna,
asi como acciones para llevar a cabo un adecuado manejo y disposicion de los residuos

generados en las diferentes etapas del proyecto.

Se concientizara al personal que labore en la obra sobre la importancia de los recursos del
predio, cada trabajador debera asumir su responsabilidad de trabajar cumpliendo con las
medidas necesarias para prevenir y controlar la contaminacion, asi como de proteger los

recursos naturales, basandose en su formacion e instrucciones recibidas.
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Con respecto al factor socioeconémico sera beneficiado positivamente por el impacto de
las acciones contempladas durante las etapas del proyecto ya que se generaran empleos
directos e indirectos durante todas las etapas del proyecto y al finalizar la calidad de vida

mejorard reduciendo riesgos a la salud de la poblacién en general.

Finalmente, el proyecto se considera viable en su desarrollo siempre y cuando se ejecuten
cada una de las medidas de prevencién y mitigacion propuestas en este Documento

Técnico Unificado, asi como lo estipulado en el siguiente Programa de Manejo Ambiental.

VII.5 PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

El Programa de Manejo o Supervision Ambiental, se presenta como un plan operativo que
permitira dar seguimiento de la calidad ambiental de las actividades del proyecto,
estableciendo las medidas preventivas, de mitigacion o correctivas durante sus diferentes

etapas, cumpliendo asi con el principio de sustentabilidad del mismo.

Los alcances que se pretenden lograr son que a mediano plazo, los efectos adversos
causados al medio ambiente del area de estudio, sean mitigados mediante alternativas

viables y seguras que permitan la recuperacién del ecosistema.

Para garantizar el éxito del presente Programa de Manejo Ambiental, se deben incluir la
participacién de todos los participantes del proyecto; promovente, contratistas, trabajadores

de obra.

De conformidad con el desarrollo secuencial de las fases del proyecto descritas, ha sido
posible identificar aquellos impactos ambientales de mayor relevancia, que se produciran
como resultado de su implementacion. Para tales impactos, a su vez han sido formuladas

acciones destinadas a su manejo, prevencion, mitigacion, restauracion o compensacion.

Las fases del Programa se resumen en: recopilacion de informacion, analisis e

interpretacion de datos, asi como la retroalimentacion con los resultados.
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Recopilacion de informacion

La obtencidn de datos debe tener una frecuencia temporal adecuada que dependera de la
variable que se esté controlando, siendo la interpretacion de la informacion recabada, el

aspecto mas importante de un plan de manejo ambiental.

El desarrollo de esta etapa se llevara a cabo mediante la supervisién ambiental, la cual es
considerada como una medida preventiva y de control de los impactos ambientales
potenciales que podrian surgir durante las diferentes etapas del proyecto.

Para la realizacion de las visitas de campo, primeramente se realiza un analisis de

contenido en el Documento Técnico Unificado y del resolutivo emitido por la autoridad.

Posteriormente se formula un itinerario para el recorrido de la obra, debiendo registrar en
bitacora todas las observaciones referentes a cada factor ambiental que puedan resultar

potencialmente mas afectados.

Los trabajos de la supervision se realizaran de forma continua y permanente durante el
tiempo que dure la obra para evitar el incumplimiento legal a la vez de garantizar la

sustentabilidad del medio ambiente.

Funciones de la supervisién ambiental

Los especialistas encargados de la supervision ambiental deben desarrollar los trabajos de
supervision en campo, validacion de la aplicacion y efectividad de las medidas, reportar las
desviaciones detectadas y proporcionar asistencia técnica para corregir y realizar ajustes,

asi como cubrir los siguientes aspectos:

e Acreditar la aplicaciéon de las acciones que realice el promovente o las compafias
contratistas durante el desarrollo de las actividades del proyecto para el cumplimiento
de las medidas de manejo, prevencién, mitigacion, restauracion o compensacion.

e Supervisar en campo las acciones que realicen el promovente o las compafias
contratantes para el cumplimiento de las medidas implementadas en el estudio de

impacto.

PROYECTO EXPLOTACION DE BANCO DE MATERIALES

177



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO PARA EL LAS TORRES
CAMBIO DE USO DE SUELO DE TERRENOS FORESTALES VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO
MODALIDAD B PARTICULAR

e Promover la elaboracion y aplicacién de procedimientos, practicas y acciones de
mejora continua, orientados a reforzar la cultura de prevencién y manejo seguro y limpio
desde el disefio, Operacién, operacion y mantenimiento.

¢ Promover e implementar programas de sensibilizacidén y entendimiento de las acciones
para el cumplimiento de términos y condicionantes para los trabajadores de las
compafiias contratadas.

o Aplicar el Programa de Rescate y Reubicacién de Flora y Fauna Silvestre.

