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I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

1.1 Datos generales del proyecto

I.1.1 Nombre del proyecto

DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,

VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

El presente proyecto se tramita mediante el procedimiento denominado Documento Técnico

Unificado (DTU), con fundamento juridico en el 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, publicado en el

Diario Oficial de la Federacion el miércoles 22 de diciembre del 2010. En relacion al tramite relativo

a la autorizacién en materia de impacto y el trdmite de autorizacion de Cambio de Uso de Suelo

Forestal, Modalidad B-Particular quedando como sigue:

“Documento Técnico Unificado del Proyecto El Pinar de Avandaro, Valle de Bravo, Estado de

México”.

I1.1.2 Ubicacidn del proyecto

Ubicado en la calle Pefia Blanca No. 46, Col. Pefia Blanca, Municipio de Valle de Bravo.

El proyecto se localiza en el Estado de México, en las siguiente coordenadas geograficas:

Cuadro 1. Coordenadas geograficas

Coordenadas en UTM Datum: wgs84

vV X

1 383498
2 383505
3 383511
4 383469
5 383454
6 383444
7 383430
8 383407

Y

2117064
2117053
2117038
2117041
2117039
2117030
2117029
2117024

Vv
9
10
11
12
13
14
15

X

383381
383363
383345
383331
383371
383420
383459

Y

2117022
2117015
2117013
2117063
2117074
2117075
2117072

11



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

1.1.3 Duracion del proyecto

El presente proyecto se desarrollara durante un periodo de 99 afios a partir del inicio de actividades
de construccion, hasta que se apliquen las medidas de prevenciéon, mitigacién, compensacién y

restauraciéon ambiental.

Adicionalmente se consideran las actividades permanentes de mantenimiento periédico a las casas

gue se proponen construir.

1.2. Datos generales del Promovente
I1.2.1 Nombre o Razo6n Social

El proyecto para la construccion es de la persona moral

1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes

1.2.3 Datos del Representante Legal

Mediante el acta constitutiva inscrita en el

1.2.4 Direcciéon del Promovente para oir y recibir notificaciones

I.3. Responsable de la elaboracidon del Documento Técnico Unificado

I.3.1 Nombre del Responsable técnico del documento técnico unificado en materia de
impacto ambiental

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

Registro federal de Contribuyentes:

CURP:
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I.3.3 Direccion del Responsable técnico del documento

I1.3.4 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.

Cuadro 2. Datos Responsable en Materia Forestal

DATOS DESCRIPCION

NOMBRE

REGISTRO FEDERAL DE
CONTRIBUYENTES

CURP

CEDULA PROFESIONAL

REGISTRO FORESTAL NACIONAL
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I1.1 Informacién General

El Documento Técnico Unificado para Cambio de Uso de Suelo Modalidad B- Particular, en lo
sucesivo DTU-B, para el Proyecto El Pinar de Avadndaro, Valle de Bravo, Estado de México, en lo que
refiere al proyecto, se presenta ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Delegacién Estado de México (SEMARNAT), el DTU-B correspondiente por la realizacién de obras
y/o actividades dentro del area natural protegida las cuales implican cambio de uso de suelo en

areas forestales y autorizacién de impacto ambiental.

En este proyecto se realizard la construccién de siete casas habitacién, cuyas caracteristicas se
especifican a continuacidn, cabe mencionar que dada la circunstancia de encontrarse dentro de un
area natural protegida es requisito indispensable para la construccién del proyecto ante la
Delegacién Federal Semarnat, la solicitud de cambio de uso de suelo y la autorizacién en materia de
impacto ambiental a través del Tramite Unificado Modalidad B-Particular. A continuacién se

describen los antecedentes de este proyecto.

e Enelmesdeseptiembre del afio 2016, se realizé la compraventa del predio correspondiente
al presente estudio por la Inmobiliaria El Pinar de Avandaro S.A. de C.V. Documento que
hace constar el hecho, fue mediante el Instrumento Notarial NUmero setenta y nueve mil
trecientos ochenta y seis, por el Notario Roberto Garzon Jiménez, titular de la notaria
doscientos cuarenta y dos de la Ciudad de México, actuando como asociado en el protocolo
de la notaria doscientos veintinueve de la que es titular Marco Antonio Ruiz Aguirre.

e El pasado 18 de enero del 2018, se realizé la protocolizacion del plano del levantamiento
topografico catastral y acta circunstanciada, mediante el instrumento No. 2493, volumen
ordinario No. 54, folio 145, esto con motivo de la correccidn de la superficie del predio de
7,291 m? a 7014.24 m?.

e De acuerdo al Plan de Desarrollo Urbano para el municipio de Valle de Bravo vigente, en el
cual se determina que el uso del suelo del Inmueble es habitacional tipo H-1000 (urbano),
que establece que el tamafio minimo permitido sera de 600 metros cuadrados de superficie
y 18 m de frente y se deberd dejar por lo menos el 50% de la superficie del terreno sin

construir.
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e El Inmueble estd localizado en un drea urbanizada, esta se ha urbanizado por personas de
la localidad y algunos desarrollos habitacionales de tipo residencial. la cual estd
contemplada en el Plan de Desarrollo Urbano Municipal. Este desarrollo urbano se
desarrollado en un periodo de unos 14 o 20 afos segun datos de las personas locales, y
actualmente esta zona cuenta con los servicios tales como calles pavimentadas, conexidon a
venidas y vias principales de comunicacién, servicios de luz, conexién al sistema de red de
organismos de agua, teléfono, televisién por cable, internet, entre otros, mismos que han
sido aprovechados desarrollos residenciales, comercios, y la localidad en general,

localizados en la misma zona donde se encuentra el Inmueble.

I1.1.1. Naturaleza del proyecto

Este proyecto consiste en construir siete viviendas en el predio, con un concepto de casas de
descanso para personas que habitan en las zonas urbanas y los fines de semana suelen pasarlo en
un lugar donde se pueda descansar rodeados de la naturaleza con un clima muy agradable, y salir
del ritmo que se vive diariamente en una ciudad. Valle de Bravo y sus alrededores es una region
privilegiada de recursos naturales con un clima templado y un espectacular lago rodeado de estos
bosques, razdén por la cual es una regidn atractiva para el desarrollo de este tipo de casas. Es
importante mencionar que la construccion de estas casas cumple con la normativa ademds de tener
un proyecto de casa sustentable de bajo impacto al ambiente.

El predio en particular tiene una caracteristica de escasa vegetacién ya que fue utilizado como
espacio recreativo y actividades como futbol, por lo que la vegetacién que actualmente se localiza
en este predio es escasa y se localiza principalmente a la orilla del rio, misma que se conservara
como paisaje para estas casas. Se considera respetar la distancia de construccién al rio que es de 5

metros a partir del nivel maximo de aguas nivel ordinario.

En las siguientes imagenes se muestran el esquema de cédmo se pretenden construir las casas,

conservando la vegetacidn Arborea.
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Figura 1. Distribucién de casas sin afectacion a la vegetacion

Figura 2. Cosntruccién de casas respetando las restricciones
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I1.1.2. Objetivo del proyecto

Realizar la construccidn de siete viviendas en el predio respetando la vegetacién actual, con las
instalaciones bdasicas para uso habitacién en un entorno seguro y amigable con el medio ambiente.

I1.1.3. Ubicacion fisica

El predio se ubica en la Calle Pefia Blanca No. 46, Col. Pefia Blanca, Municipio de Valle de Bravo,
Estado de México. La cabecera municipal se localiza aproximadamente a 8 km al noroeste del

predio. Las coordenadas del predio son:

Cuadro 3. Coordenadas del Predio.

Coordenadas en UTM Datum: wgs84
Y v X Y
383498 2117064 9 383381 2117022
383505 2117053 10 383363 2117015
383511 2117038 11 383345 2117013
383469 2117041 12 383331 2117063
383454 2117039 13 383371 2117074
383444 2117030 14 383420 2117075
383430 2117029 15 383459 2117072
383407 2117024

>

0O N O U H WN RIS

I1.1.4. Urbanizacion del area

El predio se encuentra en Valle de Bravo, dentro de una area urbana considerada en el actual Plan
de Desarrollo Urbano del municipio. La zona cuenta con todos los servicios publicos carreteras,
alumbrado, la calle y la colonia en general se tienen construcciones terminadas y habitadas. Del
predio se encuentra dentro de la poligonal del “Area de Proteccién de los Recursos Naturales Zona
Protectora Forestal de los terrenos constitutivos de las cuencas de los rios Valle de Bravo,

Malacatepec, Tilostoc y Temascaltepec, Estado de México.
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Figura 3. Ubicacion del predio
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I1.1.5. Inversion requerida.

El proyecto considera una inversién total de $23,476,986.00 (Veintitrés millones cuatrocientos
setenta y seis mil novecientos ochenta y seis pesos 00/100. M.N.). desglosados de la siguiente
manera.

Cuadro 4. Inversion total

INVERSION TOTAL
CONCEPTO MONTO
Terreno $5,193,726.72
Licencias $697,000.00
Proyecto $500,000.00
Supervision de Obra $360,000.00
Urbanizacidn $2,200,000.00
Edificaciéon $12,446,000.00
Gastos de Venta $693,420.00
Comisiones a equipo Comercial $1,386,840.00
TOTAL $23,476,986.72

Los montos de inversidn para la etapa de mantenimiento son variados debido a que los precios de
algunos productos pueden cambiar por lo que se estima un costo aproximado de los gastos de
mantenimiento, de un afo tipo, ya que la duracidn del proyecto se aproxima a 99 afios, pero de

manera general se estima un costo de S 290,000.00 (doscientos noventa mil pesos 00/100 M.N.).
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11.2. Caracteristicas particulares del proyecto

I1.2.1 Dimensiones del proyecto

El predio tiene una superficie de 7,291 metros cuadrados, que inicia sobre el lindero sur en dos
lineas rectas, la primera va de noroeste a suroeste en 73.59 m y la segunda que va de noroeste a
suroeste en 111.54 m, con propiedad particular, al poniente una linea recta de 42.77 m, al norte
tres lineas rectas la primera que va de sureste a noroeste de 30 m, la segunda que va de sureste a
noreste en 99.50 m y la tercera que va de este oeste en 34.50 m, con camino a rancho la mecedora,
al oriente en cinco lineas, las tres primeras que va de noreste a sureste en 8.50 m, 12 m y 12.50,
respectivamente, la cuarta que va noroeste a suroeste en 7.0 my la quinta que va noroeste a sureste
en 7.06 m con camino a rancho la mecedora. Lo anterior segun lo indica el Instrumento Notarial
Numero setenta y nueve mil trecientos ochenta y seis, por el Notario Roberto Garzén Jiménez,
titular de la notaria doscientos cuarenta y dos de la Ciudad de México, actuando como asociado en
el protocolo de la notaria doscientos veintinueve de la que es titular Marco Antonio Ruiz Aguirre, de
compraventa.

El pasado 18 de enero del 2018, se realizo la protocolizacién del plano del levantamiento topografico
catastral y acta circunstanciada, mediante el instrumento No. 2493, volumen ordinario No. 54, folio

145, esto con motivo de la correccién de la superficie del predio de 7,291 m? a 7014.24 m2.

Por lo anterior se comenta que el estudios y andlisis del presente estudio se realizd sobre la
superficie total del predio es de 7,291 m?, sin embargo para efectos del presente DTU, se solicita
una superficie de 7,014.24 m?, debido a que es el superficie con correccién debidamente

escriturada.

Las siete casas que seran construidas tienen diferentes dimensiones, cumpliendo con la Licencia de
Uso de Suelo No. DDUYOP/LUS-268/2016, emitida por el H Ayuntamiento de Valle de Bravo, que
indica las dimensiones minimas de construccién, que el coeficiente de ocupacién del suelo 50% de
la superficie total, de igual manera la superficie de minima libre de construccion, las construccion

no debera rebasar los 7.5 m de alto, con lotes minimos de 600 m? con 18 m de frente como minimo.

Las casas que se construirdn son de dos tipos con diferentes dimensiones y disefio. La casa tipo “A”
con una superficie de 246.39 m?, y la casa tipo “B” con una superficie de 262 m?, ambas de dos

plantas.
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Cuadro 5. Generales de construccion

DATOS GENERALES DE LAS AREAS COMUNES

SUPERFICIE DE VIALIDAD PRIVADA "A" 1,249.79 m2
SERVICIOS INTERNOS "B" 141.53 m2
AREA VERDE Y RECREATIVA DE USO COMUN "C" 315.99 m2
SUPERFICIE DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTO PARA 44.99 m2
VISITAS "D"
TOTAL 1,752.30m2
DATOS GENERALES DE LAS AREAS PRIVATIVAS
AREAS PRIVATIVAS SUPERFICIES EN M2 NUMERO DE
VIVIENDAS
PREVISTAS
LOTE1 736.41 1
LOTE 2 838.54 1
LOTE 3 788.14 1
LOTE 4 606.07 1
LOTES 951.94 1
LOTE 6 706.01 1
LOTE 7 634.83 1

DATOS GENERALES DEL CONDOMINIO

SUPERFICIE DE LOTIFICACION 5,261.94 m2
SUPERFICIE DE VIALIDAD INTERIOR 315.99 m2
SUPERFICIE DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTO PARA 44.99 m2
VISITAS

SUPERFICIE DE AREAS VERDES Y RECREATIVAS DE USO 315.99 m2
COMUN

SUPERFICIE TOTAL DEL CONDOMINIO 7014.24 m2
NUMERO DE LOTES 7
NUMERO DE VIVIENDAS 7
NUMERO DE CAJONES DE ESTACIONAMIENTO PARA 3
VISITAS

DESPLANTE DE CONSTRUCCION TOTAL 1,414.41 m2
SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO 7,014.24 m2
OCUPACION DEL SUELO 20.16%

Las casas tendra planta baja y primer nivel, por lo cual se reduce la superficie de desplante, pero se

incrementa el area disponible para uso de los habitantes y respeta la altura maxima permitida en la
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licencia de construccidn. En la siguiente figura se muestra el esquema de las casas, distribucion y

superficies de construccion.

Figura 4. Distribucidn de lotes en el predio

FRENTE !

671.84 m2 3208mi |

909.51 m2 18.00 ml |

754,11 m2 1820 ml
667.08 m2 49,02 ml
963.95m? 18,42 mi

| LOIES 593.80 m2 1815ml |

§ LOTE? 634.71 m2 4770 ml )
VIGILANCIA 101.63 m2

1 AREA COMUN 353.70m2 I

1 VIALIDAD 717.79 m2 1

LLRESTRICCION VIALIDAD 548,08 m2 \

Figura 5. Planta baja casa prototipo A

VALLEDE BRAVO ; PINAR DE AVANDARO
- CASA TIPO A

CASATIPOA 246.39 m2
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Figura 9. Primer nivel casa prototipo A

VALLE DE BRAVO | EL PINAR DE AVANDARO
- CASA TIPO A

,,,,,,, —

CASATIPOA 246.39m2

0 ESCALERAS A PRIMER NIVEL
1 RECAMARA PRINCIPAL
2 TERRAZA RECAMARA PRINCIPAL
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Figura?. Planta baja prototipo casa B

VALLEDE BRAVO E PINAR DE AVANDARO
- CASA TIPO B

CASATIPOB 262m2

A SEGUNDO NIVE

Figura 8. Primer nivel prototipo casa B

VALLE DE BRAVO E PINAR DE AVANDARO
- CASA TIPO B

CASATIPOB 262m2

PRIMER NIVEL
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La planta baja ira sub-enterrada para disminuir la altura y que no rebase las copas de los arboles,

como se muestra en la siguiente imagen.

Figura 9. Fachadas prototipo casaAy B

Se instalard un sistema de tratamiento de aguas residuales, mediante un biodigestor de la marca
“Rotoplas”, por cada vivienda, como una soluciéon integral para depuracidon de aguas residuales

domésticas la depuracidn se realiza en tres etapas sucesivas:

e Primera Etapa: Biodigestor Rotoplas, retiene y digiere el material organico, los sélidos.

e Segunda Etapa: Camaras de Infiltracion, distribuyen los liquidos en un area determinada del
suelo.

e Tercera Etapa: El suelo, por debajo de las cdmaras de infiltracidn, que filtra y completa la

depuracion del agua.

El sistema de biodigestor cumple con la de la NOM-006-CONAGUA-2007 Fosas Sépticas, es por ello

que se opto por este sistema.

Figura 10. Esquema de biodigestor Rototplas

I1.2.2. Representacion grafica regional

La siguiente figura identifica el area de interés respecto a su ubicacidon dentro del municipio Valle

de Bravo, Estado de México.
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Figura 11. Ubicacién Estatal del Proyecto
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I1.2.3. Representacion grafica local

En la siguiente Figura se muestra la ubicacién del sitio de estudio, en el cual se pretende ejecutar el

proyecto denominado “El Pinar de Avandaro, Valle de Bravo, Estado de México”.
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Figura 12. Ubicacién Local del Proyecto
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I11.2.4. Preparacion del sitio

Las obras que comprende el proyecto podrdn realizarse en un periodo de hasta 18 meses,

construyendo inicialmente las obras y acciones de urbanizacién, este periodo se realiza en los

primeros 8 meses, paralelamente a las vivienda tipo B, y en los siguientes 10 meses se construiran

las casa tipo A. Se contempla la construccién de siete casas habitacién con accesos interiores, las

cuales consistiran de manera inicial con en el despalme y nivelacién del terreno para iniciar la

edificacidn de las casas, este se realiza por cada casa que se ira construyendo, la construccion de los

accesos interiores se construiran en el periodo considerado en os primeros 8 meses, de igual modo

se acondicionara conforme al desarrollo, la infraestructura necesaria para habilitar los servicios de

energia eléctrica, drenaje y agua potable. Como se menciond anteriormente el terreno cuenta con

barda perimetral, esto permite la programacién de construccién en 18 meses.

Para realizar las actividades de la obra la secuencia general de preparacién del sitio y construccion,

serd la siguiente:

La lotificaciéon y deslinde de cada lote se realizard de acuerdo a la subdivision antes

mencionada, dando cumplimiento a la Licencia de Uso de Suelo.
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No se hara el derribo de ningun arbol, ya que la mayoria de la vegetacion existente en el
predio se encuentra en la orilla del rio dentro de los limites de los 5 metros de zona federal,
que de acuerdo a la respuesta sobre delimitacién de zona federal de una Barranca sin
nombre, colindante a un predio, ubicado en la Col. Peiia Blanca, Municipio de Valle de
Bravo, Estado de México. Emitido por la Direccién Local Estado de México, Subdireccidn de
Asistencia Técnica, Departamento de aguas Superficiales e Ingenieria de Rios. (adjunto al
presente).

En la construccidn de la barda perimetral se libraron los arboles existentes y dentro de la
distribucidn de las construcciones se distribuyeron de tal manera que se libraron todos los
arboles que se encuentran dentro del predio.

En el predio no existe vegetacion nativa, solo presencia en algunas zonas de pastos y
vegetacién ruderal, que indica que el predio ya tiene deterioro por actividades humana afos

tras.