La supervision ambiental deberd estar a cargo de un profesionista que cumpla con los

siguientes requisitos minimos:

— Amplio conocimiento de campo, tomando especial atenciéon en los aspectos técnicos
del proyecto y su interaccion con los diferentes componentes ambientales (aire, suelo,
hidrologia, vegetacion, fauna, entre otros).

— Estandarizacion de las metodologias y/o técnicas para evaluar proyectos regionales, 178
con especial atencion en la evaluacién de los impactos acumulativos, sinérgicos y
residuales, de tal forma que se puedan crear escenarios o tendencias de cambio del

sistema ambiental en funcién de la proyeccién de las obras.

Los criterios siguientes son primordiales para asumir la funciéon de supervisor ambiental o

fungir como asesor:

= Capacidad para el desarrollo de manuales de supervision (campo y gabinete)

= Disefio de bases de datos factibles, para poder evaluar el cumplimiento de los términos
y condicionantes de las resoluciones en materia de impacto ambiental.

= Validacion de la efectividad de los términos y condicionantes que se establezcan en la
resolucion de impacto ambiental.

= Capacidad para proponer otras medidas que subsanen o mejoren las propuestas en el
estudio de impacto, en caso necesario.

= Capacidad técnica para poder corregir o hacer los ajustes pertinentes.
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Funciones de los trabajadores

Los trabajadores de la obra son responsables de su actuar, cumpliendo en todo momento
con el Programa de Manejo Ambiental, Procedimientos, Normas y Reglamentos,
establecidos en su centro de trabajo, asi como de notificar a su jefe inmediato, cualquier

contingencia ambiental que se presente.

Capacitacion y adiestramiento

Previo al inicio de actividades, lo trabajadores deben ser capacitados sobre las medidas de

mitigacion que se tienen que cumplir durante el desarrollo de su trabajo.

Metodologia

Para realizar la supervision ambiental, conforme a las necesidades del proyecto y en
cumplimiento de los términos y condicionantes emitidos por la SEMARNAT; los trabajos de

supervision se realizaran de acuerdo al siguiente esquema metodoldégico:

¢ Revision y analisis del DTU, anexos y especificaciones técnicas de las medidas de
mitigacion propuestas en dicho documento.

¢ Revision y andlisis del resolutivo emitido por la autoridad ambiental, especialmente
en sus términos y condicionantes.

¢ Integrar durante el desarrollo de la obra un expediente ambiental, que contendra la
totalidad del material documental del proyecto en materia ambiental y forestal; éste
incluird el DTU, anexos, permisos, autorizaciones, prérrogas, bitacoras, asi como
de las cédulas de supervisiébn ambiental.

e Establecer una valoracion cuantitativa del desempefio de las acciones y medidas
de mitigacion.

¢ Reunion inicial de la empresa constructora y el promovente para la atribucion de
responsabilidades y apertura de bitacora ambiental.

e Imparticidn de los cursos de sensibilidad ambiental para dar a conocer los aspectos
importantes desde el punto de vista ambiental que se deben cuidar durante la
ejecucion del proyecto, para reafirmar las buenas practicas ambientales y

aclaracion de dudas.
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e Supervision en campo de las acciones que realice la empresa constructora para el
cumplimiento de las medidas de manejo, prevencion, mitigacion, restauracion y
compensacion, asi como evaluar el cumplimiento y determinar su efectividad; y en
caso de ser necesario, resolver cualquier contingencia y corregir los hallazgos.

e Verificar el cumplimiento de la mitigacion para los impactos previstos y detectar
aguellos no previstos, para proponer medidas emergentes.

e Advertir sobre los valores alcanzados en la efectividad del cumplimiento de las
medidas de mitigacion, teniendo en cuenta los niveles criticos u hallazgos.

e Promover la aplicacion de procedimientos y buenas practicas ambientales, con la
finalidad de reforzar la cultura ambiental.

¢ Reportar al promovente los incumplimientos, fallas u omisiones en los que incurra
la empresa constructora en asuntos relacionados con el cumplimiento de las
condicionantes ambientales manifestadas en el DTU y en los términos y
condiciones del resolutivo.

e Elaboracién de los informes oficiales para seguimiento de la ejecucion de las
condicionantes ambientales ante SEMARNAT y PROFEPA, resguardando las
cédulas ambientales originales que se levantaron en campo.

e Seguimiento de los tiempos de entrega de documentacién, renovacién de permisos,
prorrogas y obtencion de licencias ambientales que se requieran para el
cumplimiento de la legislacion y gestion ambiental vigente.

e Asistir a las reuniones de indole ambiental y de coordinacién con las empresas e

instituciones de gobierno involucradas en el proyecto.

Analisis e interpretaciéon de datos

Para el desarrollo de esta etapa, serd necesaria la elaboracion de informes que deberan
concentrar la evaluacion a cerca del cumplimiento de las medidas de mitigacion y de las
condicionantes, puntualizando la eficacia real observada y las fallas en materia de
proteccion de la atmosfera, agua, suelo, vegetacion y de la fauna, permitiendo asi mismo,
la evaluacion los impactos y articular nuevas medidas correctivas en el caso de que las ya
aplicadas no sean suficientes. Dichos informes se realizaran a partir de que la autoridad

ambiental lo establezca. Estos se constituyen de la siguiente forma:
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Informe de visita.- Tras cada visita se recomienda elaborar un informe que contenga los
datos generales y caracteristicas de la obra, zonas inspeccionadas, los riesgos potenciales
a la que es sometida y el cumplimiento de las medidas preventivas, asi como la

actualizacion de riesgos.

Informe mensual.- Se deberd elaborar un informa que describa los aspectos mas
importantes relativos a los trabajos realizados asi como avances, incidencia en las medidas
de mitigacion, niveles de impacto provocados, desarrollo de las obras y conclusiones

generales.

Informe especifico.- Seran aquellos informes exigidos de manera expresa por la autoridad

ambiental competente, a causa de un problema especifico.

Informe extraordinario.- Se emitira cuando exista alguna afeccién no prevista.

Informe final justificativo.- Este informe se elaborara presentando las obras realizadas y su

incidencia ambiental en caso de la que hubiera.

Retroalimentacion de resultados

La retroalimentacion es una de las etapas mas importantes en el Programa de Manejo
Ambiental, ya que permite la comunicacion interna y externa para alcanzar los objetivos,
asi como la efectiva integracion de todas las areas de trabajo para una eficiente aplicacion

del Programa.

Con base en las responsabilidades establecidas, debe existir una comunicacion
permanente entre todo el personal, con la finalidad de que haya un intercambio de
informacién sobre las medidas adoptadas en materia ambiental, si hay necesidad de
modificar dichas medidas, si consideran que se tiene que capacitar al personal en alguna

area especifica.

Por otra parte, el responsable de la obra, debe buscar los canales de comunicacion con las
dependencias gubernamentales con atribuciones en el &rea ambiental con base en lo

establecido en el marco juridico en materia ambiental, asi mismo se debe reportar a la
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autoridad ambiental competente los informes peridédicos de las medidas que asi lo

requieran.
Procedimiento para la evaluacion de desempefio ambiental y acciones correctivas

Como ya se ha mencionado, el programa de manejo ambiental tiene por funcion basica
garantizar el cumplimiento de las especificaciones y de las medidas de mitigacién

propuestas.

El seguimiento de las actividades realizadas, como de los impactos generados, puede
considerarse como uno de los mas importantes componentes de la planificacion. El
seguimiento y la evaluacion del cumplimiento del Programa consiste en la colecta,
cuantificacion, evaluacion, reporte y comunicacion de informacién ambiental apropiada
sobre la efectividad de las formas de organizacion del trabajo, de las tecnologias
ambientales utilizadas, de las capacidades del personal promovidas y del sistema de
administracion utilizado para lograr el desempefio eficiente, limpio, seguro y sostenible de

los procesos constructivos.

El control es requisito imprescindible para que la aplicacién de las medidas no se separe
de las metas originales y se desvien de los objetivos ambientales. Este es el marco

necesario para evaluar los resultados obtenidos y mejorar las decisiones de gestion.

En este sentido, la evaluacion de desempefio ambiental es una herramienta de apoyo a la
gestion ambiental, a través de indicadores que deben reflejar el cumplimiento o
incumplimiento de las medidas de prevencion, control, mitigaciébn y compensacion de la
obra, para verificar que se ejecute de acuerdo al proyecto y sus especificaciones dentro del
plazo establecido; asi como el control de calidad que realice el contratista de obra se ejecute
correctamente; que se cumpla con todas las disposiciones legales ambientales en vigor;
que se adopten procedimientos constructivos aceptables; que se establezcan los sistemas
de higiene y de seguridad necesarios para evitar accidentes; que se realicen las acciones
de mitigacion al impacto ambiental y que se disponga oportunamente de la documentacion

gue permita la conduccion efectiva de la obra.

La evaluacion se desempefiara como una medida preventiva y de control de los impactos

ambientales potenciales que podrian surgir durante las diferentes etapas de Operacion de
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la obra. Los trabajos de la supervisidn se realizaran de forma continua y permanente
durante el tiempo que dure la obra para evitar el incumplimiento legal a la vez de garantizar

la sustentabilidad del medio ambiente.

Las cédulas de supervision ambiental, seran el medio en el cual se asentar la calificacion
de los cumplimientos y hallazgos detectados durante los recorridos de campo, los cuales
se notificard al area ambiental de la empresa constructora, con la finalidad de que se atienda

y de seguimiento a las recomendaciones realizadas a los encargados del frente de obra.

Las cédulas seran firmadas de conformidad, por el responsable de obra presente en el area
de trabajo al momento de hacer el levantamiento de las cédulas; ésta hara la funcién de
instrumento de notificacion formal de las recomendaciones ambientales realizadas por la

supervision ambiental de forma verbal.