Figura 13. Vegetacion Arborea
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Figura 14. Vegetacion herbacea
L ‘f 'W ? Forolio _:-’"

Figura 15. Vista panoramica del predio

e En su caso, y soélo en los lugares donde se colocardn las zapatas, cimentacion o través de

desplante de las obras, se realizara la colecta del suelo superior o capa organica, mismo que
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sera depositado dentro de las areas por impactar para su posterior dispersion en las zonas
de andadores para nivelar su superficie.

e Se realiza también remocién de suelo para el area de alberca e instalacion de biodigestor,
este material sera utilizado para nivelacién de la superficie en general. Nada de este
material serd trasladado a otro sitio.

e Durante las actividades mencionadas, se estara al pendiente de la existencia de nichos de
anidacidn o madrigueras usadas por la fauna o de indicios de su presencia, sin embargo se
realizaron tres visitas de monitoreo y toma de datos a distintas horas, no se detectd
presencia de fauna silvestre.

e En caso de ser localizado alguno o cualquier espécimen faunistico sera capturado y
reubicado en la zona aledafia de acuerdo con procedimientos apropiados para el tipo de
especie que se pueda encontrar.

e Una vez retirada la capa superior del suelo, se procede a la extraccion de la préxima capa
de material, siendo este momento la culminacién del cambio de uso del suelo forestal y el
inicio de la labores de construccidn.

e Es importante mencionar que dentro del predio se encuentra una plancha hecha de
concreto y roca como se muestra en la imagen anterior, esta serd empleada como accesos

a las viviendas para aprovechar esta estructura que ya se encuentra ahi.

Etapas de preparacion del sitio para cambio de uso de suelo

Se consideran dos etapas principalmente:

a) Desmonte: Como se menciond anteriormente no se realiza derribo de arbolado ni desmonte, ya
que el predio en su mayoria presenta pasto y vegetacién ruderal, sin embargo como primer
momento se considera el desmonte o deshierbe que es remocidn de la vegetacion herbacea
propuestos para su eliminacion en el drea de cambio de uso del suelo, tomando en cuenta la
programacion o cronologia de las obras a construir, ésta serd removida con el uso de herramientas
mecanicas y manuales para el retiro de hierbas y pastos de la superficie del terreno. Con lo anterior
se busca que las superficies que tendran cambio de uso de suelo no queden totalmente descubiertas
con lo que se pretende reducir los procesos erosivos durante la preparacién y construccion a los que

se pueden someter durante estas actividades.
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b) Despalme. Para llevar a cabo la obra civil se requiere del retiro de la cubierta superficial del
terreno Unicamente en aquellas dreas de ubicacién de las zapatas, trabes o columnas de sostén de
cada obra, respectivamente, evitando el despalme en toda la superficie del cambio de uso del suelo.
Dicha capa del terreno incluye tanto sustrato organico como inorgdnico. El primero serd almacenado
en un area adyacente para su conservacién, ya que posteriormente serd utilizado en actividades
relacionadas con la regeneracion de la vegetacion; y el segundo podrd ser empleado en actividades

de relleno y nivelacion de otras partes de los terrenos a construir.

Para evitar el maltrato al arbolado ya que este formard parte del paisaje interno del proyecto, se
trazara el circuito interno de la futura vialidad para poder acceder al lote interno de cada casa,
disminuyendo de esta forma el impacto a dicho componente. Se protegera el arbolado remanente
con malla ciclénica para evitar dafios en el fuste, y se capacitara al personal obrero en lo referente

a la proteccion de la flora.

I1.2.5. Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Se colocaran tinacos para almacenamiento de agua durante la temporada de construccién. No se
establecerdn campamentos ni comedores para los trabajadores porque serd mano de obra local, los
cuales llegaran en sus respectivos transportes que se pueden estacionar fuera del predio en la calle

pefia blanca o dentro del mismo predio.

Dentro del poligono de cambio de uso del suelo se designard un sitio para uso de trabajadores, el
que contempla un sanitario portatil con que la empresa constructora tendra que contar. Lo anterior
sera Unicamente para uso durante el dia, ya que el personal del proyecto acudira diariamente al
sitio de obra y sélo estard de forma permanente una persona para cuidar por las noches, esta
persona ocupara una pequefia construccion de bloc que ya existe dentro del predio sdlo sera

acondicionada para ello.

I1.2.6. Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se requiere de obras asociadas para el presente proyecto, como por ejemplo: caminos de acceso,
subestaciones eléctricas, pozo de agua, lineas y ductos, etc, ya que el predio se encuentra a pie de
calle pavimentada y se tiene los servicios disponibles, actualmente ya se cuenta con autorizacién

del organismo de agua para uso de la vivienda, por lo que no serd necesario acarrear este recurso.
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De igual manera se designaran sitios especificos dentro del predio que seran habilitados como
almacenes y patios de concentracién para albergar los diversos equipos, herramientas, insumos y

demas materiales necesarios para la realizacién del proyecto.

Relativo al mantenimiento y reparacion mecanica de equipo y vehiculos, se evitard al maximo que
estas actividades tengan lugar dentro del sitio del proyecto, en cuyo caso se hara el traslado del
elemento a reparar o que requiera de mantenimiento a talleres externos, localizados en las

comunidades aledafias o en la cabecera municipal de Valle de Bravo.

No es necesaria la apertura de zonas o bancos de préstamo de material, ni acarreo del mismo, ya
gue el mismo material producto de la preparacién en el sitio sera utilizado para las actividades de

relleno y nivelacién en el terreno que asi lo requiera dentro de las areas de cambio de uso del suelo.

Cada area o instalacion de trabajo contara con contenedores adecuados para la disposicion de los
diversos desechos que seran generados en cada etapa del proyecto; peridédicamente dichos residuos

seran recolectados para su adecuada disposicion.
Actividades para dotar de servicios a las viviendas

Las actividades que se realizan al ocupar cada una de las casas requieren el consumo de energiay la
electricidad es una de las fuentes que hace funcionar gran parte de los equipos que son usados en
una vivienda por lo cual el suministro de servicio sera brindado por parte del municipio a través del
sistema de redes de cableado cubriendo la mayor parte del municipio. En el municipio mas del 90%
cuentan con servicio de electricidad El servicio es brindado por parte de la Comisidon Federal de
Electricidad para el municipio, y para obtener dicho servicio se realizara los trdmites, contratos y
pagos pertinentes ante esta instancia para que sean ellos mismo quienes otorguen el servicio y lo
coloquen en el inmueble, una casa de 3 recamaras, con cosas basicas (tv, refrigerador, horno, etc.),
pero afiadiendo computadorasy celulares, puede consumir entre 250 kwH (al mes) o mas si prendes
calentadores eléctricos aproximadamente unos 500 kwH, por lo cual en todo el inmueble se gastara
aproximadamente 35,000 kwH al mes, considerando que se encuentren habitadas toda la semana,
sin embargo como esta casa normalmente se ocupan en fines de semana esta generacion se reduce
a un consumo aproximado de 14,000 kwH por mes. Para obtener dicho servicio no se tiene problema
ya que el sistema de cableado tanto de alumbrado publico como suministro de electricidad corre

por las calles fuera del inmueble.
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Consumo de agua cantidad usada en promedio y de donde se obtendra.

El servicio de agua potable serd administrado por el organismo de agua “Riegos Pefia Blanca A.C.”,
cuyo suministro se otorga del pozo ubicado en Rancheria la Peifa, denominado el escorpién, el
servicio actualmente autorizado, mediante oficio en pasado 15 de noviembre del 2017, cuya
autorizacién se otorga a partir del mes de junio del mismo afio mediante la conexién a media

pulgada potable para el proyecto de siete casas habitacidon. Se adjunta documento de autorizacion.
El agua que se empleara ara riego se obtendra principalmente del sistema del biodigestor.

I1.2.7. Estimacion del volumen por especies de materias primas forestales derivadas del
cambio de uso de suelo

Metodologia empleada para la estimacion del volumen por especie

Mediante el método de conteo directo (censo) fue contabilizada la totalidad de individuos arboreos
que se encuentran dentro del predio, aunque ninguno serd derribado por el proyecto. A cada
individuo se le tomd el diametro normal DAP (a 1.5 m a partir de la base) y de su altura total, para

estimar su volumen en metros ctbicos (m?3 vta).

El inventario dasometrico fue clasificado en base a lo siguiente:

Cuadro 6. Inventario del arbolado en el predio

No. Especie Clave dm H
Arbol

1 Pinus pseudostrobus 1 115 35

2 Carpinus carolineana 7 30 17

3 Carpinus carolineana 7 25 10

4 Carpinus carolineana 7 40 15

5 Carpinus carolineana 7 35 13

6 Carpinus carolineana 7 35 13

7 Carpinus carolineana 7 35 13

8 Carpinus carolineana 7 35 13

9 Carpinus carolineana 7 30 12

10 Carpinus carolineana 7 30 12

11 Carpinus carolineana 7 20 10

12 Carpinus carolineana 7 15 10

13 Styrax ramirezii 7 20 10
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14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Cornus disciflora
Carpinus carolineana
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Cornus disciflora
Fraxinus uhdei
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Carpinus carolineana
Quercus scytophylla
Quercus scytophylla

Volumen por especie en el predio.
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35
40
30
30
20
15
10
10
10
30
60
20
20
45
25
65
60
40

13
13

Para el cdlculo de volumen individual de las especies por extraer, se utilizaron las tablas de

volumenes generadas por la SEDEMEX, considerando la zona de influencia y la especie.

Con la automatizacidn del modelo matematico para el cdlculo de volumenes en Excel, se determind

el volumen VTA para cada uno de los arboles que seran derribados.

No. Especie

Arbol

Cuadro 7. Volumen VTA del arbolado.

Clave

N ot A WN R

Pinus pseudostrobus
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana

dm

115
30
25
40
35
35
35

35
17
10
15
13
13
13

VOL.
UNITARIO
M3 V.T.A

16.757
0.481
0.285
0.934
0.664
0.664
0.664
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

En la tabla anterior se muestra el volumen total VTA por individuo.

En la siguiente table se muestran los volimenes totales por especies

Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Carpinus carolineana
Styrax ramirezii
Cornus disciflora
Carpinus carolineana
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Crataegus mexicana
Cornus disciflora
Fraxinus uhdei
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Cornus disciflora
Carpinus carolineana
Quercus scytophylla
Quercus scytophylla

Cuadro 8. Volumen VTA. por especies.

Especies Vol. M3 vta -

Pinus pseudostrobus
Carpinus carolineana
Styrax ramirezii
Cornus disciflora
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35
30
30
20
15
20
35
40
30
30
20
15
10
10
10
30
60
20
20
45
25
65
60
40

13
12
12
10
10
10
13
13

28

Volumen Total

16.757
9.328
0.167
3.972

1
13

(Vo]

0.664
0.453
0.453
0.167
0.084
0.167
0.664
0.912
0.459
0.440
0.154
0.075
0.029
0.029
0.026
0.447
2.758
0.167
0.164
1.192
0.285
2.903
3.892
1.529

38.562
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Quercus scytophylla 5.421 2

Crataegus mexicana 0.158
Fraxinus uhdei 2.758 1
Total 38.562 31

Como se muestra en las tablas anteriores se tiene la presencia de 31 individuos del sustrato arbéreo
en el predio con un volumen total de 38.56 m3. Debido a la propuesta del proyecto de construccién
de siete casas, debido a que el suelo tiene vocacidn forestal se va a dar el cambio de uso de suelo,
sin embargo es importante mencionar que no se hard el derribo de ningln 4arbol, estos
permaneceran en el predio como parte del paisaje. Por lo que se conserva el volumen total de 38.56

m3, y los 31 individuos.

I1.2.8. Estimacion econdmica de los recursos biologicos forestales del area sujeta al
cambio de uso del suelo.

Para determinar los costos de los recursos forestales maderables, se esta considerando el volumen
gue sera removido durante el CUS por ubicarse en las dreas de construccion. La distribucidn de dicho
volumen se realizd conforme a los grupos empleados en el Anuario Estadistico de la Producciéon
Forestal (SEMARNAT, 2013), considerando los ecosistemas, especies y costos por m3 VTA para el

estado de México.

Se estima que dentro de las 7,291 m?, superficie del predio y de los 7,014.24 superficie de CUSTF,
se tiene recursos bioldgicos forestales los cuales se estiman de la siguiente manera. De acuerdo al

inventario de especies y volumen total se estima en el siguiente cuadro.

Cuadro 9. Costo de los productos forestales maderables presentes en el area sujeta a

CUSTF.
Especies Vol. M3 No. De Precio Precio
vta individuos  unitario Total
Pinus 16.757 1 $908.00  $15,215.73
pseudostrobus
Carpinus 9.328 13 S484.00  S4,514.72
carolineana

Stirax ramirezii 0.167 1 $484.00 $80.95
Cornus disciflora 3.972 9 S484.00 $1,922.29
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Quercus scytophylla 5.421 2 $486.00 = $2,634.67
Crataegus mexicana 0.158 4 S484.00 $76.61
Fraxinus uhdei 2.758 1 $484.00 $1,335.10
Total 38.562 31 $25,780.07

Valores tomados del Anuario Estadistico de la Produccién Forestal 2016 de la Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales.

De acuerdo con el analisis anterior la mayor proporcion del valor econémico y volumen se concentra
en el género Pinus, seguido del Carpinus carolineana , por el nimero de individuos, y es importante
mencionar que esta especie se encuentra amenazada segun la Norma Oficial 059, en tercer lugar se

encuentra el encino blanco Quercus scytophylla.

Este ejercicio se realiza para conocer el valor econédmico de los recursos bioldgicos forestales que se
encuentran dentro del predio, sin embargo no habra extraccién ni derribo de arbolado, por lo que
se mantiene estos recursos.

La valoraciéon econdmica se ha visto como un instrumento que permite poner en evidencia los
diferentes usos de los recursos biolédgicos y la biodiversidad, y traducirlos en recursos econémicos
come medida de costo-beneficio. Si se demuestra que la conservacidn de la biodiversidad puede
tener un valor econédmico positivo mayor que el de las actividades que la amenazan, la informacion
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 la toma de decisiones gubernamentales y sociales, colectivas e
individuales; siendo entonces una herramienta Util para la gestién 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 conservacién y el uso
sostenible de los recursos naturales, haciendo con ello un uso mas eficiente y una distribucién mas

equitativa de los costos y los beneficios asociados.
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Una correcta valoracién de los recursos naturales y sus usos permitira también, en la evaluacién 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 valoracidon econémica, es la capacidad social de medir los beneficios
que presta la naturalezay los costos presentes y futuros de su degradacidn o agotamiento, asi como
la adquisiciéon de una conciencia social y una actitud responsable ante la conservacién 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 aportacion minima a la economia.

Sin embargo, el instrumento de valoracidn econdmica presenta aun diversos problemas en su
desarrollo conceptual y metodolégico, por lo que algunos autores dudan de su efectividad y utilidad.
A pesar de ello, estas técnicas estan siendo objeto de cada vez mayor atencidn para propdsitos de
formulacion de politicas, establecimiento de programas y evaluacion de proyectos, tanto por

instituciones nacionales como en el ambito internacional.

Generalmente se ha aceptado una clasificacién para la valoracién 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 clasificacion 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 se quieran aplicar,

no solo en cuanto al valor mismo sino en cuanto a la aplicabilidad del concepto.

Un recurso bioldgico frecuentemente puede tener varios valores econdmicos simultdneamente; un
bosque se puede valorar por la produccién de madera (valor de uso directo), por su proteccion de
los acuiferos y del suelo, por su contribucion a la calidad del aire, por los servicios de
autosostenimiento 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 materias primas (valor de opcién), su conservacién puede ser un bien en si mismo

para los individuos (valor de existencia) o para legarlo a sus descendientes (valor de herencia).

Las formas de valoracién econdmica son dependientes de indicadores fisicos y bioldgicos relativos

a los recursos, que permitan hacer las correspondiente modelaciones para derivar los valores
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asociados, sin embargo la informacién fisica y bioldgica requerida frecuentemente no existe o es

insuficiente y fragmentada o poco confiable.

Dos enfoques son posibles para el andlisis 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 accién
son comparados con sus costos para asi determinar si la accién 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 o
deseable, puede no ser posible hacer estimaciones monetarias de los beneficios, el calculo del valor
econdmico de los recursos forestales se realizd apoyandose en el inventario forestal que se levanté
en la superficie donde se desarrollara el proyecto para poder estimar los recursos bioldgicos del

area sujeta a cambio de uso de suelo.

Otras valoraciones. La valoracidn econdmica del ambiente consiste en darle un valor monetario a
bienes y servicios ambientales que no son transados en los mercados y por tanto no tienen precio

explicito.

El valor econdmico de un recurso natural se define 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 cuestidn. Siendo la valoracién
econdmica 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 y
esta influenciada por la cultura del grupo poblacional al cual se le pregunta sus preferencias. Por

tanto es una valoracién para las generaciones actuales mas que para las generaciones futuras.

El valor econémico se estima por ecosistema, ya que el inventario de recursos biolégicos en el
predio, no se encontro presencia de fauna, ni plantas nativas herbaceas (sotobosque). Es por ello se

estima el valor ecosistémico.

A continuacidn se hace una valoracién, considerando costos estimados por recursos ecosistémicos.
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Cuadro 10. Valor econémico estimado por recurso.

$12,953.21* $9,067.25

$11,214.90* $7,850.43

$1,500.00 $1,050.00

$400.00 $280.00
Total $18,247.68

* Cambio moneda 16/03/18 14:59 (UTC-6)
Fuente: VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS DEL PAIS, Edmundo de Alba y Maria Eugenia Reyes.

I1.2.9 Operacion y mantenimiento
La operacion inicia una vez que se concluyen las obras de construcciony se encuentran las viviendas

en condiciones de ser habitadas, a continuacion describimos en dos actividades:
1. Habitacion

Una casa con condiciones adecuadas de habitacion: dormir, comer, convivir, disfrutar del entorno
que ofrece el bosque y la vegetacion circundante, y estar a las inmediaciones del rio, que permite el
ejercicio del derecho humano a un medio ambiente sano y promueve la vida en condiciones de

sustentabilidad, es decir vivir en armonia con la naturaleza.
2. Limpieza

Es una actividad continua y consiste basicamente en actividades de limpieza por dentro y por fuera

de la casa, y el aseo de los materiales y mobiliario de uso doméstico.

Se realizard esta actividad en jardines y fuera de la casa, en espacios de uso comun, procurando que
el material vegetal producto de los jardines sea procesado para composta en un espacio destinado

para ello.

Dentro de las casas y fuera de ellas, se realizara la separacién de residuos en orgdnicos y residuos

reciclables.
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Las actividades contempladas durante esta etapa comenzaran con la ocupacién de cada inmueble.
El amueblado y acondicionamiento los realizara de forma personalizada las personas que adquieran

el inmueble.

Se requerird asimismo la contratacidn de personal de apoyo permanente para la vigilancia, aseo y
mantenimiento de la casa, para el mantenimiento de instalaciones, hidrosanitarias, eléctricas; para
almacenamiento y conduccién de gas doméstico, estructuras, pinturas, acabados y, en general, de

todo lo que complemente las actividades de ocupacion de las viviendas.

Mantenimiento de las casas

Para las actividades de mantenimiento se contara con personal encargado de dichas actividades, se
tendra personal encargado de la limpieza de cada una de las casas y personal del mantenimiento de
toda la infraestructura restante como son las dreas verdes, estacionamientos, vialidad y demas
areas de usos comun. Las actividades de mantenimiento que se desarrollaran en Inmueble son las
gue se mencionan a continuacion.

Una vez entregadas y habitadas cada vivienda, como toda infraestructura sufre un desgaste por las
actividades que se realizan dentro del hogar y los fendmenos meteoroldgicos provocando posibles
deterioros del inmueble por lo cual es necesario llevar a cabo actividades de mantenimiento
permanente de toda la infraestructura. El mantenimiento de las casas se realizaran por parte del
duefo o personas que habiten en ella y este se realizard de manera individual, el mantenimiento
general de condominio serd de forma periddica y general esto sera responsabilidad de todos los

duefios o habitantes.

El personal encargado la limpieza general del condédmino sera responsable de limpiar, barrer, lavar,
etc., al término de cada actividad se colocaran los residuos en los contenedores indicados, para ello
se contara con contenedores especificos para cada tipo de residuo, generando una separacién
adecuada. Los residuos liquidos como pueden ser los resultantes de lavar ropa, trastes o limpiar la
casa seran dispuestos a la red de drenaje interna que serd procesada de acuerdo a norma por el

biodigestor.

La infraestructura de la casa necesitara de un mantenimiento periddico como lo es: pintar, barnizar,
resanar, colocar impermeabilizante, entre otras, para estas actividades se contratard personal

capacitado en estas actividades y se podran realizar una vez cada 2 afos o segun sean requeridas
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por cada vivienda, se tendran en cuenta todas las medidas necesarias para no verter desechos
téxicos en el suelo como sea el caso de pinturas, aceites, thinner, entre otras para lo cual se
contratara personal que realice estas actividades y tenga experiencia en el manejo de los residuos,
los desechos resultantes se colocaran en contenedores especiales y se les podria colocar una
etiqueta mencionando el tipo de desecho y se pondran a disposicion del area de limpieza del

ayuntamiento municipal.
Mantenimiento de areas verdes

e Control de plagas y enfermedades forestales mediante la observacidn continda para
detectar cualquier foco de infeccion.

e Un programa ambiental que incluyan las obligaciones para trabajadores, y visitantes en al
respeto a la flora y fauna silvestre, asi como a la conservacion del ambiente.

e Revegetacidon con especies nativas en espacios donde no se encuentre infraestructura o la
casa-habitacion.

e Realizacién de actividades de restauracidn de suelos que permita asegurar la calidad de los
mismos, y revertir la pérdida por algun tipo de erosion.

e Enlos espacios donde no se haga construccidn seran cubiertos por vegetacién nativa, y esta

serd atendida con mantenimiento permanente para mantener el paisajes.
Mantenimiento de estacionamientos

El mantenimiento de estas areas son minimas ya que se considera la combinacién de area verde y
la minima infraestructura de concreto para los autos, en cuanto al piso, la actividad principal es el
mantenimiento de la infraestructura y se realizara con pintura, cuidado de cobertizos y paredes o
en su caso cambio y estas actividades son realizadas en periodos de afios, cuando se lleven a cabo
dichas actividades el personal que las realice tomara las precauciones debidas para no derramar
desechos en el suelo como pintura o barnices y la basura resultante se pondra de la misma forma a

disposicion del servicio de limpia a cargo del municipio.
Mantenimiento de barda perimetral

El mismo personal de mantenimiento se encargara de esta infraestructura ya que las principales
actividades son pintar y de ser necesario resanar para evitar su deterioro y dichas actividades se

realizan con una periodicidad de cada dos afios 0 mas segun sea requerido, cuando se realicen estas
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actividades se tendra el cuidado de colocar mantas o lonas en el suelo para que ninguna sustancia
sea derramada en el suelo, ni afectar zonas de jardines, después de realizar las actividades se
recogeran todos los desechos se colocaran en sus contenedores correspondientes para que después

estos sean recogidos por el area de limpia del municipio.
Mantenimiento de vialidad interna

Para el mantenimiento de esta drea se limpiara diariamente de cualquier desecho organico como
hojas o basura que pudiera encontrarse, obras como rehabilitacién de la vialidad son llevadas a cabo
mayor a diez afios. Cuando se lleven a cabo estas obras no habra ninguna ampliacién solamente se
hard restitucién de aquella parte dafiada y se dejara practicamente igual sin causar ningln impacto
al area. Al termino de las obras los residuos se colocaran en los contenedores indicados y seran

dispuestos a la direccion de servicios municipales del ayuntamiento municipal.
Mantenimiento de instalaciones eléctricas, hidraulicas y sanitarias

Dichas actividades se realizaran después de afios de usos de las casas habitacion cabe resaltar que
el mantenimiento que se les dé, dependera del buen uso que se le dé al inmueble, la reinstalacion
del cableado y demas instalaciones hidraulicas se programaria después de 10 afios ya que el tiempo
de vida del material utilizado es mayor a ese tiempo y considerando que el inmueble el mayor uso
se da Unicamente en fines de semana el tiempo se alargaria, para evitar posibles dafios posteriores
se realizaran estas actividades. Las actividades constan de una revision del cableado, de las
instalaciones eléctricas, apagadores, contactos, enchufes, etc., en la casa y donde esté instalado

todo aquel equipo eléctrico y de ser necesario sera reemplazado por material nuevo.

Se revisardn todas las instalaciones hidraulicas; bafios, coladeras, lavabo, lava-trastes, drenaje, etc.,
la tuberia vieja sera reemplazada por material nuevo. Todas las actividades de mantenimiento
eléctrico, plomeria e instalaciones hidraulicas se realizaran por personal calificado que se
contratara, en todas las obras que se realicen se tendra el mayor cuidado de no verter algin desecho
toxico al suelo o al drenaje, los residuos que resulten como cables viejos, tubos de cobre, fierro o
plastico o todo aquel material resultante se colocara en contenedores y se trasladara a un drea de
confinamiento para dicho material y en su caso para que se recicle o en centros de residuos de

manejo especial.
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I1.2.10 Desmantelamiento y abandono de instalaciones

No se considera esta etapa en el proyecto, debido a que la vida util de las siete viviendas que se
pretenden edificar se estima en al menos 99 afios, con la posibilidad de prolongarse mediante la
ejecucién de actividades de mantenimiento permanente y remodelacion si fuera necesario. Sin
embargo si existiera la necesidad de realizar el abandono este se realizaria considerando las
condiciones que esto lo generen como algin fendmeno natural no esperado o alguna crisis

socioecondmica o socio politica.

I1.2.11. Programa de trabajo

El proyecto de la construccidn de las siete casas se realiza de la siguiente manera, de acuerdo al

siguiente programa de trabajo:

Cuadro 11. Actividades del programa general de trabajo en etapa de preparacion y
construccion.

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8

PARTIDA

URBANIZACION

PRELIMINARES

PLATAFORMAS
OBRA CIVIL
MURO
CONTENCION
RED
SANITARIA
RED
HIDRAULICA

RED PLUVIAL

RED
ELECTRIFICACI
ON

ILUMINACION

RED
TELEFONICA
VIALIDADES

GUARNICIONE
sy
ANDADORES
AREAS
VERDES,
ESTACIONAMIE
NTO Y PATIOS
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Cuadro 12. Actividades del programa general de trabajo casa tipo B.

PROTOTIPO
B

PARTIDA

EDIFICACION
PROTOTIPO
246.39 M2

PRELIMINAR
ESY
CIMENTACIO
N

MUROS
PLANTA
BAJA

LOSA DE
ENTREPISO

MUROS
PLANTA
ALTA

LOSA
AZOTEA

HERRERIA
Y
CANCELERIA

ALBARILERI
A INTERIOR
Y EXTERIOR
ACABADOS
E
IMPERMEAB
ILIZACION
MUEBLES y
BANOS

INSTALACIO
N
HIDRAULICA

INSTALACIO
N SANITARIA

INSTALACIO
N ELECTRICA

INSTALACIO
N DE GAS

TERRAZAS

Cuadro 13. Actividades del programa general de trabajo casa tipo A.

PROTO
TIPOA

MES 10 MES 11 MES 12 MES 13 MES 14 MES 15 MES 16

MES 9

PARTID

A

EDIFICA
CION

PROTO

TIPO

262 M2

PRELIMI
NARES
Y
CIMENT
ACION
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AZOTEA

HERRER
iay
CANCEL
ERIA DE
ALUMI
NIO

ALBARII
LERIA
INTERIO

MUEBL
ESy
BANOS

INSTAL
ACION
HIDRAU
LICA

INSTAL
ACION
SANITA
RIA

INSTAL
ACION
ELECTRI
CA

INSTAL
ACION
DE GAS

TERRAZ
AS

En lo referente a las actividades de mantenimiento consideradas en el proyecto, la programacion

de éstas iniciara conforme a la conclusién de cada una de las obras.

La duracidn de las actividades de mantenimiento serd el tiempo para el cual se programé la duracién
del proyecto que son 99 afios, sin embargo dichas actividades se realizaran cuando sean necesarias,
dependiendo de la instalacién que se trate, algunas de ellas requerirdn mantenimiento semanal,
mensual, anual o de mayor tiempo, las actividades de mantenimiento para el inmueble se muestran

en el siguiente cuadro de un afo tipo.
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Cuadro 14. Actividades de mantenimiento en un afio tipo.

Mantenimiento de las casas

Manejo de residuos sélidos urbanos

Mantenimiento de areas verdes

Mantenimiento de estacionamientos

Mantenimiento de la barda perimetral

Mantenimiento de la vialidad interna

Mantenimiento de las instalaciones
eléctricas, hidraulicas y sanitarias

Las actividades sefialadas anteriormente se resumen en una manera muy general y son presentadas
en un afio tipo ya que habra actividades que se realizaran mayor a 1 afio hasta después de 5 o 10
afios dependiendo del deterioro que se tenga y otras actividades se realizan diariamente como lo

es dentro del mantenimiento de las casas el manejo de residuos sélidos.

I1.2.12 Generacion y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmdsfera
Durante las diferentes etapas que se contemplan en el proyecto de la construccién de la siete casa

en condominio, se generan los siguientes residuos liquidos y emisiones a la atmosfera.

Cuadro 15. Generacion de residuos liquidos y emisiones por etapa

ACTIVIDADES GENERACION DE RESIDUOS
LiQUIDOS Y EMISIONES A LA
ATMOSFERA
Preparacion del sitio Limpieza del terreno de No genera
forma manual
Desplante y nivelacién Mondxido de carbono*
(maquinaria)
Cimentacion y plataformas Polvo por movimientos de Estos no se considera darles
tierras manejo, solo que realizan
actividades para disminuirlos
como hacer riegos, y/o trabajar
en época de que el suelo se
encuentre humedo por lluvia
Excavacion para cimientos, Mondxido de carbono*
manual y maquinaria
Ruido por magquinaria y Este se genera durante el dia,
vehiculos solo mientras esta esta etapa
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Construccion Construccion No genera
Instalacidn de servicios
Acabados
Instalacidn de biodigestor
Operaciéon y mantenimiento Ocupacion de casas Se procesan mediante sistema

de Biodigestor.

*El mondxido de carbono que se puede generar es por el uso de maquinaria de motor de
combustidn a gasolina y/o Diesel, sin embargo este serad usado por un par de horas al dia. En cuando
a liquidos que se puedan generar y emitir al ambiente, en ninguna etapa del proyecto se generan

liqguidos que se vayan a descargar.

En las etapas de operacidon y mantenimiento las aguas residuales de cada vivienda se manejan

mediante el sistema de biodigestor Rotoplas, que consiste en tres etapas:

1.- Primera Etapa: Biodigestor Rotoplas, retiene y digiere el material organico, los sélidos. El
Biodigestor Rotoplas es un tanque hermético que funciona siempre lleno, por rebalse, a medida que

entra agua residual desde la casa, una cantidad igual sale por el otro extremo.

Figura 16. Diagrama de biodigestor

]

Ingre;o

de solidos |t ; 5alida del liguido tratado hacia camaras de infiltracion
‘ 2

Ausencia de aire

Costra: los microorganismos disuehven y degradan

los solidos organicos

Liquido: contiene microorganismaos, nutrientes y

materia organica disuelta

Lodeos: los microorganismos disuelven v degradan

los sdlidos organicos

Digestion anaerdbica (descompaosicion de materia
4 organica en ausencia de aire) ingreso a filtro

El filtro contiene en su interior aros de pet. En la

superficie de los mismos se fijan bacterias las que ==

encargan de completar el tratamiento de filtrado de

afluentes

Eficiencia (Remocidn)

PARAMETRO REMOCION  PARAMETROS LUEGO DEL TRATAMIENTO
DBO (demanda bioquimica de oxigeno) 94 % 15-80 mg/1
DQD (demanda quimica de oxigeno) 88 % B80-190 mg/l
Grasas y aceites 3% 30-45 mg/l
S5 (solidos sedimentables) 98 % 0,05-0,3 ml/1
Ph Estabilizado 7,5-8,5 UpH

*Resultados obtenidos de muestreos realizados en puntos testigos ubicados en Argentina

47



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

2.- Segunda Etapa: Camaras de Infiltracidn, distribuyen los liquidos en un area determinada del
suelo. El agua residual que sale del Biodigestor, se distribuye por el terreno a través de las cdmaras

de infiltracidén enterradas, filtrando el efluente por las micro perforaciones ubicadas en sus paredes.

3.- Tercera Etapa: El suelo, por debajo de las camaras de infiltracién, que filtra y completa la
depuracion del agua. El suelo funciona como un filtro que retiene y elimina particulas muy finas. La
flora bacteriana que crece sobre las particulas de tierra, absorbe y se alimenta de las sustancias
disueltas en el agua. Después de atravesar 1,20 m de suelo, el tratamiento de agua residual se ha

completado y se incorpora purificada al agua subterranea.

El suelo esta formado por granos de distintos tamafios (arenas, limos y arcilla) entre los que quedan
espacios vacios (poros). También contiene restos de animales y plantas (materia organica). Segun el
tamafio de los granos, el suelo tiene mds o menos capacidad de infiltracion de agua. Por tener esta
estructura, realiza un tratamiento fisico (filtracidn) y bioldgico (degradacion bacteriana) de las aguas

residuales.

Al pasar a través del suelo, muchas particulas que se encuentran en el agua residual son retenidas
dado que su tamafio es mayor al de los poros. Las particulas mas pequeiias y algunas moléculas
guedan adheridas a los granos del suelo por cargas eléctricas. Algunos nutrientes como el fésforo,
comunes en las aguas residuales, se combinan con otros minerales presentes en el suelo que
contienen calcio, hierro y aluminio, quedando asi retenidos, e impidiendo que pasen a las aguas
subterrdneas. Por otro lado, el suelo contiene una comunidad de bacterias, protozoos y hongos, que
pueden alimentarse de los nutrientes y de la materia orgdnica del agua residual. Cuando lo hacen,
los contaminantes son consumidos y desaparecen del agua quedando ésta mas limpia. Este proceso

es mucho mas eficiente si se hace con oxigeno.

El suelo es un ambiente muy hostil para los microbios patdgenos (causantes de enfermedades) que
vienen con las aguas domiciliarias. Cuando son retenidos en el suelo estos agentes patégenos
mueren por los cambios de temperatura y humedad, por la falta de alimento adecuado, atacados

por los antibidticos producidos por los hongos del suelo o consumidos por protozoos.

Es importante mencionar que las caracteristicas del suelos permeables que se tienen en el predio
permiten el manejo de este sistema, que ademas es importante mencionarlo cumple con la NOM-

006-CONAGUA-1997 “Fosas sépticas prefabricadas — especificaciones y métodos de prueba”.
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En cuanto a emisiones a la atmosfera

Las emisiones a la atmdsfera por el equipo a utilizar durante la preparacién del sitio y construccion
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 construccién, no se prevé existan polvos por la operacion
de la maquinaria y equipo de manera significativa por el movimiento de tierras, ya que las areas de
transito interior se mantendran humedas y el material transportado estara en la misma situacion y
cubiertos con lona, es importante mencionar que todos estos materiales se quedan dentro del

predio como material de nivelacién y areas verdes.

La emisidn de particulas fugitivas a la atmésfera 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. Y esta se ocupara por periodo de construccion y de acuerdo a programa.

Las emisiones de PST no obedecen a un proceso de generacion continuo, ya que todos se manejan

dentro del predio y por etapas de construccion.

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, cimentacion, equipamiento y relleno. Se estima que el nivel de
ruido no rebasara los 90 (dBA), en un periodo no mayor a 8 horas laborales. Este nivel de ruido esta
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

generara, estara restringido al tiempo de las jornadas de trabajo.

Dada la ubicacién y las dimensiones del predio donde se realizard el proyecto, los posibles
receptores del ruido, se encontrardn a 100 o 400 m de distancia, por lo que percibiran el ruido
atenuado en aproximadamente 30 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.
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De acuerdo a las etapas que se consideran para el desarrollo del proyecto, se generan diversos

residuos los cuales se debe identificar para disponerlos adecuadamente. En el siguiente cuadro se

identifican los residuos por cada etapa.

Cuadro 16. Generacion de residuos por etapa

Desplante vy
predio

limpieza del

Preparacion del sitio

Material vegetal (pasto vy
herbaceas)

Basura

Suelo  producto de |Ia

excavacion

Vegetacién
Pedacearia de tuberia

Polietileno

Pedacearia de cables

Escombro (Empaques de
cemento, cal, restos de arena

y grava)

Escombro (Empaques de
cemento, cal, restos de arena,

Chatarra (Restos de varillas,
tuberia de acero, latas, clavos,
cal, cemento, bloques, etc.)

Madera

Carton

Este se almacenara en un
espacio del predio para que se
haga composta y
posteriormente poderlos
incorporar en las areas verdes

Esta serd recolectada vy
separada adecuadamente

Este se utilizara  para
nivelacion en general de Ia
superficie.

Se destina a composta

Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros

autorizados

Se separan adecuadamente y
se disponen en centros
autorizados, y el escombro de
coloca en lugares autorizados
y previa autorizacion.

Se separan adecuadamente y
se disponen en centros
autorizados, y el escombro de
coloca en lugares autorizados
y previa autorizacion.

Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros

autorizados
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Plasticos

Grasas y Aceites

Gases de combustion interna
de magquinaria y vehiculos

Empaques de comida

Restos de comida

Aguas residuales sanitarias

Papel de desecho

Papel sanitario

Basura
Escombro (Residuos de
concreto, asfalto, ladrillo,

bloques, arena, gravas, tierra)

Estopas y trapos impregnados

Recipientes diversos

Botes de pintura usada,
brochas usada
Vidrios

Sobrante de tuberia

Sobrante de cable

Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros

autorizados

Estos se tratard de generar lo
menos posible ya que las
reparaciones se realizan en
lugares especializados

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccidon municipal

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccion municipal

No se generan ya que se
dispondrd durante esta etapa
un sanitario movil, el cual no
descarga aguas residuales.

Se disponen en centros

autorizados

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccién municipal

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccion municipal

Se dispondran en terrenos
aptos y autorizados para elloy
con autorizaciéon previa del
dafio.

Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros
autorizados
Se disponen en centros

autorizados
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Basura

Papel sanitario

Empaques de fertilizante

Botes de pintura

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccion municipal

Separacion adecuada y
disponerlos en el servicio de
recoleccién municipal

Se disponen en centros
autorizados

Se disponen en centros
autorizados

Todos los residuos solidos urbanos se dispondran adecuadamente y separados y clasificados al

servicio de recoleccion municipal, los residuos de manejo especial estos se clasificaran y separan

para disponerlos en centros de acopio especializados y autorizados.