VIII.6 SEGUIMIENTO Y CONTROL

Como parte del Programa de Manejo o Supervisién Ambiental, la estrategia de seguimiento
y control de las medidas de mitigacion propuestas, tiene como objetivo el de determinar la
manera como se dard seguimiento a las diligencias programadas, los periodos de tiempo
para valorar oportunamente si se cumple o no el objetivo central de atenuar los impactos y
en su caso, identificar en el momento preciso mediante indicadores de éxito, la necesidad
de aplicar medidas para corregir o evitar el inicio de procesos de degradacion, que pudieran

afectar la integridad funcional del ecosistema.

El Programa de Manejo Ambiental se considera como el conjunto de criterios de caracter
técnico, que con base a la prediccién realizada sobre los efectos ambientales del proyecto,
permite realizar un seguimiento eficaz y sistematico tanto del cumplimiento de lo estipulado
en las medidas de mitigacion, como de aquellas otras alteraciones de dificil previsiébn que

pudieran aparecer.

Es una fuente de datos importante para mejorar el contenido de los futuros estudios de
impacto ambiental, puesto que permite evaluar hasta qué punto las predicciones efectuadas

son correctas.
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Este programa deber ser por tanto especifico de cada actividad y su alcance dependera de
la magnitud de los impactos que se produzcan, debiendo recoger en sus distintos apartados

los diferentes impactos previsibles.

El Programa para el correcto funcionamiento del mismo, establece los siguientes

indicadores de impactos ambientales:
Control de las emisiones a la atmésfera

Durante la Operacién se van a generar polvos durante casi todas las actividades, los cuales
seran dispersados por el aire y depositados en los alrededores. También van a producir
emisiones a la atmdsfera por parte de los automotores y maquinas, pero éstas van a ser
pocas y puntuales. El transito vehicular de camiones materialistas y demas maquinaria
pesada implicara la emision de biéxido de azufre, 6xido de nitrégeno, mondxido de carbono,
hidrocarburos y particulas suspendidas.

Se prevé que en el area del proyecto, las emisiones vehiculares contaminantes no
alcanzardn una concentracién importante en la atmosfera y que las condiciones
atmosféricas prevalecientes son suficientes para dispersar las emisiones al medio, que
cuenta con un fuerte valor de resiliencia para soportar el impacto, puesto que no existen

otras fuentes de estos gases en la zona.

No obstante, para el seguimiento de las emisiones de polvo y ruido, producidas en su mayor
parte por la maquinaria que trabajara en las obras durante las etapas de preparacion del
sitio y Operacién, se realizaran visitas periddicas semanales sin previo aviso a todos los
frentes de trabajo donde se localicen las fuentes emisoras. En dichas visitas se observara

y se tomaran evidencias graficas del cumplimiento de las medidas establecidas como son:

e Regar las superficies donde potencialmente puede haber gran cantidad de polvo.

e Controlar la velocidad reducida de los camiones que trabajen en la obra.

e Vigilancia de las operaciones de carga, descarga y transporte del material con
cubrimiento de lonas en los camiones.

e Vigilar que todos los vehiculos automotores utilizados cuenten con su certificado de
verificacién de contaminantes y/o registro de ultima afinacion, a fin de cumplir con la

normatividad ambiental vigente.
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Control de afecciones del suelo

Las tareas que pueden afectar los suelos como se ha mencionado, son sobre todo, las
actividades durante la etapa de desmonte y despalme de todas las superficies necesarias

para la ejecucion de las obras y de los bancos de préstamo de materiales.

Se realizaran visitas periddicas para poder observar directamente el cumplimiento de las
medidas establecidas para minimizar el impacto, evitando que las operaciones se realicen

fuera de las zonas sefialadas para ello.

Durante las visitas se observara el modelado y disefio de los bancos de aprovechamiento
de materiales, para que una vez finalizadas las extracciones o vertidos, la unidad

paisajistica no se vea muy modificada. Implementando su posterior reforestacion.

Que se realice el acopio de la tierra vegetal, de forma que posteriormente se pueda utilizar
para la regeneracion y reforestacion de los bancos de tiro o cualquier superficie que sea

necesario acondicionar.

Los acopios se deberan realizar en los lugares indicados y que corresponden a las zonas

menos sensibles del territorio.

Los monticulos de tierra no superaran en ningun caso el metro y medio de altura, para evitar

la pérdida de las caracteristicas de la tierra.
Control de residuos sélidos y agua residual

Entre los residuos solidos domésticos, que se generaran como resultado de la estancia de
los trabajadores en la obra seran: papel, empaques de cartén, bolsas y envases de plastico,
latas de aluminio, vidrio, residuos organicos, etc. Estos residuos se almacenaran
temporalmente en contenedores de 200 litros rotulados con tapa y se dispondran
semanalmente en el basurero municipal autorizado. Se considera un factor de generacion
de basura de 0.45 kg/persona/dia. En el caso de los residuos sélidos susceptibles de

reciclaje, seran enviados a los centros de acopio previamente establecidos.
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Respecto a los desechos humanos, en los frentes de obra se instalaran sanitarios portétiles,
y la empresa que rente el servicio, al dar el mantenimiento a dichos sanitarios se llevara los

residuos correspondientes.
Control de residuos peligrosos y de manejo especial

Aungue en muy poca cantidad, se generaran residuos peligrosos durante la preparacion
del sitio y Operacién, mismos que estan directamente relacionados con las actividades u
operaciones de mantenimiento de equipo y maquinaria pesada, transporte de combustible,

o incidentes de derrames de estos materiales.

Su manejo serd a través de una empresa autorizada para la recoleccion, transporte y

disposicion final de residuos peligrosos, conforme la normatividad lo sefiala.

Adicionalmente, también para cumplir con las disposiciones legales aplicables al caso, se
construird un almacén temporal con las caracteristicas exigidas por las normas, para

concentrar estos residuos y asi evitar posibles riesgos para la salud humana y del ambiente.

Para los residuos de manejo especial se debe de tomar en cuenta el anexo normativo de la
NOM-161-SEMARNAT-2011, por lo que debera aplicarse el correspondiente plan de

manejo.
Calidad paisajista

La vegetacién es considerada como el indicador principal de la calidad visual del paisaje,
debido a su amplia distribucién y capacidad de respuesta frente a las variaciones
ambientales, que se manifiestan en cambios en la composicion de especies y en la

estructura fisondmica.

Las alteraciones que necesariamente se producirdn al paisaje son potencialmente
absorbibles por el ecosistema circundante en lo que se refiere a la estabilizacion de los
materiales que sean removidos o0 depositados. La calidad del paisaje solo mejora al
regenerarse las especies de vegetacion dafiadas, por la aparicion de nuevos brotes y los

suelos removidos se estabilizan y se cubren con vegetacion.
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El proyecto se podra unificar visualmente con su entorno a un mediano plazo, considerando
que en el area se sitla en un entorno urbano en crecimiento, en el cual no existen sitios
arqueologicos, ni elementos arquitectonicos y estructuras de importancia que se pudieran

ver afectadas por el desarrollo del mismo y que modifiqguen completamente el paisaje.
Control de afecciones a lafloray fauna

Se seguira el control de las medidas elegidas para la minimizacién de los impactos a la flora

y fauna del lugar afectado por las obras del proyecto.

Si se detectara alguna nueva afeccion a la vegetacion o la fauna del entorno del lugar, se
procederia al andlisis de la misma y a la adopcion de nuevas medidas correctoras para

intentar minimizar los problemas encontrados.

Previo a la realizacion de los desmontes se haran recorridos a pie para realizar acciones
de ahuyentamiento de fauna de mamiferos y reptiles principalmente que se encuentre sobre
la superficie de afectacion directa y en areas colindantes.

En caso de que sean detectadas especies que no fueron ahuyentados, estos tendran que
ser capturados, manejados y trasladados a lugares seguros, no importando que estén o no

dentro de alguna categoria de riesgo.

La captura de anfibios, en caso de que se llegaran a encontrar, se colocaran dentro de

mascoteras de acrilico que tengan tapa y respiraderos.

La captura de reptiles se realizara con ayuda de ganchos herpetoldgicos para evitar una
posible mordedura y el maltrato al animal, se colocaran dentro de costales de lona o bien

en mascoteras de acrilico.

Los mamiferos ya sean pequefios o de tamafio medio se capturaran manualmente y

colocados en jaulas o trampas tomahawack.

Cada una de las capturas y reubicaciones deben de hacerse entre el menos numero de
personas posibles, esto con la finalidad de evitar el contacto humano con los animales y no
favorecer el estrés del animal. El traslado de los animales capturados debe hacerse en

camionetas cerradas a baja velocidad.
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Si se detectara la posible existencia de caza ilegal en la zona cercana al proyecto, con
ayuda de las autoridades locales, se debera dar aviso a la PROFEPA para que actien

conforme a la ley a este respecto.
Control de los niveles sonoros en el entorno del proyecto

Durante las diferentes etapas del proyecto, se mediran los niveles sonoros en puntos de
muestreo determinados a lo largo de todo el trazo. Si en algin momento se superasen los
niveles permitidos de la norma NOM-081-SEMARNAT-1994, se realizard un analisis para

determinar la causa y se adoptaran medidas para minimizar los impactos.

Reforestaciéon

Las actividades de reforestacion estaran dirigidas por un especialista encargado de verificar
la calidad de la planta, el manejo que se le dé durante la carga y descarga para su traslado
del vivero hacia el lugar de la plantacion, verificarla calidad de la plantacion y principalmente
la fecha en que se realice, ya que de esta depende la sobrevivencia de la planta, la
plantacion debe hacerse forzosamente una vez empezada la época de lluvias, con la

finalidad de evitar dar riegos de auxilio pero a su vez asegurar la sobrevivencia de la planta.