En la etapa de operacion y/o mantenimiento del proyecto, cuando las casas ya son habitadas, se

generan residuos de tipo doméstico como cartén, papel, vidrio, aluminio, plastico y desechos

organicos entre algunos otros. La cantidad promedio producida diariamente por una casa habitacién

es de 4 kg, lo que en conjunto representa un estimado de 28 kg de residuos diarios producidos en

las siete casas; como se menciond anteriormente los desechos seran depositados en contenedores

estos se separaran entre organicos e inorganicos (se podra separar también entre reciclables y no

reciclables), los cuales seran vaciados al menos 3 veces por semana y luego transportados al relleno

sanitario por personal de la direccion de servicios municipales del ayuntamiento municipal.

Figura 18. Contenedores para separacion de residuos
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. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL

De acuerdo a las caracteristicas y naturaleza del proyecto, se tienen como resultado que, se trata de un

proyecto de inversion privada. Se ubica en el municipio de Valle de Bravo, Estado de México.

Para la elaboracion e integracion del presente capitulo se realizd un analisis de los documentos relativos a las
Leyes y Reglamentos a nivel Federal y Estatal en materia ambiental, asi como, los planes de desarrollo urbano

y demas instrumentos de politica ambiental aplicables al proyecto.

A continuacidn, se describe la vinculacion del proyecto con los diferentes ordenamientos juridicos vigentes en
material ambiental y cambio de uso de suelo.

II1.1 Ordenamientos Juridicos Federales

Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Representa el maximo cuerpo normativo del sistema juridico del pais, de este documento se desprende todo
ordenamiento aplicable en el territorio nacional. Contiene, ademas, los derechos fundamentales de
nacionales, extranjeros; la organizacion territorial y administrativa, asi como las responsabilidades y objetivos
de la nacion.

Cuadro 17. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Articulo 4 El proyecto pretende generar un
Toda persona tiene derecho a un medio ambiente sano para su = concepto de 7 viviendas
desarrollo y bienestar. El estado garantizard el respeto a este = sustentables técnicas de
derecho. El dafio y deterioro ambiental generard responsabilidad = construccién amigables con el medio
para quien lo provoque en términos de lo dispuesto por la Ley. ambiente, aunado a la

implementaciéon de medidas como:
Toda familia tiene derecho a disfrutar de vivienda digna y = Actividades de reforestacion,
decorosa. La Ley establecera los instrumentos y apoyos creacidn de jardinesy areas verdes y
necesarios a fin de alcanzar tal objetivo. separacion de residuos
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La Nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la
propiedad privada las modalidades que dicte el interés publico,
asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento
de los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con
objeto de hacer una distribucion equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del
pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
rural y urbana. en consecuencia, se dictaran las medidas
necesarias para ordenar los asentamientos humanos vy
establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de
tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de
planear y regular la fundacion, conservacién, mejoramiento y
crecimiento de los centros de poblacidn; para preservar y
restaurar el equilibrio ecoldgico; para el fraccionamiento de los
latifundios; para disponer, en los términos de la ley
reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de los
ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia
propiedad rural; para el fomento de la agricultura, de la
ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades
economicas en el medio rural, y para evitar la destruccidn de los
elementos naturales y los dafos que la propiedad pueda sufrir

en perjuicio de la sociedad.

Se trata de un proyecto sustentable
que tiene como objetivo el uso
racional de los recursos naturales
presentes en el predio.

En el presente Documento Técnico
Unificado se presentan las medidas
de  mitigacion, prevencion vy
compensacion a implementar a fin
de disminuir los impactos
ambientales significativos que se

pudiesen presentar.

Fuente: Constitucidn Politica de los Estados Unidos Mexicanos. Camara de Diputados del H Congreso de la
Unidn (en linea). http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/ref/cpeum.htm

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 28 de enero de 1988, ultima reforma publicada el 9 de enero
de 2015. Se refiere a la preservacidon y restauracidon del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccidn al

ambiente, en el territorio Nacional y las zonas sobre las que la Nacion ejerce su soberania y jurisdiccion.

Esta ley se vincula directamente con el proyecto, debido a que en ella se establecen las bases de regulacion y
observancia de todos los aspectos ambientales. En el siguiente cuadro se presentan algunos articulos

vinculados directamente con el proyecto que se pretende desarrollar.
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Cuadro 18. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

Ordenamiento ecoldgico

Evaluacion

de Impacto

Articulo
20

Articulo
30

Articulo
17

Articulo
28

Se consideran de utilidad publica: I. El ordenamiento ecolégico
del territorio nacional en los casos previstos por ésta y las
demas leyes aplicables; II.- El establecimiento, proteccion y
preservacion de las areas naturales protegidas y de las zonas
de restauracion ecoldgica; lll.- La formulacion y ejecuciéon de
acciones de proteccidn y preservacion de la biodiversidad del
territorio nacional y las zonas sobre las que la nacion ejerce su
soberania y jurisdiccion, asi como el aprovechamiento de
material genético;

Para los efectos de esta Ley se entiende por:

l.- Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales
o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos
que interactlan en un espacio y tiempo determinados; Il.-
Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y
aquéllas sobre las que la nacién ejerce su soberania vy
jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido
significativamente alterados por la actividad del ser humano o
que requieren ser preservadas y restauradas y estdn sujetas al
régimen previsto en la presente Ley; lll.- Aprovechamiento
sustentable: La utilizacién de los recursos naturales en forma
que se respete la integridad funcional y las capacidades de
carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos
periodos XI.-
proceso evaluable mediante criterios e

recursos, por indefinidos; Desarrollo
Sustentable: El
indicadores del caracter ambiental, econémico y social que
tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las
personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecoldgico, proteccidn del ambiente
y aprovechamiento de recursos naturales, de manera que no
se comprometa la satisfaccion de las necesidades de las
generaciones futuras; XIV.- Equilibrio ecoldgico: La relacidn
de interdependencia entre los elementos que conforman el
ambiente que hace posible la existencia, transformacién vy
desarrollo del hombre y demds seres vivos

En la planeacién nacional del desarrollo se deberd incorporar
la politica ambiental y el ordenamiento ecolégico que se
establezcan de conformidad con esta Ley y las demas
disposiciones en la materia.

La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a
través del cual la Secretaria establece las condiciones a que se
sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan

causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites vy

El proyecto se ubica dentro de
un Area Natural Protegida. Se

busca dar cumplimiento a lo
establecido en este articulo ya
que se contemplan acciones
encaminadas a la preservacion
y la de la
biodiversidad.

proteccion

El proyecto a desarrollar se
apega a definiciones
establecidas en este articulo.

las

Obedece a un proyecto con
sustentable
procura mantener el equilibrio

enfoque que

ecoldgico.

El proyecto se apega a los
lineamientos de ordenamiento

ecoldgico

En estos articulos se describen
los criterios para determinar si
la el proyecto es considerado
de actividades

dentro las
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Generacion y Manejo

de Residuos

Articulo
29

Articulo
30

Articulo
34

Articulo
35

Articulo
136

condiciones establecidos en las disipaciones aplicables para
proteger al ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas,
a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine
el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan
llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,

sefaladas en el articulo 28 y
que de acuerdo a este debe ser
sometido a evaluaciéon de
Impacto ambiental. En los
demas articulos se describen

los lineamientos del proceso de

requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto | Evaluacion de Impacto
ambiental de la Secretaria: Ambiental.

VIl.-Cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como en

selvas y zonas dridas. El Documento Técnico

Xll.- Obras y actividades en areas naturales protegidas de
competencia de la federacion;
Los efectos negativos sobre el ambiente, los recursos
naturales, la flora y la fauna silvestre y demas recursos a que
se refriere esta Ley, pudieran causar las obras o actividades de
competencia federal que no requieran someterse al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental a que se
refiere la presente seccion, estaran sujetas en lo conducente
a las disposiciones de la misma, sus reglamentes, las normas
oficiales mexicanas en materia de impacto ambiental, la
legislacion obre recursos naturales que resulte aplicable, asi
como a través de los permisos, licencias, autorizaciones y
concesiones que conforme a dicha normatividad se requiera.
Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de
esta Ley, los interesados deberdn presentar a la Secretaria una
manifestacidon de impacto ambiental, la cual debera contener,
por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o
los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o
actividad de que se traten considerando el conjunto de los
elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacidon y las demas necesarias
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos del
ambiente
Una vez que la Secretaria reciba una manifestacion de impacto
ambiental e integre el expediente a que se refiere el articulo
35, pondrd ésta a disposicion del publico, con el dan de que
pueda ser consultada por cualquier persona.
Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la
Secretaria iniciara el procedimiento de evaluacion, para lo cual
revisara que la solicitud se ajuste a las formalidades previstas
en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectico en un plazo no
mayor de diez dias.
Los residuos que se acumulen o puedan acumularse y
depositen o infiltren en los suelos deberan reunir las
condiciones para prevenir o evitar:

l. La contaminacion del suelo;

Il. Las alteraciones nocivas en el proceso biolégico

de los suelos

Unificado se realiz6 atendiendo
los criterios del Instructivo para
la elaboracion publicado por la
Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales.

Durante las diferentes etapas
que contempla el proyecto se
implementaran medidas para
la separacion, almacenamiento
y disposicion final de residuos.
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M. Las alteraciones en el suelo que perjudiquen su
aprovechamiento, uso o explotacion y

IV. IV. Riesgos y problemas de salud.

Articulo | La generacion, manejo y disposicion final de los residuos de
140 lenta degradacién deberd sujetarse a lo que se establezca en
las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la

Secretaria, en coordinacidn con la Secretaria de Economia.

Articulo Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones,
155 energia térmica y luminica y la generacion de contaminacién
visual, en cuanto rebasen los limites maximos establecidos en
las normas oficiales mexicanas que para ese efecto expida la
Secretaria, considerando los valores de concentraciéon maxima
permisibles para el ser humano de contaminantes en el

ambiente que determine la Secretaria de Salud.

Articulo | Las normas oficiales mexicanas en materias estableceran los
156 procedimientos a fin de prevenir y controlar la contaminacién
por ruido, vibraciones, energia térmica, luminica, radiaciones
electromagnéticas y olores, fijaran los limites de emisidn
respectivos.

Emisiones de ruido, energia térmica y luminosa, vibraciones, olores y
contaminacion visual

Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

El proyecto se apega a la
regulacion establecida en estos
articulos ademds de o
estipulado en el Reglamento en
materia de Residuos Peligrosos

Se apegara a los maximos
permisibles por la NOM-081-
SEMARNAT-1994,
manteniendo por debajo de
ese maximo las emisiones de
ruido energia luminica vy
térmica. El proyecto considera
acciones preventivas y
correctivas para mitigar los
posibles  efectos de la
contaminacion visual y
vibraciones sobre la fauna y /o
habitantes. Con relacién a las
emisiones, olores y
contaminacion visual Proyecto
vigilard de manera estricta las
emisiones generadas durante
la etapa de operacion, asi como
las emisiones de olores
provocadas por la generacion
de residuos.

El proyecto se vincula con la Ley de Desarrollo Forestal Sustentable debido a que se pretende realizar un

Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales. El presente estudio se apega a lo establecido en los articulos

que contiene esta Ley.

Cuadro 19. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Articulo 117 La Secretaria sélo podra autorizar el Cambio de Uso de Suelo en
terrenos Forestales, por excepcidn, previa opinidn 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 provocard la erosiéon de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminuciéon en su
captacion; y que los usos alternativos del suelo que se propongan

Para solventar lo enunciado en
los supuestos del articulo 117,
se realizé un trabajo exhaustivo
en campo, mismo que nos
brindd los elementos técnicos,
los cuales nos permiten sefialar
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sean mas productivos a largo plazo. Las autorizaciones que se
emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de
especies de la vegetacion forestal afectadas y su adaptacion al
nuevo habitat. Dichas autorizaciones deberan atenderlo que, en su
caso, dispongan los programas de ordenamiento ecoldgico
correspondiente, las Normas Oficiales Mexicanas y demas
disposiciones y reglamentarias aplicables.

Los interesados en el cambio de uso de terrenos forestales,
deberdn acreditar que otorgaron depdsito ante el Fondo, para
concepto de compensacién ambiental para actividades de
reforestacion o restauracion y su mantenimiento, en los términos y
condiciones que establezca el Reglamento.

Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

que no se pone en riesgo, ni se
compromete ninguno de los 4.

Se dard cumplimiento una vez
que el monto sea establecido y
dado a conocer por parte de
SEMARNAT.

En relacion al manejo de residuos, se prevén en esta ley en los articulos 6, 7, 9, 10, 12, 13 y 14, en el Capitulo

Segundo “Distribucién de competencias y coordinacion” de esta ley donde se sefialan las atribuciones de los

tres 6rdenes de gobierno (nacional, estatal, municipal) y coordinacidn entre dependencias para su aplicacion,

por lo que el “El Pinas de Avandaro, Valle de Bravo, Estado de México” considera la comunicacidn con las

autoridades competentes en la SEMARNAT, el Gobierno del Estado de México y el municipio de Valle de Bravo.

Cuadro 20. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Articulo 19

Articulo 27

Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a = El

proyecto cumple con las

con a continuacién, salvo cuando se trate de residuos @ especificaciones dictadas referente

considerados como peligrosos en esta Ley y en las Normas a la "Clasificacion de los residuos"

Oficiales, mexicanas correspondientes. en estos articulos.

V. Lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales

Los planes de manejo se estableceran para los siguientes finesy | El proyecto contara con un plan de

objetivos: manejo de residuos solidos,

elaborado siguiendo los objetivos
1)  Promover la prevencion de la generacion y la valorizacién | dictados en el presente articulo.

de los residuos, asi como su manejo integral, a través de

Para llevar a cabo una gestion

medidas que reduzcan los costos de su administracion,

integral de residuos se considera la

faciliten y hagan mds efectivos, desde la perspectiva | contratacién de una empresa

ambiental, tecnolégica y social, los procedimientos parasu = Prestadora de servicios,
debidamente acreditada.

manejo
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IIl) Atender a las necesidades especificas de ciertos
generadores que presentan caracteristicas peculiares. IV.
Establecer esquemas de manejo en los que aplique el
principio de responsabilidad compartida de los ultimos
sectores involucrados. V. Alentar la innovacion de procesos
métodos y tecnologias, para lograr un manejo integral de

los residuos que econémicamente factible.

Reglamentos de Leyes Federales

Cuadro 21. Reglamentos de Leyes Federales

Articulos 5,9, 10 12, 14, En estos articulos se dicta que el proyecto a desarrollar debe
17, 19, 21, 22 y = cumplir con un proceso de avaluacién a nivel Federal. Ademas,
28 especifica la informacién que debe contener el documento para

evaluar el impacto ambiental por cambio de suelo forestal.

45,46,47,48,49 | Vinculado con respecto a las caracteristicas y condicionantes de la
y 50 Resolucién que emita la autoridad.

57, 58, 59, 60 y Aplican estos articulos referentes a las condiciones de inspeccion,
61 medidas de seguridad y sanciones aplicables por parte de la
Autoridad correspondiente.

Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Articulos 120,121y 123 Vinculado con este reglamento a través de estos articulos ya que el
proyecto contempla un cambio de uso de suelo. La solicitud cumple
con los requisitos e informacion que de contener el Estudio Técnico
Justificativo para solicitar el Cambio de uso de suelo en terrenos
forestales.

124 Referente a la compensacién econédmica que el Promovente debe
dar al Fondo Forestal Mexicano

126 Se tramitaran las remisiones forestales para el transporte de
materias primas forestales.

127 El presente documento integra dos solicitudes en un solo tramite.
13 El predio en donde se ubica el proyecto se clasifica como de
14 produccién media a baja con base en lo sefialado en estos articulos

126 En el proyecto se describen las medidas a implementar para el
cuidado de la fauna silvestre.

Reglamento de la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos
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8, 23, 24, 25, 26, Se dara cumplimento a lo descrito en estos articulos, llevando una

27,31,34y42 documentacidn controlada a través de bitacoras de obra. Se dara
un seguimiento desde la generacion hasta la disposicidon final
mediante manifiestos e informes a la SEMARNAT

Reglamento para la proteccion del ambiente contra la contaminacion originada por la emision del ruido

Vinculado con el proyecto unicamente durante la etapa de construccion, por el ruido generado por maquinaria

pesada.

III. 2 Ordenamientos juridicos estatales

Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México

En la presente ley se dan mencidn los distintos articulos con los que se vincula el proyecto en cuestion, dando

prioridad a la proteccion, la preservacidn y restauracion del ambiente.

Cuadro 22. Ley de Proteccion al Ambiente del Estado de México

Articulo 1

Articulo 2

Articulo 11

Articulo 12

Articulo 13

Articulo 15

Articulo 41

Articulo 52

El proyecto se apega a los objetivos dictados en este articulo primordialmente a los referentes
a Proteger y conservar areas naturales.

El proyecto se desarrollé siguiendo principios de proteccidn, preservacion y restauracion del
ambiente y el aprovechamiento racional de los elementos naturales.

Se elabord el presente estudio para su evaluacién en cumplimento a lo dictado en este
articulo.

El proyecto se apegara a la resolucion que dicte la autoridad competente.

El proyecto incluye las medidas de seguridad para prevenir y controlar los incidentes que
puedan deteriorar el ambiente.

El proyecto considera un aprovechamiento racional de los elementos naturales.

El proyecto va de acorde a lo establecido en este articulo en materia de prevencion y control
de la contaminacién atmosférica producida por fuentes maviles.

Referente a la contaminacidn del agua por descarga de desechos.

IIL. 3. Planes o Programas de Desarrollo

En el presente apartado se hace un analisis del contenido del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 y el Plan

de Desarrollo del Estado de México 2011-2017, sabiendo que en los planes de desarrollo se establecen las
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politicas econdmicas y de medio ambiente de acuerdo al nivel de gobierno que se esté manejando. A nivel de

gobierno municipal, se analizard el Plan Municipal de Desarrollo Urbano de Valle de Bravo.
Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El PND es el instrumento rector de la administracién publica federal, y marca las pautas a seguir por los
gobiernos estatales a través de los programas sectoriales, especiales y regionales. El documento se estructura
através de cinco metas nacionales que permitiran conseguir el objetivo principal “Llevar a México a su maximo

Potencial, fue publicado el 20 de mayo del 2013.

El PND establece los lineamientos para el desarrollo y la informaciéon sobre cémo el Gobierno Federal
implementara estos lineamientos, establecen también las lineas de accidon para impulsar el crecimiento

econdémico sostenido y dinamico.

Con relacion a lo anterior, el Proyecto El Pinar de Avandaro, Valle de Bravo, Estado de México contribuira al
desarrollo econdmico de la zona donde se desarrollara y el impacto econémico sera a una escala mas amplia,
aligual que en la creacién de fuentes de empleo, tanto temporales como permanentes, manteniendo siempre
como prioridad la proteccion al ambiente, por lo cual el proyecto se encuentra en congruencia con los

lineamientos establecidos en el presente plan.

El Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 tiene como objetivos principales desarrollar una vivienda digna para

los mexicanos mediante diversas estrategias y lineas de accion para alcanzar los objetivos.

En uno de sus objetivos a la letra dice; Proveer un entorno adecuado para el desarrollo de una vida digna, en
el cual la principal estrategia es; “Transitar hacia un Modelo de Desarrollo Urbano Sustentable e Inteligente
que procure vivienda digna para los mexicanos”. El proyecto se relaciona con las siguientes lineas de accion:
e Mejorar las condiciones habitacionales y su entorno, en coordinacion con los gobiernos locales.
e Adecuar normas e impulsar acciones de renovacién urbana, ampliacion y mejoramiento de la

vivienda del parque habitacional existente.

En el apartado de un México influyente menciona que persisten en nuestro pais altos niveles de exclusién,
privacion de derechos sociales y desigualdad entre personas y regiones. Por lo tanto, es primordial que la
poblacidn tenga acceso a una vivienda digna infraestructura social bésica y desarrollo territorial. Se describe
un Plan de accion que tiene por objetivo integrar una sociedad con equidad, cohesion social e igualdad de

oportunidades, el cual proveera un entorno adecuado para el desarrollo de una vivienda digna.
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El proyecto tiene como principal enfoque el desarrollo sustentable, tema con el que se describe como una
estrategia y a la letra dice “Lograr una mayor y mejor coordinacion interinstitucional que garantice la
concurrencia y corresponsabilidad de los tres érdenes de gobierno, para el ordenamiento sustentable del
territorio, asi como para el impulso al desarrollo regional, urbano, metropolitano y de vivienda” siguiendo
como linea de accion “Fortalecer las instancias e instrumentos de coordinacién y cooperacidn entre los tres
ordenes de gobierno y los sectores de la sociedad, con el fin de conjugar esfuerzos en materia de

ordenamiento territorial y vivienda”
Plan de Desarrollo del Estado de México 2017-2023

Publicado 15 de marzo de 2018, el Plan de Desarrollo del Estado de México tiene su fundamento legal en el
Art. 139 de la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México, en el cual se establece que el

sustento del desarrollo esta sujeta a lo fundado en el Sistema Estatal de Planeacién Democratica.

La visidn del desarrollo estatal se basa en tres pilares fundamentales, el ejercicio de un Gobierno Solidario, el
desarrollo de un Estado Progresista y el transito hacia una sociedad protegida. El proyecto a desarrollar se
relaciona con los siguientes dos pilares:

Figura 19. Pilares del Plan de desarrollo estatal

Estructura Estratégica del
Plan de Desarrollo del Estado de México

Hager del Estado de México una potencia del siglo XXl que, con baseen la innovagién y el
OBJETIVO DEL conocimiento , transforme sus actividades sociales, productivas e institucionales para
PDEM convertirse en un modelo de desarrollo justo, plural, incluyente , equitativo , solidario y con

sentido social.

Compromisos de
Gobiemo

Social Econdmico Territorial Seguridad
Pilares . >
Programas de nueva Impulso a las Crear comunidades Transformacion
Desarrollo . . .
generacién para vocaciones sustentables y dela Policia y el
disminuir la regional es para crear resilientes Sistema de Justicia
desigualdad empleo
Ejes Igualdad de Género Gobiemo Capaz Conectividad y
Transversales y Responsable Tecnologia para &l
Buen Gobiemo

Plan de Desarrollo Urbano Municipal de Valle de Bravo

El plan de Desarrollo Urbano forma parte del sistema de planeacién del desarrollo urbano instituido en el
Estado de México y estd concebido como el instrumento técnico - juridico que en materia de planeacion
urbana, determina los lineamientos aplicables al ambito municipal y sirven para promover la coordinacién de
esfuerzos municipales, estatales y federales que garanticen un desarrollo sustentable y armdnico con el medio
urbano, social y natural.

62



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO

“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,

VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

Especificamente, el Plan de Desarrollo Urbano se rige por el siguiente objetivo central: Atender las
necesidades de suelo e infraestructura de la poblacion protegiendo el entorno natural del municipio, de
manera que se impulse un desarrollo econémico sostenible que no degrade los recursos naturales y
paisajisticos del municipio, en el entendido de que esto es importante desde el punto de vista no solo
ambiental sino también econdmico, 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.

De acuerdo al plano E-2-A Estructura urbanay uso de suelo, el predio sujeto a CUSTF se encuentra en un area
caracterizada como H-1000: El tamafo del lote minimo permitido serd de 600 m2 de superficie y 18metros de

frente. Debera dejarse por lo menos 50% de la superficie del terreno sin construir.

Figura 20. Ubicacion del proyecto de acuerdo al PDUMVB

’ PLANO
UBICACION DENTRO DEL PLAN MUNICIPAL DE
DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE
VALLE DE BRAVO
PP. Fraccion "C" Resultante de la Subdivicion
de la Fraccion de Terreno Ubicado en la
Rancheria de Pefia Blanca
Superficie Total 7,291 m2.
Responsable

INMEXCAP
Septiembre 2017

Simbologia:

Sistema de Coordenadas: WGS 1084 UTM Zone 14N
Proyeccién: Transverse Mercator Datum: WGS 1884
Unidades: Metros.

Fuente: Plan Municipal de Desarrollo Urbano 2006, Clave E2

I11.4. Ordenamientos ecoldgicos.

Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio
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Publicado en el diario oficial de la federaciéon el 7 de septiembre de 2012. Este programa es la base para la

regionalizacidon ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir de los

principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion y suelo.

El programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT), tiene como objetivo que los sectores
del Gobierno Federal incorporen acciones ambientales en diferentes actividades relacionadas con el uso y
ocupacion del territorio, con la finalidad de que se protejan las zonas criticas para la conservacion de la

biodiversidad y los bienes y servicios ambientales.

La base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales sintéticas que se integran a partir
de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacién y suelo. La interacciéon de estos
factores determina la homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la
heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como resultado la diferenciacién
del territorio nacional en 145 unidades denominadas unidades ambientales biofisicas (UAB) empleadas como

base para el andlisis de las etapas de diagndstico y prondstico, y para construir la propuesta del POEGT.

Asi las regiones ecoldgicas se integran por un conjunto de UAB que comparten la misma prioridad de atencion,
de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con base en lo anterior, a cada UAB le fueron asignados
lineamientos y estrategias ecoldgicas especificas de la misma manera que ocurre con las Unidades de Gestidn
Ambiental (UGA) previstas en los programas de Ordenamiento Ecolégico Regionales y locales.

Con base a lo anterior el predio se ubica en la UAB 67 “Depresidn del Balsas”. A continuacidn se muestran las
caracteristicas que corresponden a esta Unidad Biofisica Ambiental y sus estrategias.

Cuadro 23. Ordenamiento del territorio

Restauracion y Forestal = SCT Poblacional = SCT Medio 1,2,3,4,5,
Aprovechamiento Mineria Pueblos Preservacion 6, 7,8, 12,
Sustentable indigenas de 13,14, 15,
Flora y 15BIS ,27,
Fauna 28, 29, 30,
33, 34, 35,
36, 37, 38,
40, 41, 42,

43, 44
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Estrategias. UAB 67

Cuadro 24. Estrategias. UAB 67

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

A) Preservacion

B)Aprovechamiento
sustentable

C)Proteccion de los

recursos naturales

D) Restauracién

E)Aprovechamiento

sustentable de recursos
naturales no renovables y
actividades econdmicas
de produccion y servicios

1. Conservacién in situ de los ecosistemas y su
biodiversidad.

2. Recuperacidn de especies en riesgo.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los
ecosistemas y su biodiversidad.

4, Aprovechamiento sustentable de
ecosistemas, especies, genes Yy recursos
naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura hidroagricola 'y
tecnificar las superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de
recursos forestales.

8. Valoracidn de los servicios ambientales.
12. Proteccién de los ecosistemas.

los

13. Racionalizar el uso de agroquimicos y
promover el uso de biofertilizantes.

14. Restauracion de ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

15. Aplicaciéon de los productos del Servicio
Geoldgico Mexicano al desarrollo econémico y
social y al aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo
ambiental aplicable a las actividades mineras, a
fin de promover una mineria sustentable.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura

urbana
A) Agua y saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los
servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento de la region.

Vinculacion

No aplica, ya que
el proyecto no
afecta
ecosistemas, ya
que la zona estd
sumamente
perturbada y no
existen en el area

especies con
categoria de
riesgo.

El proyecto no
afecta
ecosistemas, o de
valor ambiental

El proyecto no
afectard
ecosistemas, y a
que el sitio se
encuentra muy
perturbado

El proyecto no es
agricola

No aplica
No aplica, al
tratarse de un
proyecto no
extractivo

El proyecto se
abastecerd de los
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B) Infraestructura

y 30. Construir y modernizar la red carretera a fin
equipamiento urbano y de ofrecer mayor seguridad y accesibilidad a la

servicios
existentes
El proyecto se
localiza adjunto a

regional poblacién y asi contribuir a la integracién de la una vialidad
region. urbana ya
existente

C) Desarrollo social

33. Apoyar el desarrollo de capacidades para la
participacién social en las actividades
econdmicas y promover la articulacién de
programas para optimizar la aplicacion de
recursos publicos que conlleven a incrementar
las oportunidades de acceso a servicios en el
medio rural y reducir la pobreza.

34. Integracién de las zonas rurales de alta y
muy alta marginacién a la dindmica del
desarrollo nacional.

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad
social en la poblaciéon rural para apoyar la
produccidn rural ante impactos climatoldgicos
adversos.

36. Promover la diversificacion de las
actividades  productivas en el sector
agroalimentario y el aprovechamiento integral
de la biomasa. Llevar a cabo una politica
alimentaria integral que permita mejorar la
nutricion de las personas en situacion de
pobreza.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos
vulnerables al sector econdmico-productivo en
nicleos agrarios vy localidades rurales
vinculadas.

No aplica, ya que
no se trata de un
proyecto en una
zona marginada

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacidn institucional

A) Marco juridico

42. Asegurar la definicion y el respeto a los
derechos de propiedad rural.

B)Planeacidn del 43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al No aplica
ordenamiento territorial  Catastro Rural y la Informacion Agraria para
impulsar proyectos productivos.
44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal Este proyecto
y municipal y el desarrollo regional mediante respeta lo
acciones coordinadas entre los tres drdenes de correspondiente al
gobierno y concertadas con la sociedad civil. Modelo de
Ordenamiento
Ecoldgico del

Estado de México
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Politica Ambiental

Aprovechamiento sustentable.-La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la integridad
funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos

indefinidos. (LGEEPA, Articulo 3, fraccion lll).

Restauracidon: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de las condiciones que

propician la evolucion y continuidad de los procesos naturales.(LGEEPA, Articulos 3, fraccion XXXIII).

Modelo de ordenamiento ecolégico del territorio del Estado de México.

Es un instrumento de politica ambiental que tiene como objetivo inducir los usos del suelo y las actividades
productivas con la finalidad de lograr la proteccion del medio ambiente y la conservacién y el

aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, como soporte y guia a la regulacién del suelo.

El ordenamiento Ecoldgico Estatal se oriental al fomento del crecimiento econdmico y social de los recursos
de la regidn, a elevar el nivel de vida de sus habitantes y al aprovechamiento racional de sus recursos

naturales.

De esta manera, la fuerte atraccién y la dindmica propia del Estado de México en el entorno nacional, ha
motivado la actualizacidn del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico, el cual esta sustentado en el Articulo 4.14
del Libro IV del Codigo Administrativo del Estado de México, que consistio en redefinir las unidades ecoldgicas.
A este respecto, de las 602 unidades ecoldgicas generadas en 1999, se logrd con esta actualizacién definir
ahora 713 unidades en el afio 2006, dentro de las cuales estd comprendido el Sistema Estatal de Areas

Naturales Protegidas.

De acuerdo al Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Actualizado, el 26.55% del Territorio Estatal tiene politica

de proteccion, el 35.16% de conservacion, el 6.33% de restauracion y el 31.96% de aprovechamiento.

En lo referente a usos predominantes, la superficie territorial del Estado de México se distribuye de la
siguiente manera: agricola 42.09%; areas naturales protegidas 25.43%, forestal 16.33 %,; flora y fauna 4.18%;

pecuario 9.54%; cuerpos de agua 1.31%; acuacultura 0.53 % y uso minero 0.59%.
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Por su parte, se actualizaron de acuerdo a la normatividad vigente los 205 criterios generales de regulacién
ecoldgica, los cuales se aplican de acuerdo a los usos del suelo establecidos y son corresponsables a la politica

ambiental de cada unidad ecoldgica.

Para nuestro interés ambiental resulta la regionalizacidn ecoldgica, que se basa en el concepto de ecosistema
como unidad basica de la politica ambiental, en la que se incluye al ser humano en su dimensidn social de
manera que el ordenamiento ecolégico jerarquiza el aprovechamiento sustentable de los ecosistemas en el

contexto espacial.

El drea que comprende el proyecto objeto del presente estudio se localiza en la Unidad Ecoldgica identificada
con la siguiente clave Fo-5-229, cuyo uso predominante es el forestal. En el cuadro siguiente se describen los

criterios de regulacion ecoldgica aplicables, asi como el uso predominante, fragilidad ambiental y politicas

asignadas.
Cuadro 25. Unidad ecoldgica donde se ubica el area del proyecto
13.4.2.016.229 @ Fo-5-229 @ Forestal Maxima Conservacion = 143-165, 170-
178,185,196,201-
205
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Figura 21. Unidades ecoldgicas dentro del SAR de acuerdo a la actualizacion del Modelo de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de México.

PLANO
POETEM 2006 DE LA SUBCUENCA
PP. Fraccion "C" Resultante de la Subdivicion
de la Fraccion de Terreno Ubicado en la

Rancheria de Pefia Blanca
Superficie Total 7,291 m2.

Responsable

INMEXCAP

Septiembre 2017

Simbologia:

Il PPLapeiiave
I:l Cuencas
Politica
Aprovechamiento
m Conservacion
ﬂ Proteccion
Restauracion

Elevacion
- Méxima: 4640msnm

- minima: 324msnm

—— PREDIO PARTICULAR

UBICACION DEL

N

ESCALA =
' 1:27o,ouow 4‘9’ E

S

Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 14N
Proyeccién: Transverse Mercator Datum: WGS 1084
Unidades: Metros

Fuente: Serie V, INEGI, 2015 y vectoriales de CONABIO, 2015

A continuacion, se presentan los criterios de regulacion aplicables a la unidad ecoldgica en la que se ubica el

proyecto.

Cuadro 26. Criterios de regulacion ecoldgica del Ordenamiento Ecoldgico del Estado de

México.

143

144

En las zonas de uso agricola y pecuario de transicién a
forestal se impulsardn las practicas de reforestacion con
especies nativas y asociadas a frutales

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

pastos nativos 'y

establecimiento de areas verdes

69




145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

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

Las acciones de restauracidn son requisito en cualquier tipo
de aprovechamiento forestal, no podra haber otro

La reforestacion deberda realizarse exclusivamente con
especies nativas, tratando de conservar la diversidad con la
que se contaba originalmente

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

Se realizard précticas de reforestacion con vegetacion 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 carcavas y barrancas, con la finalidad de
controlar la erosion y disminuir el azolvamiento

En dreas forestales, la introduccidn de especies exdticas
deberd estar regulada con base en un Programa de
Conservacion y Manejo autorizado por la autoridad federal
correspondiente

Los taludes en caminos deberan estabilizarse y reforestarse
con especies nativas

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

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

Invariablemente, los aprovechamientos forestales deberan
observar el reglamento vigente en la materia

El programa de manejo forestal deberda garantizar la
conservacion de areas con alto valor para la proteccién de
servicios ambientales, principalmente las que se localizan en
las cabeceras de las cuencas y la permanencia de corredores
faunisticos.

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

No aplica

No se requerira de actividades de
restauracion

Se considera una reforestacion para
compensar los impactos ambientales
negativos y se propone el uso de
especie nativas, pero se propone que el
area sea acordada con la CONANP o las
autoridades municipales.

Se utilizaran plantas que cumplas con la
calidad necesaria.

No aplica

No aplica

No se realizaran caminos y el acceso
permanente no tendra taludes

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

El drea especifica donde se pretenden

ubicar las casas no presenta una

pendiente mayor al 15 % por lo tanto no
se restringe su uso.
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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 este 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.

En todos los aprovechamientos forestales de manutencién
(no comercial), se propiciara el uso integral de los recursos,
a través de practicas de eco desarrollo 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 poblacién

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

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
area

En caso de que el material resultante de la corta se desrame
y se abandone en la zona, este sera trozado en fracciones
pequenas y mezclado con el terreno para facilitar su
descomposicion y eliminar la posibilidad de incendios

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

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

Las cortas o matarrasa podran realizarse en forma de
transectos o de manchones, respetando la superficie maxima
de una hectdrea, se atenderd a lo establecido por la
autoridad federal o estatal responsable.

Los tocones encontrados en las areas 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

Los jardines botanicos, viveros y unidades de produccion de
fauna podran incorporar actividades de ecoturismo

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No aplica

No se realizara aprovechamiento de

arboles.

No aplica

No aplica

No aplica
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Promover la instalacién de viveros municipales de especies
regionales de importancia

Se podra establecer viveros o invernaderos para produccion
de plantas para fines comerciales, a los cuales se les
requerird una evaluacién en materia de impacto ambiental

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

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

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

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

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

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

Durante los trabajos de exploracidn y explotacidn minera, se
deberdn disponer adecuadamente los residuos sélidos
generados

Desarrollo de sistemas de captacion de agua de lluvia en el
sitio

Se establecera una franja de amortiguamiento en las riberas
de los rios. Esta area tendra un amplitud minima de 20
metros y sera ocupada por vegetacion arbdrea

No deberan ubicarse los tiraderos para la disposiciéon de
desechos sdlidos en barrancas préximas a escurrimientos
pluviales, rios y arroyos

No aplica

No aplica

No aplica

En el sitio del proyecto no se encuentra
ninguna especie protegida

No aplica

No aplica

No aplica

En el sitio del proyecto no se encuentra
ninguna especie protegida

No aplica

No aplica

Se mantendrd la vegetacion aledania al
cauce que se encuentra en la parte
trasera del predio

Los residuos sélidos seran puestos a
disposicion del servicio municipal de
recoleccién de residuos.
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203 Se prohibe la disposicion de residuos sdlidos y liquidos fuera
de los sitios destinados para tal efecto

204 Se permite la disposicién adecuada de residuos sélidos y
liguidos, mediante el manejo previsto en el 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 ubicacion
de rellenos sanitarios

Se proveera de la infraestructura
necesaria para la disposicion vy
confinamiento correcto de los residuos
generados

Se dara cumplimiento a lo dispuesto en
la NOM-083-SEMARNAT-2003

No aplica

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

La Subcuenca de Valle de Braco-Amanalco pertenece a la Cuenca del Balsas y se ubica en la regidn poniente

del Estado de México cuenta con una superficie de 775.6 Km2, lo que representa aproximadamente el 3.44%

del territorio estatal.

El territorio ocupado por la Subcuenca de Valle de Bravo-Amanalco incluye a ocho municipios mexiquenses.