La reforestacion en las areas propuestas, después de un afio de establecida la plantacion,
debe de hacerse una evaluacion de la sobrevivencia, en caso de que la mortandad haya
llegado a rebasar el 20%, se hara una segunda replantacién con la finalidad de reponer a

aguellos que murieron.

El manejo y cuidado que se le da a la planta ocupada para las replantaciones es el mismo
gue se le dio a la planta ocupada de manera inicial en la reforestacion, de igual manera se

deben de cuidar tanto la fecha de plantacion como la calidad de la planta.

Al momento de hacer las reposiciones de los ejemplares muertos se debe de cuidar la
mezcla de especies que se establecieron inicialmente, con la finalidad de conservar la

diversidad planteada.

Se realizara un control de las actividades que se realicen dentro del programa de

reforestacién. Se analizardn todas las zonas donde se han realizado reforestaciones
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indicando la situacién en la que se encuentran, comprobandose el estado fitosanitario y el
porcentaje de sobrevivencia segun las distintas especies utilizadas, de forma que se
produzca una integracidén de las zonas afectadas con el paisaje circundante, asi como el
seguimiento de la estabilidad de la vegetacion con respecto al estado anterior a la

Operacion del proyecto.

Plan de Contingencias y respuesta a emergencias

Las acciones a seguir en caso de una contingencia humana dependeran de la
responsabilidad en su generacion y por ende en su solucién, estas contingencias se

atenderan como se indica a continuacion:

Para los casos de perturbacién de orden publico (delincuencia comun), donde el contratista
sea uno de los actores afectados, se debera en primer lugar dar aviso a las autoridades
competentes para que ella tome las medidas correctivas pertinentes y después de una
evaluacién de las consecuencias de los hechos (asaltos, pérdida de equipos y materiales
de Operacién), al promovente de la obra a través de la supervision técnica, estimando los

efectos que sobre el desarrollo de las actividades puedan inferirse.

Unidad de Contingencia.- El objetivo principal de la Unidad de Contingencias es la
proteccién de la vida humana. Esta se encargara de llevar a lugares seguros a las personas
lesionadas, prestandole los primeros auxilios en casos de accidentes de trabajo y demas

riesgos comunes en la realizacion de este tipo de obra.

En los frentes de trabajo e instalaciones debera existir un botiquin de primeros auxilios con
un manual y personal capacitado en la aplicacién de éstos. Se debera tener ubicado el
hospital o centro de salud mas cercano y forma de contacto o comunicacion con algun

vehiculo disponible para transporte en caso de accidente.

Todos los trabajadores deberan portar chalecos distintivos y membretes de identificacion,

asi como equipo de seguridad y ropa adecuada al tipo de trabajo.

La Unidad de Contingencias se encargard de determinar el alcance de los dafios

ocasionados por el evento en el avance de la obra, en los sistemas de abastecimiento y en
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las comunicaciones y mantendra informado al promovente del Proyecto de dichas

actividades.

La unidad de contingencia debera contar con lo siguiente:

Personal capacitado en primeros auxilios
Unidades moviles de desplazamiento rapido
Equipo de telecomunicaciones

Equipos de auxilios paramédicos

Equipos contra incendios

Implantacion del Programa de Contingencias.- La Unidad de Contingencias debera
instalarse desde el inicio de las actividades de Operacién del proyecto, cumpliendo con lo

siguiente:

a. Capacitacion del Personal.- Todo personal que trabaje en la obra, debera ser y estar
capacitado para afrontar cualquier caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se
designara a un encargado del Plan de Contingencias, quién estard a cargo de las labores

iniciales de auxilio e informara a la central del tipo y magnitud del accidente.

b. Unidades moviles de Desplazamiento Rapido.- El contratista designara entre sus
unidades, un vehiculo el que integrara el equipo de contingencias, el mismo que ademas
de cumplir sus actividades normales, estard en condiciones de acudir inmediatamente al
llamado de auxilio del personal y/o de los equipos de trabajo. Este vehiculo debera estar
inscrito como tal, debiendo estar en condiciones adecuadas de funcionamiento; en el caso
gue la unidad mdvil sufriera algun desperfecto, debera ser reemplazada inmediatamente
por otro vehiculo, considerando que las primeras horas del accidente son vitales para la

eficacia de la atencion médica.

c. Equipo de comunicaciones.- El sistema de comunicacién de auxilios debe ser un sistema
de alerta en tiempo real; es decir, los grupos de trabajo deben contar con unidades moéviles
de comunicacion, que estaran comunicadas con la unidad central de contingencias y esta
a su vez, con la unidad de auxilio. Toda contingencia debe ser informada inmediatamente,
de lo ocurrido al Supervisor de area, asimismo, dependiendo de la magnitud y tipo del
incidente, a los hospitales o centro asistencial autorizado y a la autoridad policial

correspondiente.
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d. Equipos contra incendios.- Los equipos mdviles estaran compuestos por extintores de
polvo quimico. Estos estaran implementados en todas las unidades mdviles del proyecto,
ademas las instalaciones de la caseta de guardiania y almacén de materiales deberan

contar con extintores y cajas de arena.