Lo municipios se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 27. Municipios de la Subcuenca

Valle de Bravo 100 421.9 54.39
Amanalco 100 219.43 28.29
Donato Guerra 22.8 43.8 5.64
Villa de Allende 12.8 40.84 5.26
Villa Victoria 5.6 23.84 3.07
Temascalpetec 2.9 16.02 2.06
Zinacantepec 2.7 8.26 1.06
Almoloya de Juarez 0.4 2.2 0.28
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El Programa de Ordenamiento Ecoldgico Regional de la Subcuenca de Valle de Bravo-Amanalco es el
instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es regular e inducir el uso de suelo, fuera de los centros de

poblacion y las actividades que se practican en la zona con el fin de lograr un desarrollo sustentable,

compatible con la proteccidn del medio ambiente.

Con base en el ordenamiento ecolégico regional de la subcuenca Valle de Bravo-Amanalco, el proyecto a
desarrollar se ubica en la unidad geoldgica identificada con la clave Ag 2 98. Se describe que el uso
predominantes es agricola, sin embargo, estrictamente el drea de ubicacidén del proyecto el uso de suelo es
agricultura e. Otros datos descriptivos se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 28. Unidad de gestion ambiental

Calidad Ecoldgica: 2 Baja
Fragilidad ambiental: 2 Media
Unidad de | Presion antropogénica: 4 Alta
gestion I bilidad ambi I: |2Baj
il Vulnerabilidad ambiental: Baja
Ag 298 Vegetacion: A.gricultu.ra con pastizal y bosque de
pino-encino.
Geomorfologia: Derrame lavico, basaltico tipo mesa.
Edafologia: Andosol himico
Subcuenca Rio Tilostoc

Cuadro 29. Caracteristicas de la UGA

Ag 298 Aprovechamiento baja Media Alta Baja

Cuadro 30. Uso de suelo

PREDOMINANTE COMPATIBLE CONDICIONADO PREDOMINANTE COMPATIBLE CONDICIONADO

Agricola X Asentamientos Ag 1 a Ag 43, Ag AH1,3,4,6,7y8
Humanos 100 a Ag 128
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A continuacidon se muestran los criterios de regulacion ecoldgica que inciden en el sitio:

Cuadro 31. Criterios de regulacién ecoldgica

Criterio

Vinculacién

AH1 General. EL nimero y densidad de poblacién en esta unidad, debera
ser definida a partir de un plan director de desarrollo urbano que evalué la
capacidad del drea para proveer agua potable, los impactos ambientales
de los ecosistemas, la tecnologia aplicable en el manejo y disposicién de
residuos sdélidos y liquidos asi como el equipamiento necesario.

El predio presenta un uso de suelo
conforme en el Plan de Desarrollo Urbano
de Plan Parcial.

AH2 No se permite el establecimiento de nuevos asentamientos humanos.

El proyecto se ajusta a lo permitido dentro
del plan de desarrollo urbano de Valle de
Bravo.

AH3 Cuando la mancha urbana alcance una poblacién superior a 15,000
habitantes, se promovera la realizacion de un plan director de desarrollo
urbano.

La zona de estudio cuenta con un plan de
desarrollo urbano

AH4 No se permite construir establos y corrales dentro del drea urbana.

El proyecto no contempla la construccion de
establos y corrales.

AH6 Se recomienda que en los asentamientos rurales, los residuos de
forrajes y desechos de alimentos humanos sean empleados para la
produccién de composta

No aplica, ya que el proyecto no contempla
este tipo de acciones.

AH7 Se debera considerar la reubicacion de los asentamientos humanos
contiguos al cuerpo de agua en funcidn de un estudio de riesgo.

El proyecto se encuentra fuera del nivel
maximo de la presa Miguel Aleman.

AH8 Solo se permite asentamientos humanos de baja densidad

El proyecto planteado es de baja densidad.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Region Mariposa Monarca, en el Territorio del Estado de

México.

El programa de Ordenamiento Ecoldgico de la Regidon de la Mariposa Monarca, abarca una extension

aproximada de 9,519.43 Km2 y ésta circunstanciada a 11 municipios en el Estado de México y a 16 municipios

en el Estado de Michoacan, haciendo un total de 27 municipios.

De acuerdo al POERMM el sitio del proyecto se ubica en la Unidad Ecoldgica U73-16, cuyas caracteristicas se

describen a continuacion:
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Cuadro 32. Criterios POERMM

U-78 Proteccion Forestal Conflicto Muy Alto L4,L6,y L8 Alto

Cuadro 33. Criterios de regulacion ecoldgica del Programa de Ordenamiento Ecolégico
de la Region Mariposa Monarca, en el Estado de México.

L4. Promover 12. Modificar el uso El uso del suelo podréd ser forestal No aplica
activamente el agricola al forestal con = productivo.

cambio de uso de | provision de bienes vy

suelo, hacia los @ servicios ambientales.

usos de mayor

aptitud en las

areas que
resentan , ; . .
o . 13 Modificar el uso | Eluso del suelo podra ser agropecuario. No aplica, debido a que
conflictos alto y , . .
agricola al agroforestal el predio no se destinara
muy alto.

L6. Incrementar

14. Modificar el uso
pecuario al agroforestal

18. Aumentar la

El uso del suelo podrd ser para bienes y
servicios ambientales.

Las actividades de restauracion deberan

para usos agropecuarios.
No aplica

No aplica.

la calidad @ fertilidad y contenido | ubicarse prioritariamente en aquellas

ambiental de las | de materia organica areas que requieren el aumento de la

areas que han fertilidad y el contenido de materia

sufrido procesos organica.

moderados,

fuertes y | 19. Disminuir la erosién = Las actividades de restauracion, deberan = Al establecer una
extremos de | hidrica con deformacién = ubicarse prioritariamente en areas donde = reforestacién, se prevé
declinacion  de | del terreno que incluye = requieren la disminucién de la erosién que no se presente
fertilidad y | las cércavas, canales y hidrica. erosion hidrica.

materia organica,
erosion o pérdida

movimientos de
remocion en masa

de funcién

productiva.
20. Disminuir la erosién | Las actividades de restauraciéon se @ Todas las areas libres de
hidrica con pérdida de | ubicaran en dareas donde requieran | construccién seran
suelo que incluye la | disminuirla erosion hidrica con pérdidade | protegidas con
laminar y el lavado | suelo. vegetacion.
superficial.
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21. Disminuir la perdida = Las actividades de restauracion se Las actividades de

de la funcion productiva = ubicaran en las zonas que requieren = restauracion se
y tierras sin uso. disminuir la perdida de la funcién realizaran en todo el
productiva. predio y con el

mantenimiento de las
dreas verdes se cumple
con este criterio.

L8. Mantener la | 25. Mantener la calidad | Las actividades de proteccion y @ Se cumplird el objetivo

calidad de las | de las Areas Naturales | conservacion deberan orientarse | con las medidas de
areas prioritarias | Protegidas decretadas. principalmente en las areas naturales = mitigacion ya que se
para la provision protegidas. aplicaran en zonas con
de bienes vy grado de impacto fuerte
servicios y con ello se contribuira
ambientales. a mantener la calidad del
ANP.
26. Mantener la calidad Las actividades de proteccion y Se cumpliran con |la
de las dareas prioritarias = conservacion deberan orientarse | implementacion de

para la provision de | preferentemente en las areas para la medidas de mitigacion.
bienes y servicios que provision de bienes y servicios
no cuentan con decreto. = ambientales.

I1L.5. Decretos y programas de conservaciéon y manejo de las Areas Naturales Protegidas

De acuerdo con la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP), el sitio del proyecto El Pinar
de Avéandaro, Valle de Bravo, Estado de México” se encuentra dentro del ANP Federal denominada
originalmente “Zona Protectora Forestal” y fue decretada el 15 de Noviembre de 1941, teniendo como

objetivo primordial la generacién de energia eléctrica.

Esta ANP fue, fue recategorizada como Area de Proteccién de los Recursos Naturales mediante Acuerdo
publicado el 23 de Junio de 2005 en el Diario Oficial de la Federacion. Comprende una superficie total de 139,

871.00 ha.

Area de Proteccién de los Recursos Naturales: Son aquellas destinadas a la preservacién y proteccion del suelo,
las cuencas hidrograficas, las aguas y en general los recursos naturales localizados en terrenos forestales de
aptitud preferentemente forestal. Se consideran dentro de esta categoria las reservas y zonas forestales, las
zonas de proteccidn de rios, lagos, lagunas, manantiales y demds cuerpos considerados aguas nacionales,
particularmente cuando éstos se destinen al abastecimiento de agua para el servicio de las poblaciones (Art.

53 LGGEPA, ultima reforma Enero 2015).

El Programa de Conservacion y Manejo se encuentra en proceso de elaboracién y aiin no ha sido publicado

en el Diario Oficial de la Federacion.
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Figura 22. Areas Naturales Protegidas.
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Regiones Prioritarias

De acuerdo con la CONABIO, el proyecto no se ubica dentro de alguna Regidén Terrestre Prioritaria (RTP),

Regidn Hidroldgica Prioritaria (RHP) o Area de Interés para la Conservacion de las Aves (AICAS).

II1.6. Normas Oficiales Mexicanas

En el cuadro siguiente se presenta el listado de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables en la ejecucién del

Proyecto y que se les deberd dar cumplimiento.
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Cuadro 34. Normas oficiales vinculadas al proyecto

NOM-059-SEMARNAT-2010

NOM-052-SEMARNAT-1993

NOM-054-SEMARNAT-1993

NOM-060-SEMARNAT-1994

NOM-080-SEMARNAT-1994

NTEA-011-SMA-RS-2008

NOM-011-STPS-2001

NOM-081-ECOL-1994

NOM-017-STPS-2008

NOM-041-SEMARNAT-2006

NOM-043-SEMARNAT-1993

NOM-045-SEMARNAT-2006

Proteccidon ambiental. Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-
Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-
lista de especies de riesgo.

Establece las caracteristicas y el listado de los residuos peligrosos asi como los
limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o
mas residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana
NOM-052-SEMARNAT-1993.

Que establece medidas de proteccion a los suelos forestales y la NOM-061-
SEMARNAT-1994, que se refiere a las especificaciones para mitigar los efectos
adversos ocasionados en la Flora y Fauna Silvestre por el aprovechamiento
forestal

Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacidn, y su método de medicion.

Que establece los requisitos para el manejo de los residuos de la construccién
para el Estado de México.

Establece las condiciones de seguridad e higiene en los centros de trabajo
donde se genere ruido que por sus caracteristicas, niveles y tiempo de accion,
sea capaz de alterar la salud de los trabajadores; los niveles maximos y los
tiempos maximos permisibles de exposicion por jornada de trabajo.

Que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las
fuentes fijas y su método de medicién.

Establece el equipo de proteccién personal, seleccidn, uso y manejo en los
centros de trabajo.

Establece los limites maximos permisibles de emisién de contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
gasolina como combustible.

Que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmdsfera de
particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

Establece los limites maximos permisibles de opacidad del humo proveniente
del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan diésel o
mezclas que incluyan el diésel como combustible.
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Con base en la revision de la legislacion que regula este tipo de proyectos en area naturales protegidas, se
considera que si es compatible con el entorno, siempre y cuando se ajuste a la normatividad aplicable, tanto

de nivel federal, estatal y municipal.

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

IV.1 Delimitacion del area de estudio donde pretende establecerse el proyecto.

La delimitacidn del area de estudio para el proyecto “EL Pinar de Avandaro” es muy importante, ya
gue los elementos fisicos y biolégicos que se encuentran contenidos en ella, seran analizados en
funcidn de las interacciones que se presenten entre éstos elementos con las actividades que se

realizardn durante el desarrollo del proyecto.

De forma armoénica con el Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la
delimitaciéon del area de estudio se realizara considerando ya sea la cuenca, subcuenca o

microcuenca hidrolégico-forestales donde se ubicara el proyecto.

El area de proyecto “El Pinar de Avandaro” se encuentra en la Regién Hidroldgica 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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Figura 23. Subcuencay la ubicacién del proyecto.

A20000: PLANO
R UBICACION DE LA SUBCUENCA HIDROLOGICA
paN PP. Fraccién "C" Resultante de la Subdivicion
de la Fraccion de Terreno Ubicado en la
5 Rancheria de Pefia Blanca
Superficie Total 7,291 m2.
Responsable
INMEXCAP
Septiembre 2017

2170000
2170000

B

Simbologia:
[ Predio particular
[ pivision minicipal
|:| Division de Subcuenca

Elevacion

e méxima: 4640msnm

B minima: 324msnm

UBICACION DEL
~ PREDIO PARTICULAR

Sistema de Coordenadas: WGS 1984 UTM Zone 14N
Proyeccion: Transverse Mercator Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.

Delimitacion del Area de Estudio

Para este apartado del proyecto, el Sistema Ambiental debe entenderse como la unidad basica de
interaccion funcional de los organismos bidticos y abidticos que constituyen su entorno, por lo
tanto, es la continuidad del ecosistema predominante en el sitio del mismo. Para este entendido, es
importante delimitar el drea de estudio sobre la base de una serie de criterios técnicos normativos
y de planeacién, considerando al proyecto dentro de un sistema complejo, integrado por diversos
factores ambientales. De esta manera, se busca realizar un analisis que integren los diversos factores

gue lo componen, es importante mencionar, que dichos ecosistemas son complejos en donde hay
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una interaccion de flujo y energia. Todo esto se realiza bajo un proyecto de evaluacion del impacto
ambiental, implementado de cardcter preventivo en el cual se analizaran los factores mencionados

anteriormente, su relacién entre ellos, de estos con el medio y a su vez con el proyecto.

Para entender y determinar la relaciéon “ambiente — proyecto” y realizar el diagndstico ambiental
que conlleva a la identificacién y descripcion de los impactos al ambiente originados por las
actividades a realizarse durante cada una de las diferentes etapas que conllevan el proyecto, se
tomaron en cuenta los siguientes aspectos: las condiciones actuales de los factores bidticos y
abidticos, la alteracion a alguno de los elementos del ambiente, cambio del valor del elemento
debido a la alteracidn y el significado ambiental que se deriva de las posibles alteraciones

antropogénicas al elemento.

El presente apartado expone un analisis integral del estado actual de los elementos con los que el
proyecto tendrd interaccién, siendo estos: Fisiografia, Clima, Geologia, Edafologia e Hidrologia como
parte de los elementos abidticos; por parte de los elementos bidticos 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 3. Aspectos Abioticos

IV 3.1. Clima
Con base en la clasificacidn climatica modificada por E. Garcia (1978), tanto en el drea que ocupa el
sistema ambiental como en su zona de influencia predominan climas pertenecientes al grupo de los

templados, definido especificamente por los tipos climaticos siguientes:

C(w2)(w). Grupo templados, subgrupo de climas templados, tipo templado subhumedo. Presenta
un régimen de lluvia en verano. Temperatura media anual entre 12 y 18 °C, y del mes mas frio entre
-3y 18 °C; es el mas humedo de los templados, con un porcentaje de precipitacién invernal menor
de 5; se asocia a comunidades vegetales como bosques de pino, de encino, mixtos y pastizales.
Cubre la mayor parte del territorio ocupado por el sistema ambiental, con excepcion del extremo
Suroeste, asi como el Norte y Oeste de la zona de influencia. (A)C(w1)(w). Grupo templados,

subgrupo de climas semi cdlidos, tipo semi cdlido subhumedo. Con régimen de lluvias en verano.
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Temperatura media anual mayor de 22 °C y del mes mas frio mayor a 18 °C; de humedad media
dentro de los semi calidos subhumedos, con un porcentaje de precipitacion invernal menor de 5. Se
asocia a comunidades vegetativas como el pastizal, el matorral subtropical y el chaparral. Abarca la

porcidn Suroeste del sistema ambiental, y el Sur y Oeste de su zona de influencia.

Como ya ha sido sefalado, el clima en el sitio del proyecto corresponde al C (w2)(w), y de manera
especifica los valores promedio que lo caracterizan, segln datos correspondientes a la estacion

climatoldgica 15165-Valle de Bravo, son los siguientes:

Figura 24. Climas de la subcuenca
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Sistema de Coordenadas: WGS 1884 UTM Zone 14N
Proyeccion: Transverse Mercator Datum: WGS 1984
Unidades: Metros

IV 3.2. Geologia

En el predio del proyecto se pueden encontrar Andesitas Ts(A), que representan a las diferentes
unidades del Terciario Superior que se exponen en el area; las hay de lamprobolita, de piroxenos, y
cuarzo. La unidad incluye algunos vitréfidos andesiticos y en los estrato-volcanes brecha andesitica.
Las andesitas son por lo general de textura merocristalina porfidica con fenocristales de plagioclasa
y de ferromagnesianos. En superficie fresca son de color gris con tonos claros, oscuros y rosas;
intemperizan a tonos ocre. Las andesitas estan dispuestas generalmente como coladas de bloques,

algunas son vesiculares, sobre todo las mas bdsicas, en ocasiones se presentan fracturadas en lajas.
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Esta unidad se encuentra cubriendo los esquistos del Mesozoico y subyace discordantemente a
las rocas volcanicas acidas del Oligoceno-Mioceno y a los basaltos del Terciario Superior y del

Cuaternario.

También se puede encontrar la unidad volcanoclastica Ts(Vc), la cual esta conformada por un
depdsito continental muy heterogéneo que comprende principalmente tobas intermedias, lentes
arenosos y conglomerados, horizontes de pdmez, brechas sedimentarias, paleosuelos y algunos
horizontes de bentonita; la mitad es de color crema e intemperiza a tonos de ocre, estd dispuesta
segun estratos y seudoestratos que varian de espesor, desde delgados a masivos; algunos estratos
presentan estratificacion cruzada. Los clastos de la unidad presentan un rango granulométrico

amplio y son, por lo general de composicion intermedia y textura microcristalina.

Esta unidad incluye algunas intercalaciones delgadas de basalto y presenta generalmente, un
intemperismo moderado. Estos depdsitos corresponden a la formacidn Tarango, su espesor es de
aproximadamente 300 a 400 metros. Cubre a las andesitas del Terciario Superior, y subyace a

basaltos asignados al Terciario Superior.

IV 3.3. Tipo de Suelo

El terreno sujeto a cambio de uso de suelo del proyecto denominado “El Pinar de Avdndaro", se
caracteriza por poseer un suelo del tipo Andosol Humico, Andosol De las palabras japonesas an:
oscuro; y do: tierra. Literalmente, tierra negra. Suelos de origen volcanico, constituidos
principalmente de ceniza, la cual contiene alto contenido de aléfano, que le confiere ligereza y
untuosidad al suelo. Se extienden territorialmente en las regiones de Mil Cumbres 11 INEGI. Guia
para la Interpretacién de Cartografia Edafologia y la Neovolcanica Tarasca, en el estado de
Michoacdn, en las Sierras Neovolcanicas Nayaritas, Sierra de los Tuxtlas en Veracruz y en la region
de Lagos y Volcanes de Anahuac, en el centro del pais. Son generalmente de colores oscuros y tienen
alta capacidad de retencion de humedad, En condiciones naturales presentan vegetacién de bosque
o selva. Tienen generalmente bajos rendimientos agricolas debido a que retienen
considerablemente el fésforo y éste no puede ser absorbido por las plantas. Sin embargo, con
programas adecuados de fertilizacion, muchas regiones aguacateras de Michoacdan, por ejemplo,
consiguen rendimientos muy altos. Tienen también uso pecuario especialmente ovino; el uso mas
favorable para su conservacién es el forestal. Son muy susceptibles a la erosidn edlica y su simbolo

es (T).(http://www.inegi.org.mx).
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Andosol Humico.- es un suelo derivado de cenizas volcanicas, muy ligero y con alta capacidad de
retencién de agua; tienen una capa superficial oscura o negra, rica en materia organica, pero muy

acida y pobre en nutrientes.