Finalmente, a continuacion se describen algunas estrategias que habran de llevarse a cabo

con la finalidad de cumplir con el Programa de Manejo Ambiental.

Tabla 42. ESTRATEGIAS PARA EL CUMPLIMIENTO DE PROGRAMA DE MANEJO AMBIENTAL

FACTOR ESTRATEGIA

Agua
deben estar capacitadas para en caso de un derrame accidental saber cdmo actuar.

El supervisor de obra debe verificar la existencia de sanitarios portatiles, equipamiento vy
sefializacion correspondiente. Las personas que efectien el mantenimiento de la maquinaria

afectadas.
Suelo
de la maquinaria.

como relleno, el supervisor de obra debe verificar el cumplimiento de esta medida.

Antes de iniciar los trabajos de desmonte, se deben establecer las dreas que se desmontaran, el
supervisor de obra debe llevar una bitacora de los trabajos que se realicen, indicando las areas

El supervisor de obra debe verificar que se realice el minimo movimiento de tierray la operacién

Debe existir una zona en donde se coloque el material de corte para posteriormente utilizarlo

Vegetacion , P .
establecer las dreas que se desmontaran, indicando como se van a desarrollar estos trabajos.

Durante el desarrollo de los trabajos de preparacion del sitio, el supervisor de obra debe

Al inicio de los trabajos, el responsable de la obra debe informar a los trabajadores sobre el

Fauna . . - .
cuidado que deben de tener hacia la fauna de la zona en todas las actividades que realicen.
Paisai El supervisor debera verificar que el almacenamiento temporal se realice adecuadamente para
aisaje »
conservar los elementos naturales del sitio.
Residuos solidos Verificar la existencia de los contenedores asi como el uso adecuado de los mismos.
Econdmico Los responsables deben promover la contratacién de personal de la region
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

Para la integracion del estudio, se recurrié a la recopilacion y analisis de la informacion
existente con relacién a las caracteristicas fisiogréficas, geoldgicas, climaticas, edaficas,

hidroldgicas, bioldgicas, de uso del suelo y socioeconémicas.

Para la caracterizacion biol6gica se apoy6 en la recopilacion de informacion publicada por
el INEGI. Para estimar la densidad, abundancia y frecuencia de cada especie, se

seleccionaron los sitios que fueran representativos de los tipos de vegetacion.

Con el objeto de contar con un panorama mas detallado y complementar la informacién
obtenida de las especies faunisticas y vegetales reportadas en la bibliografia, se realizaron
muestreos en el Sistema Ambiental y en la zona del proyecto, considerandose como
criterios: el tipo de vegetacion, extension dentro del predio, condicion (p.e. bosque primario
0 secundario), homogeneidad, fisonomia y futuro uso de acuerdo con el proyecto.
Asimismo, se identificaron las caracteristicas de la pendiente, condicidn

(primario/secundario) y erosion por carcavas, vientos y/o laminar.

La descripcion de las comunidades del medio bidtico se realiz6 en funcién de su
composicion de especies y el numero total individuos de cada una de las especies

encontradas permitio definir cual de las comunidades es mas diversa.

La caracterizacion de la fauna existente en el area de influencia del proyecto se realizé
mediante la aplicacion de métodos directos e indirectos, de observacion y de colecta,
durante las visitas de campo realizadas a la zona del proyecto, junto con una revisiéon

bibliogréafica y publicaciones de fuentes oficiales.

Se elabor6 un listado de especies, el cual fue validado de acuerdo a la literatura vigente
para cada grupo: anfibios Frost, 2014, reptiles Flores-Villela y Canseco-Marquez, 2005;
Liner y Casas-Andreu, 2008, aves Peterson, 1989; Howell & Webb, 1995 y mamiferos

Ramirez-Pulido et. Al. 2005 y al tipo de vegetacién presente en el mismo.

Para determinar el estatus de conservacion y endemismo se utiliz6 la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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La descripcion de los aspectos socioecondmicos se realizé con base en informacion
bibliogréfica y el analisis de los registros del Censo General de Poblacion y Vivienda (2010)
del INEGI. Con la informacidn disponible se analizaron los aspectos sociales y econémicos

antes de que se inicie la Operacién del proyecto y sus condiciones actuales.

Los métodos de identificacién de los impactos ambientales ayudan en la especificacion del
rango de impactos que pueden ocurrir, incluyendo sus dimensiones espaciales y el periodo
de tiempo. Generalmente los métodos de identificacion responden las preguntas
concernientes a las acciones del proyecto y a los elementos del ambiente que pueden ser
afectados por estas acciones.