Figura 25. Edafologia de la subcuenca
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1V.3.4 Estimacion de la erosion o pérdida de suelo

Introduccion

La erosidn es parte de la degradacidn del suelo, y es un proceso fisico que se define como el
desprendimiento y arrastre de las particulas o materiales del suelo por los agentes del
intemperismo, principalmente de agua y otros factores. La erosién 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 infiltracién del suelo.

Existen varias formas de evaluar la erosion del suelo, y una de ellas es determinar la pérdida de suelo
del sitio con la cubierta forestal bajo las condiciones actuales que presenta el area a modificar, sin

el proyecto, y después se realiza una estimacién bajo el supuesto de haber eliminado a la cubierta
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forestal; posteriormente se proyectan estimaciones de recuperacion de suelos con practicas y obras
de conservacién para compensar la pérdida del suelo, causada por el efecto del cambio de uso de

suelo.
La Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo.

Una de las maneras para cuantificar la erosion es el método USLE (Wischmeier y Smith, 1978;
Gonzalez, 1991, Ibafies, 2000) o también llamada la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS),
gue emplea una ecuacién constituida por seis factores con los que se estima el potencial en bruto

de la erosidn hidrica anual.
A continuacion se describen sus variables:

A= R*K*L*S*C*P
Donde:
A= promedio anual de pérdida de suelo por unidad de area (ton/ha/afio)
R= factor de precipitacién y escorrentia (MJ mm/ha hr afio)
K= factor de erodabilidad del suelo (ton ha hr/ha mm MJ)
L= factor de longitud de pendiente (adimensional)
S= factor de pendientes abruptas (adimensional)
C= factor de cobertura del suelo (adimensional)

P= factor de proteccién de practicas agricolas (adimensional).

Estimacion del factor R, factor de precipitacion y escorrentia.

La erosividad de la lluvia (R), la cual representa la habilidad o agresividad de la lluvia para producir
erosion; es decir, la energia cinética de la lluvia necesaria para remover y transportar las particulas
de suelo. Las gotas de lluvia primero mojan el suelo y después remueven las particulas. Cuando la
precipitaciéon excede la capacidad de infiltracion, se presenta el escurrimiento superficial, el cual

también tiene la habilidad de remover y transportar las particulas de suelo.

Cuando las gotas de Iluvia impactan con la superficie del suelo, rompen los agregados y remueven
las particulas de suelo, produciendo una ligera compactacién. La capa compactada disminuye la

capacidad de infiltracidn, originando el escurrimiento superficial. Wischmeier y Smith (1962)
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sefialan que el mejor estimador de la erosividad de la lluvia es mediante la férmula Elso, la cual se

obtiene con la siguiente ecuacién:

Elzo =(E)(I30)

Dénde:

Elso = indice de erosividad para un evento (MJ mm/ha hr)

E = Energia cinética de la lluvia (MJ/ha)

I30= Intensidad maxima en 30 minutos continuos de lluvia (mm/hr).

Con la suma de todos los Elsp de cada uno de los eventos del aiio, se obtiene el indice de erosividad

anual (R). Entonces:

R = X(Elz0j):
j=1
En donde:
R = Erosividad de la lluvia
n = Niumero de eventos durante el afio

EI30 = indice de erosividad de la lluvia por evento

Por lo tanto en la Republica Mexicana, se estimd el Elsg para las diferentes regiones de la Republica
Mexicana y reporta valores de erosividad que varian de 500 a 29 mil Mega Joules mm/ha/ hr/afio
(Martinez, 2005). El propone catorce modelos de regresion (ecuaciones) a partir de datos de

precipitacién media anual (x) para estimar el valor de R de la EUPS, como a continuacion se muestra:

Cuadro 35. Valor R

Region Ecuacién R2

1 R =1.20785x+0.002276x2 0.92
2 R = 3.45552x+0.006470x2 0.93
3 R =3.67516x- 0.001720x2 0.94
4 R = 2.89594x+0.002983x2 0.92
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5 R =3.48801x- 0.000188x2 0.94
6 R =6.68471x+0.001680x2 0.90
7 R =0.03338x+0.006661x2 0.98
8 R =1.99671x+0.003270x2 0.98
9 R =7.04579x- 0.002096x2 0.97
10 R =6.89375x+0.000442x2 0.95
11 R =3.77448x+0.004540x2 0.98
12 R =2.46190x+0.006067x2 0.96
13 R=10.74273x - 0.001008x2 0.97
14 R =1.50046x+0.002640x2 0.95

Fuente: Cortés, 1991.

Imagen 26. Regiones de México donde aplican las ecuaciones de erosividad

88



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

Para calcular R se tomé la ecuacién de erosividad de lluvia para la regidn 8, que corresponde a la

zona donde se pretende realizar el cambio de uso de suelo, obteniendo lo siguiente:
R =1.99671x + 0.003270x>

Donde “x” es la precipitacion media anual, siendo de 1050 mm en el drea sujeta a cambio de uso de

suelo.
Sustituyendo:
R =1.99671 (1050) + 0.003270 (1050)2= 5,701.72 Mega Joules mm/ha/ hr/afio.

Por lo que este valor representaria el factor R, para el presente ejercicio, dentro de la superficie

propuesta para el cambio de uso de suelo.
Estimacion del factor K, factor de erodabilidad del suelo.

Erodabilidad del suelo (K). Es la susceptibilidad del suelo a erosionarse; a mayor erodabilidad, menor
resistencia a la accién de los agentes erosivos. Las propiedades del suelo que afectan la erodabilidad
pueden agruparse en dos categorias (Wischmeier y Smith, 1962; Gonzalez, 1991; Martinez, 2005):
las que afectan la capacidad de infiltracion y almacenamiento, asi como las que influyen en la

resistencia a la dispersidn y al transporte durante la lluvia y el escurrimiento.

Gonzélez y colaboradores (1991), sefialan que la erodabilidad varia en funcién de la textura del
suelo, el contenido de materia orgdnica, la estructura del suelo, presencia de 6xidos de fierro y
aluminio, uniones electroquimicas, contenido inicial de humedad y procesos de humedecimiento y
secado. Estas propiedades se relacionan entre si, observando que el contenido de materia organica
afecta directamente la estabilidad estructural y ésta, a su vez, influye en la porosidad, asi como en

la retencién de humedad y conductividad hidraulica del suelo.

En la siguiente tabla, se muestran los valores del Factor de Erodabilidad (K), en funcién de la unidad

de suelo y su textura superficial.
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Cuadro 37. Valores del factor K en funcién de la unidad de suelo y su textura superficial

Unidades y Subunidades del Suelo | Texturas
clasificacion FAO
Simbolo Nombre Gruesa Media | Fina
Lo Luvisol drtico 0.026 0.040 | 0.013
Lp Luvisol plintico 0.053 0.079 | 0.026
Lv Luvisol vértico 0.053 0.079 | 0.026
M(a,g) Greysem (acrico, | 0.026 0.040 | 0.013
gléyico)
N(d,e,h) Nitosol (districo, | 0.013 0.020 | 0.007
éutrico, humico)
O(d,e,x) Histosol (districo, | 0.013 0.020 | 0.007
éutrico, gélico)
P Podzol 0.053 0.079 | 0.026
Pf Podzol férrico 0.053 0.079 | 0.026
Pg Podzol gléyico 0.053 0.079 | 0.026
Ph Podzol himico 0.026 0.040 | 0.013
Po Podzol értico 0.053 0.079 | 0.026
Pp Podzol placico 0.053 0.079 | 0.026
Q(a,c,f,l) Arenosol (albico, | 0.013 0.020 | 0.007
cambico, ferralico,
[Uvico)
R Regosol 0.026 0.040 | 0.013
Re Regosol éutrico 0.026 0.040 | 0.013
Rc Regosol calcarico 0.013 0.020 | 0.007
Rd Regosol districo 0.026 0.040 | 0.013
Rx Regosol gélico 0.053 0.079 | 0.026
S Solonetz 0.053 0.079 | 0.026
Sg Solonetz gléyico 0.053 0.079 | 0.026
Sm Solonetz mdlico 0.026 0.040 | 0.013
So Solonetz drtico 0.053 0.079 | 0.026
T Andosol 0.026 0.040 | 0.013
Th Andosol himico 0.013 0.020 | 0.007
Tm Andosol mdlico 0.013 0.020 | 0.007
To Andosol dcrico 0.026 0.040 | 0.013
Tv Andosol vitrico 0.026 0.040 | 0.013
u Ranker 0.013 0.020 | 0.007
V(c,p) Vertisol  (créomico, | 0.053 0.079 | 0.026
pélico)
w Planosol 0.053 0.079 | 0.026
wd Planosol districo 0.053 0.079 | 0.026
We Planosol éutrico 0.053 0.079 | 0.026
Wh Planosol humico 0.026 0.040 | 0.013
Wm Planosol mélico 0.026 0.040 | 0.013
Wx Planosol gélico 0.053 0.079 | 0.026
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X(k,h,l,g) Xerosol (calcico, | 0.053 0.079 | 0.026
haplico, [Gvico,
gypsico)
Y(h,k,l,g,t) Yermosol (haplico, | 0.053 0.079 | 0.026
calcico, [Gvico,
gipsico,takirico)
z Solonchak 0.053 0.040 | 0.013
g Solonchak gléyico 0.026 0.040 | 0.013
Zm Solonchak mdlico 0.013 0.020 | 0.007
Zo Solonchak értico 0.026 0.040 | 0.013
Zt Solonchakt akirico 0.053 0.079 | 0.026

De acuerdo a la tabla anterior, el factor K tomado para el drea sujeta a cambio de uso de suelo
corresponde a la textura media del suelo de tipo Andosol himico, el cual el valor correspondiente
es 0.020 ton ha hr/ha mm MJ, como lo marca la clasificacion de la FAO, por lo que dicho factor es el
gue se tomara para el cdlculo de la pérdida de suelo para la vegetacion presente en el drea sujeta a

cambio de uso de suelo.
Estimacion del factor L, factor de longitud de pendiente.

La pendiente del terreno afecta los escurrimientos superficiales imprimiéndoles velocidad. El
tamanio de las particulas, asi como la cantidad de material que el escurrimiento puede desprender
o llevar en suspensién, son una funcién de la velocidad con la que el agua fluye sobre la superficie.
A su vez, la velocidad depende del grado y longitud de la pendiente (Gonzalez, 1989). En igualdad
de condiciones, conforme se incrementa el grado de la pendiente, el agua fluye mas rapido y en

consecuencia el tiempo para la infiltracién del agua al suelo es menor.

La longitud de la pendiente estd definida por la distancia del punto de origen del escurrimiento
superficial al punto donde cambia el grado de pendiente. La acumulacién del volumen escurrido a
lo largo de la pendiente, incrementa la capacidad de desprendimiento y transporte del
escurrimiento (Wischmeier y Smith, 1978). Estos autores propusieron en 1965 una ecuacién para

estimar L.
L=(A/22.13)m
Dénde:

L = Factor longitud de la pendiente (adimensional)

A = Longitud de la pendiente (metros)
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m = Coeficiente que depende del grado de la pendiente (varia de 0.2 a 0.5, tal como se aprecia en

la Tabla) siguiente.

Cuadro 38. Valores en funcion del grado de pendiente

Grado de pendiente (%) Valor dem
<1 0.2
1-3 0.3
3-5 0.4
>5 0.5

Se tomd una longitud de pendiente de cada uno de los poligonos sujetos a cambio de uso de suelo,

asi como la pendiente teniendo un rango de 0-150% con la cual se tomé el valor m, como se muestra

en la Tabla anterior. El grado de pendiente es importante porque a medida que el grado de

inclinacién se incrementa, las pérdidas de suelo también aumentan (Mccool et.al.,1989).

Sustituyendo los valores:

; . — 05
El Pinar de Avandaro= (69/22.13) 145389902

Lo que nos indica que 1.454 es el factor de longitud de pendiente del predio propuesto para el

cambio de uso de suelo.

Estimacion del factor S, factor de pendientes abruptas.

La relacién para obtener el factor S (grado de pendiente) es la siguiente: Donde el grado de

pendiente S es igual a 15% en el predio en mencidn.
S =0.065+0.045s+ 0.0065s2

Dénde:
S = Factor por grado de pendiente (adimensional)
s = Grado de pendiente (%)

Sustituyendo los valores:

El Pinar de Avandaro= 0.065+0.045*12.89+0.0065*12.89/2

1.7248
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El calculo del factor S, del predio en mencidn, se realizé6 tomando en cuenta un promedio de las
pendientes predominantes de su superficie, la cual es propuesta al cambio de uso de suelo, tal como
se indica en la Tabla anterior, en los cuales la vegetacién actual existente es de pastizal inducido en

un 95% de la superficie del predio con especies de herbaceas principalmente.
Estimacion del factor C, factor de cobertura del suelo.

En la Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), este factor se ha definido como la relacion
entre la pérdida de suelo que se produce bajo un determinado uso (cultivo o vegetacién perenne)
en determinadas condiciones de manejo y las pérdidas correspondientes en ese mismo suelo bajo
barbecho continuo. El factor C es considerado factor atenuante y toma valores de 0 a 1,
correspondiendo el valor de la unidad al suelo que estd desnudo, sin cobertura vegetal y en
barbecho. El valor de C en la Ecuacidn es multiplicativo y a medida que aumenta la cobertura vegetal

en densidad y frecuencia, el valor de C tiende a disminuir (Tabla siguiente).

Cuadro 39. Valores de C que se pueden utilizar para estimar pérdidas de suelo

Cultivo Nivel de Productividad.

Alto Moderado Bajo
Maiz 0.54 0.62 0.80
Maiz labranza cero 0.05 0.10 0.15
Maiz rastrojo 0.10 0.15 0.20
Algoddn 0.30 0.42 0.49
Pastizal 0.004 0.01 0.10
Alfalfa 0.020 0.050 0.10
Trébol 0.025 0.050 0.10
Sorgo grano 0.43 0.55 0.70
Sorgo grano rastrojo 0.11 0.18 0.25
Soya 0.48
Soya después de maiz con rastrojo 0.18
Trigo 0.15 0.38 0.53
Trigo rastrojo 0.10 0.18 0.25
Bosque natural 0.001 0.01 0.10
Sabana en buenas condiciones 0.01 0.54
Sabana sobrepastoreada 0.1 0.22
Maiz - sorgo, Mijo 0.4a0.9
Arroz 0.1a0.2
Algodén, tabaco 0.5a0.7
Cacahuate 0.4a0.8
Palma, cacao, café 0.1a0.3
Pifia 0.1a0.3
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Como ya se menciond, en el drea sujeta a cambio de uso de suelo, cuenta con una poligonal donde
existe pastizal natural con un nivel de productividad moderado, lo que le corresponde a un valor de

0.01.
Estimacion del factor C, factor de cobertura del suelo con prdcticas mecanizadas.

El Factor por practicas mecanicas (P) o manejo del terreno son un factor atenuante del proceso
erosivo. Su principal objetivo es controlar los escurrimientos superficiales para disminuir la erosion
hidrica en terrenos con pendiente. En la EUPS el valor de P varia de 0 a 1 e indica el valor de la
practica de conservacién al compararse con un terreno continuamente barbechado en el sentido de
la pendiente (adimensional). Algunos valores de P para las condiciones de México fueron

ejemplificados por Flores—Lépez y colaboradores (2003) y adaptados en la siguiente tabla.

Cuadro 40. Valores de P utilizados para estimar pérdidas de suelo en la EUPS

Practica mecanica Valor de P
Surcado al contorno 0.75
Surcos rectos 0.8
Fajas en contorno 0.6
Terrazas (2-7% de pendiente) 0.5
Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.6
Terrazas (mayor de 13 %) 0.8
Terrazas de banco 0.1
Surcado lister 0.5
Ripper 0.6
Terrazas de Zing 0.1

Fuente:www.sagarpa.gob.mx/sdr/apoyos/publicaciones/dctos_excell/1estim-erosion.xls

Es importante mencionar que ante la eficiencia que se logra con el uso de las practicas mecdnicas
es menor que la que se alcanza con el uso de la vegetacion y el manejo del cultivo, sin embargo
cuando se combinan el uso de la vegetacidon y la practica mecanica existe un doble efecto positivo.
Para determinar el efecto de las practicas de manejo y de las obras de conservacion del suelo, es
necesario seleccionar las practicas de manejo de la vegetacion y como ultima instancia se realizarian

las précticas mecanicas (Morgan, 1986).
CONCLUSIONES.

Los valores utilizados para realizar el calculo de la pérdida de suelo en el proyecto mediante la EUPS,

se presentan en la tabla siguiente:
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Area Superfici
e (Ha)

El Pinar de | 0.7291

Avandaro

Precipitacié @ Pendient @ Long. Tipo de | Textura

n media | e Prom. Prom. de Suelo

anual (%) pen. (m)

1050mm 12.89 46.78 Andosol media
himico

Cuadro 41. Resultados ecuacion universal

Area R

El Pinar de Avandaro 5701.721

K L S C A

0.020 1.454 | 1.725 0.010 2.860

Cuadro 42. Perdida de suelo

PERDIDA DE SUELO SIN PROYECTO

Superficie |Perdida del
Area del Predio | Suelo

(Ha) (ton/afio)
El Pinar de Avandaro |0.7291 2.085

Con base en el resultado obtenido de la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo, tomando en

consideracion sus caracteristicas de pendiente promedio, precipitacion promedio anual, tipo de

suelo, longitud en metros, porciento de la pendiente y cubierta vegetal, se tiene un aproximado de

2.085 toneladas por afio de pérdida de suelo en los 7,291 m?, considerando que la superficie

actualmente no tiene problemas erosivos, ya que por su pendiente leve y su pequefia superficie. Es
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necesario mencionar que para el uso de suelo actual no se han hecho obras o practicas mecdnicas,

por lo que no se considera dicho elemento.

El cambio de uso de suelo, implica la construccion de viviendas, para por una parte para satisfacer
la demanda de viviendas y por otro incrementar las fuentes de empleo a la poblacién y urbanizar
dicha superficie de la comunidad de Pefa Blanca, Valle de Bravo, por lo que la pérdida del suelo en
el predio se incrementara, a un 100% mas, si no se realizan las técnicas correctas para mitigar los

impactos ambientales generados por la ejecucién y construccion de dicho proyecto

Para realizar la modelacidn de la ecuacidn universal de pérdida de suelo, cuando el proyecto se
encuentre en ejecucién, Unicamente se tomé en cuenta la suavizaciéon de las pendientes y no
existiria vegetacion herbacea, por lo que el suelo en este estado, estaria en un estado de desnudes,
por lo que Unicamente se modificaron los factores Sy C, quedando de 1.326 y 1.0, respectivamente.

Este ultimo considerando el maximo valor para este factor.