Para la seleccion de los impactos significativos se consideraron los factores ambientales
afectados que requeririan de medidas de mitigaciébn cuya aplicacion seria de mayor

atencion con programas de seguimiento especificos.

Para la descripcidn de impactos del proyecto, se utilizaron metodologias que se consideran
como validas para este tipo de estudios, mismas que han sido ampliamente utilizadas y

probadas en estudios similares.

Para este estudio se utilizaron las siguientes técnicas: Lista de chequeo y matriz de
identificacién, matrices de valoracién de Leopold y de cribado, asi como la técnica de redes;
la primera se utilizé para identificar los posibles impactos a generarse, la segunda, para un
analisis general de los impactos ambientales de acuerdo a los factores ambientales,
sociales y econémicos, asi como a las actividades a implementarse segun el proyecto,
mientras que la tercera, para valorar los impactos significativos, y la cuarta para determinar

también, la magnitud de los posibles impactos y la probabilidad de ocurrencia.

La base del sistema es una matriz conformada por acciones especificas de como las
actividades antropogénicas pueden modificar el entorno ambiental. La propuesta consta de
acciones o causas de impacto (columnas), y de factores ambientales (filas) que son las

caracteristicas del medio que pueden ser alterados.

Para este estudio, las matrices se analizaron tomando en cuenta las acciones del proyecto
y su incidencia en los factores ambientales, siempre con la opinién de los expertos en

diferentes campos de conocimiento.
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Para la descripcion del sistema ambiental e identificacion de la problematica ambiental
detectada, se desarrollé en dos fases: la primera consistio en trabajo de campo con
recorridos de la zona de estudio para el levantamiento de los datos, asi como la

identificacion de caracteristicas particulares y/o relevantes.

La segunda fase consisti6 en el trabajo de gabinete en donde se concentrd, sistematizo y
analizo la informacion recopilada en el trabajo de campo. Se realizaron las consultas a los
Sistemas de Informacion Geogréfica disponibles tales como: Cartografia Digital y en linea
de INEGI, asi como las Normas Ambientales aplicables.

Para la ubicacion del area del Proyecto, se utiliz6 material cartogréafico escala 1:50,000 de
INEGI asi como la imagen satelital de Google Earth utilizadas para identificar los rasgos
referentes en areas urbanas, caminos de acceso, zonas agropecuarias, rasgos antropicos
y tipos de vegetacion. Las imagenes estaban georreferenciadas, por lo que no se requirié

de ningun procedimiento de correccién geométrica.

IX.1 PRESENTACION DE LA INFORMACION

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran dos
ejemplares impresos del Documento Técnico Unificado Modalidad B-Particular y 4 en

archivo electrénico.

De los cuales uno de los impresos y con sus 3 copias en archivo electrénico seran los
utilizados en la evaluacion y los restantes seran utilizados para consulta publica, en cuyo

caso se eliminara la informacion confidencial.

Asimismo, el DTU Modalidad B- Particular debera incluir en el archivo electrénico, las

imégenes, planos e informacién que complemente el estudio.

IX1.1 Cartografia

Planos de Conjunto, Arquitectonico y Topogréfico del proyecto
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IX1.2 Fotografias

No se incluyen

IX.1.3 Videos

No se incluyen

IX.1 OTROS ANEXOS

Anexo 1. Escritura del predio

Anexo 2. Acta constitutiva del promovente

Anexo 3. RFC del promovente

Anexo 4. ldentificacion oficial del representante legal

Anexo 5. Registro y cedula profesional del prestador de servicios forestales 195
Anexo 6. Autorizacién municipal para cambio de densidad

Anexo 7. Planos del proyecto

[X.2.1 Memorias

Anexo 8. Memoria de célculo y estructural
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CARTA RESPONSIVA

Con fundamento en el Articulo 36 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico
y la Proteccién al Ambiente en materia de Evaluacién del Impacto Ambiental, el abajo
firmante, bajo protesta de decir verdad, declara que la informacion contenida en el
Documento Técnico Unificado para el proyecto denominado “Las Torres”, con pretendida
ubicacién en el municipio de Valle de Bravo, Estado de México, bajo su leal saber y entender

es real y fidedigna.

Asimismo declara que ha sido elaborada conforme lo establecido en la Ley, el Reglamento,
las Normas Oficiales Mexicanas y los demas ordenamientos legales y aplicables y que la
informacién contenida en la misma es veraz y actual de conformidad con las caracteristicas
del proyecto integral y con la informacion entregada por el promovente, aplicandose las
mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais
y del uso de la mayor informacion disponible; asimismo, las medidas de prevencion y
mitigacién sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales

identificados.

RESPONSABLE TECNICO DE LA ELABORACION DEL
DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
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