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO CON PROYECTO

Area R K L S C A

El Pinar de Avandaro |5701.721 |0.020 1.454 1.326 1.0 219.792

PERDIDA DE SUELO CON PROYECTO

5 Superficie Perdida del Suelo
Area

(Ha) (ton/afio)
El Pinar de Avandaro 0.7291 160.2506

Como se puede apreciar en la tabla anterior, con la ejecucion del proyecto se perderia un promedio
de 160.25 toneladas por afio, por lo que se prevé que con las medidas de mitigacion y

compensacién, ademas de las practicas mecdnicas para atenuar dicho impacto ambiental.
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Con el uso de la Ecuacién Universal de la Pérdida del Suelo, se prevé el uso de practicas mecdnicas,

por lo que se reducird en un 25% la perdida de suelo como se indica en la siguiente tabla:

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA CON PRACTICAS MECANIZADAS

Area R K L S C A

El Pinar de Avandaro |5701.721 |0.020 1.454 0.6250 0.5 51.807

PERDIDA DE SUELO CON PACTICAS MECANIZADAS

5 Superficie Perdida del Suelo
Area

(Ha) (ton/afio)
El Pinar de Avandaro 0.7291 37.7723

No obstante, con las labores de mitigacion y compensacion en la superficie en los afios posteriores
a la ejecucion del proyecto en las 7,921 metros cuadrados de la Fraccion “C” resultante de la
subdivisién de la fraccién de terreno Ubicado en la Rancheria de Pefia Blanca, en el municipio de
Valle de Bravo , se reduciria drasticamente la perdida de suelo ya que Unicamente se estard
perdiendo menos de 37.77 toneladas por afio, en la superficie de 7,921 m? motivo del cambio de
uso de suelo, lo que traduce en un uso y aprovechamiento sustentable del recurso suelo que existen

en el area.

Es importante notar que la eficiencia que se logra con el uso de las prdcticas mecanicas es menor
que la que se alcanza con el uso de la vegetacion y el manejo del cultivo, sin embargo cuando se
combinan el uso de la vegetacidén y la practica mecdanica existe un doble efecto positivo. Para
determinar el efecto de las practicas de manejo y de las obras de conservacién del suelo, es
necesario seleccionar las practicas de manejo de la vegetacion y se realizarian las prdcticas

mecanicas.

Comparativo de los tres escenarios estudiados con EUPS

Area (S::)erflue Escenario 1 | Escenario 2 Escenario 3
El Pinar de
Avandaro 0.7291 2.09 160.25 37.77
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Como conclusién y tomando en cuenta la EUPS, en el poligono donde se estd solicitando el cambio
de uso de suelo se pierden anualmente 2.09 toneladas de suelo (E1 de la tabla anterior). Realizando
la ejecucion del proyecto propuesto y dejando el suelo expuesto, en esa superficie se estarian
perdiendo 160.25 toneladas de suelo al afio (E2 tabla anterior). Con la implementacién de las
practicas mecanizadas en el proyecto, se perderia un volumen de 37.77 toneladas al afio, por lo que
se realiza la hipdtesis de que una vez concluidos los trabajos de construccién y urbanizacién de la
superficie, en la cual solo se afectara una drea menor al 70% de la totalidad de la superficie del
predio, se prevé la pérdida de un volumen de suelo en la superficie menor a 5 toneladas por afio,
por lo que no seria una diferencia significativa, por lo que con base en los resultados obtenidos y el
uso de la ecuacién ya mencionada, no se compromete la productividad y la erosién del suelo en

dicha superficie, lo que habla de un eficiente uso y aprovechamiento sustentable del recurso suelo.

La importancia de estos datos radica en que la calidad de los resultados es funcidn directa de ellos.
Wischmieir (1976) menciond que la fuente potencial mas grande de error en la prediccién de EUPS
es la superficialidad en la seleccion de los valores de los factores que la componen, por lo que sugiere
precisar las condiciones a ser evaluadas y que estén de acuerdo con las caracteristicas de la cuenca,
ya que de no precisarlos, los errores se acentdan mas al aplicarlos en un estudio especifico, como

se indica en el andlisis de cada uno de los factores de Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo.
Precipitacion.

Hacia la zona de contacto con el clima templado, en la estacion Presa Valle de Bravo (15-174), la
precipitacion total anual es de 951.5 mm en promedio y la temperatura media anual de 18.5°C. La
mayor cantidad de precipitacién ocurre en el mes de julio con 197.7 mm y la minima en febrero con

5.4 mm.

1V.3.5 Hidrologia

La subcuenca Con base en la regionalizacién hidrografica que hace la Comisiéon Nacional del Agua,
el Sistema Ambiental y la Zona del proyecto se encuentran situados en la Regién Hidroldgica 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.
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El Rio Los Saucos y el rio San Diego.

Region Hidrolégica  Cuenca Subcuenca  Subcuenca especifica
RH-18 RH-18-G RH-18-Ga
Rio Balsas Rio Cutzamala Rio Tilostoc

El area del proyecto estd ubicada en la Regién Hidroldgica 18 del Rio Balsas (RH-18), cuenca del Rio

Cutzamala (G), Subcuenca Rio Tilostoc (b), Subcuenca especifica “Rio Los Saucos”.

Figura 26.1 Hidrologia superficial de subcuenca
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HIDROLOGIA SUPERFICIAL DE LA SUBCUENCA
PP. Fraccion "C" Resultante de la Subdivicion
de la Fraccion de Terreno Ubicado en la
Rancheria de Pefia Blanca
Superficie Total 7,291 m2
Responsable
INMEXCAP
Sepliembre 2017

Simbologia:

Regién Hidrologica: Rio Balsas
Cuenca: Rio Cutzamala
Subcuenca: Rio Tilostoc

|:| Cuencas
- Predio

|:| Cuerpos de agua
—— Rios y/o escurrimientos

Elevacion
méxima: 4640msnm

B inima: 324msnm

UBICACION DEL

Sistema de Coordenadas: WGS 1884 UTM Zone 14N
Proyeccién: Transverse Mercator Datum: WGS 1854
Unidades: M:

etros
Fuente: Serie V. INEGI, 2015 y vectoriales de CONABIO, 2015

1V.3.6 Estimacion de la infiltracion en el area solicitada para cambio de uso de suelo.
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La infiltracidon es el movimiento del agua a través de la superficie del suelo y hacia las capas del
mismo, ese movimiento es provocado principalmente por la accién de las fuerzas de gravitacion y

de capilaridad.

A medida que el agua se infiltra desde la superficie, las capas superiores del suelo se van

humedeciendo de arriba hacia abajo, alterando gradualmente su humedad.

En cuanto al aporte de agua, el perfil de humedad tiende a la saturacion en toda la profundidad,
siendo la superficie el primer nivel a saturar. Normalmente la infiltracién proviene de
precipitaciones naturales que no son capaz de saturar todo el suelo, solo satura las capas mas
cercanas a la superficie, conformando un perfil tipico donde le valor de la humedad decrece con

profundidad. (Martinez, M., 2015)

Existen diversos factores que influyen tanto en el origen de la infiltracién como en la cantidad de
agua infiltrada. Los factores segun (Figueroa, 1991) que influyen en la infiltracién del suelo son los

siguientes.

e La precipitacion es un factor externo a las propiedades del terreno. La existencia de precipitacion

es la causa de que exista infiltracidon siempre y cuando se supere un cierto umbral minimo exigible.

¢ Si la temperatura del suelo es suficientemente baja para producir la congelacién del agua recibida,

la capa helada impide o dificulta la infiltracién.

¢ La conductividad hidraulica de la superficie del terreno que depende de la saturacién de humedad
que haya en el suelo, ademas de algunas otras condiciones como la existencia o ausencia de
vegetacidn, la estructura del suelo, ya que eso determinara el arrastre de sedimentos finos hacia la
profundidad, la conductividad hidrdulica también depende de algunas actividades humanas pues el

suelo se puede llegar a compactar y entonces disminuir la capacidad de conductividad hidraulica.

¢ Contenido de agua en los estratos de suelo someros, puesto que, si el contenido de humedad en

el estrato somero del suelo estd cercano a la saturacién, la capacidad de infiltracion sera baja.

¢ Pendiente de la superficie y rugosidad, éste factor influye directamente, puesto que, si la
pendiente es muy inclinada, el flujo del agua sera mayor sobre la superficie del suelo y poca sera la

gue se pase a las siguientes capas del suelo y la rugosidad influird en la velocidad que puede alcanzar
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el escurrimiento superficial del terreno. Se entiende entonces; que, a mayor rugosidad, el

escurrimiento sera mas lento, por lo que la infiltracién aumenta e inversamente.

Y por ultimo las propiedades que posee el agua como los sdlidos disueltos, ya que éstos pueden
llegar a depositarse en el medio poroso del suelo y disminuir la conductividad hidraulica. (CONAGUA

2011).
CALCULO DE INFILTRACION.

Para la determinacién de la capacidad de infiltracién considerando la superficie de suelo para el
cambio de uso de suelo forestal se realizé de manera indirecta con datos precisos de precipitacidn,

evapotranspiracion y escorrentia.

Para el calculo de la infiltracidn se realizd a través de las siguientes formulas:

Infiltracion = P - ETR - Ve
Donde,

P = precipitacion
ETR= evapotranspiracion

Ve=volumen de escurrimiento

La precipitacion se tomé de normal climatoldgica del servicio meteoroldgico nacional, de la estacion
15368 denominada el Fresno, Ubicada en Valle de Bravo, la cual es la mds cercana del predio y

reporta 1311.3 mm/ anuales, y una temperatura de 14.77°C.

Cuadro 44. Evapotranspiracion

0.729 Hectareas
Superficie de CUSTF:
Precipitacién media anual en milimetros: 1050.00 mm
1.05 m/afio
Temperatura 15.00 °C
(Precimitacién en metros)*(superficie CUSTF en m?)= 6,942.86 |M/Aﬁo
6,942,857.14 |

EVAPOTRANSPIRACION
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La evapotranspiracion se realizd mediante el método Coutagne.

Método de Coutagne

ETR = P- yP?

Donde:

ETR = Evapotranspiraciéon m/afno
P = precipitacién en m/afio

X = 1/(0.8+0.14 t)

t = temperatura en °C

Férmula COUTAGE ETR = P - xP?

Donde:

P = Precipitacién en (metros/aiio) = 1050.0 milimetros = 1.0500|metros/aiio
x = 1/(0.8+0.14 t)= 1/(0.8+0.14%t)= 0.3448

t (temperatura °C)= °C= 15.0000(°C

ETR = Evapotranspiraciéon (metros/afio)= P-xP/2 0.6698| metros/afio
Evapotranspiracion en la superficie de CUSTF 4,650.5172 m°

Volumen de escurrimiento
Ve = (P) (At) (Ce)
Donde:
Ve = Volumen medio anual de escurrimiento (m?)
P = Precipitacién anual en m?
Ce = Coeficiente de escurrimiento anual
At = Area total sujeta a cambio de uso de suelo en m?
P = Precipitacién anual en m?

El Coeficiente de escurrimiento anual

Para la determinacion del coeficiente de escurrimiento se utilizé la metodologia de la NOM-011-
CNA-2000%, en dicha norma se establece las especificaciones, el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales y sefialas que los coeficientes de escurrimiento

se determinan en base a los valores de “K” mostrados en la siguiente tabla:
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Valores de K en funcidn del tipo y uso de suelo.

Tipo de suelo CARACTERISTICAS

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos

B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana
profundidad; loess algo mds compactos que los correspondientes a los suelos
A; terrenos migajosos.

C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una
capa impermeable, o bien arcillas.

Valores de K en funcidn del uso de suelo y tipo de suelo. La tabla muestra los valores de K en

unidades adimensionales.

Cuadro 45. Valor K

C

Barbecho, areas incultas y desnudas 0.26 0.28 0.30
Cultivos:

En Hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequeiios 0.24 0.27 0.30
Pastizal:

% del suelo cubierto o pastoreo

Mas del 75% - Poco - 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% - Regular - 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% - Excesivo - 0.24 0.28 0.30
Bosque:

Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30

Férmulas para la obtencion del coeficiente de escurrimiento:

K: parametro que depende del tipo y uso de Coeficiente de escurrimiento anual

suelo
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Si K resulta menor o igual que 0.15 Ce =K (P*-250) / 2000
Si K es mayor que 0.15 Ce =K (P*-250) /2000 + (K- 0,15) / 1,5

RESULTADOS DEL CALCULO DE LA INFILTRACION

Cuadro 46. Calculo de infiltracion

PRECIPITACION
m3 en la | EVAPOTRANSPIRACION VOLUMEN DE
superficie de | m3/afio/en la superficie | ESCURRIMIENTO

CONDICION | CUSTF de CUSTF m3 INFILTRACION
ACTUAL 6942.86 4650.5172 934.97 1357.37
CON CUSTF 6942.86 4650.5172 1305.25 987.08

En base a los calculos realizados de la infiltracidon en las condiciones actuales del predio y bajo el

supuesto de haber realizado el cambio de uso de suelo se tienen los siguientes resultados.

Los calculos realizados tomando en cuenta las condiciones actuales, en este escenario los calculos

de infiltracién arrojaron. 1357.37 m3/afio.

Se realizaron los célculos de infiltracidon bajo el supuesto de haber realizado el cambio de uso de
suelo (remocién de la vegetacion), para este caso la NOM-011-CNA-2000, establece que para las
areas desnudas en tipo de vegetacién de Bosque y con suelos permeables se le asigna un valor a k
de 0.22 con el cual se calculd el coeficiente de escurrimiento, las demas variables se consideraron
igual que en los calculos de la infiltracién en condiciones actuales, teniendo como resultado 987.08
m3/afio, como se puede observar los célculos arrojan una disminucién considerable con respecto a
las condiciones actuales del predio, esta disminuciéon se presenta dado que se removeria la

vegetacion del drea de CUSTF y aumentaria el escurrimiento.

Para analizar el calculo de la infiltracion en el tercer escenario bajo el supuesto de establecer un
programa de reforestacion, como medidas de mitigacion para garantizar que no se compromete

la captacidn de agua. se realizé el siguiente analisis:

Un programa de reforestacion, utilizando plantas nativas de la regidon o en su caso, especies
compatibles con el funcionamiento y la estructura de los ecosistemas originales para recuperar los
estratos arbustivo y herbaceo, favoreciendo los procesos de infiltracién, imagen visual y calidad del

ecosistema.
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Bajo este supuesto se presentan el andlisis de la infiltracidn del drea donde se realizara el programa
de reforestacién, y con propdsito de garantizar que no se compromete la infiltracion, la superficie

total donde se realizaran las obras sera de 1.0 Ha.

P = Precipitacién anual en m>.

RESULTADOS
Cuadro 47. Resultados CUSTF
Precipitaci | Evapotranspiraci
6n m3enla|6n m3/afio/en la | Volumen De
superficie | superficie de | Escurrimien | Infiltracio
CONDICION de CUSTF | CUSTF to m? n
Primer afio de la reforestacion 9523.81 6379.31 774.60 | 2369.90
Seguimiento del programa de reforestacién. a 5
afos 9523.81 6379.31 774.60 | 3081.01

De este analisis se tiene que la infiltracion para el area (1 Ha) donde se realizara el programa de
reforestacion, en condiciones actuales es de 2369.90 m3/afio, y en un plazo de 5 afios, dandole el
seguimiento adecuado y oportuno se tendra una infiltracion de 15,405.04, ademas de que se tendra

una captacion de 3081.01 m3 al afio.
CONCLUSIONES

En conclusién el desarrollo del proyecto reducira la infiltracién como lo muestran los resultados del
calculo de la infiltracidn., para el drea sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales siendo
de 1357.37 m3/aiio en condiciones actuales, mientras que una vez realizado la remocién de la
vegetacion la infiltracidon seria de 987.08 m3/aiio, esta disminucién se da en consecuencia de la

remocion de la vegetacidn, lo que provoca que el escurrimiento aumente y la infiltracidn disminuya.

Para contrarrestar la disminucidn de la infiltracidn se realizara un programa de reforestacién en 1
Ha. En la cual se llevaran a cabo labores de seguimiento durante 5 afios, con lo cual se generara una
infiltracion de 3081.01 m3/ afio, mayor a la que se presenta en condiciones actuales. Es importante
sefialar que el proyecto "El Pinar de Avandaro", Solo afectara una superficie de 0.7290 Has. Mientras
que con la reforestacién de 1 Ha., se repondrd y se incrementara la superficie respecto a la afectada.
Como se puede observar la infiltracién no se verd afectada, aunado a que la realizacién de las

medidas de mitigacion planteadas para el recurso agua, ayudaran a aumentar la infiltracion.
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IV.4. Medio Biético.

Para este apartado, se menciona que los elementos bidticos del sitio del proyecto “El Pinar de
Avéndaro” corresponden a las relaciones como sistema abierto en donde hay un flujo de energia,
intercambio de biomasa y salidas de beneficios ecosistémicos, por lo tanto, es una interaccién entre
los elementos anteriormente descritos y el tipo de vegetacién que hay in situ, es decir estratificacion
primaria, secundaria, masa arbérea, asi como la fauna que se encontrd dentro del area del proyecto

denominado “El Pinar de Avandaro".

IV.4.1. Vegetacion
De acuerdo con la cartografia correspondiente al uso de suelo y vegetacién del INEGI, el sitio del

proyecto, asi como el area del Sistema Ambiental, se ubican en Bosque de pino — encino.

BOSQUE DE PINO Y PINO - ENCINO.

Entre la cota de 2400 a los 2800 msnm dominan los bosques de pino, con una mayor diversidad de
Pinus sp. El oyamel estd presente hasta los 2400 msnm pero de forma ya muy aislada. Debajo de la
cota 2800 msnm cada vez hay mayor presencia de encinos, logrando establecer la combinacion de
bosques de pino — encino, los cuales son dominantes entre los 2000 a los 2400 msnm: Alli hay
presencia de Pinus michoacana, P. montezumae, P. pseudostrobus, P. ayacahuite, pero también P.
oocarpa entremezclado con Quercus laurina, Quercus crassipes, Q. Crassifolia, Q. rugosa, ademas

de Arbutus xalapensis, Alnus firmifolia y Alnus jorullensis; mds abajo

Imagen 27. Tipo de vegetacidn presente en el sistema ambiental y en el &rea del proyecto
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TIPOS DE VEGETACION DE LA SUBCUENCA
PP. Fraccion "C" Resultante de la Subdivicion
de la Fraccion de Terreno Ubicado en la
Rancheria de Pefia Blanca
Superficie Total 7,291 m2
Responsable
INMEXCAP
Septiembre 2017
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IV.4.2. Método de evaluacion e identificacion de la vegetacion en el sistema ambiental.

1V.4.2.1 Metodologia

Con la finalidad de conocer la estructura vegetal que posee el sistema ambiental donde se ubica el
predio sujeto a cambio de uso del suelo, se realizd un muestreo aleatorio simple por medio de
cuadrantes en diferentes puntos seleccionados al azar, tal y como lo sefiala Mostacedo vy

Fredericksen (2000) en su Manual de Métodos Basicos de Muestreo y Analisis en Ecologia Vegetal.

El material de apoyo consistié en plano topogréfico en autocad, asi como ortofotos de INEGI, a
escala 1:50 000, adicionalmente se utilizé el siguiente material de campo: cuerdas, cintas, brujulas,
camara fotografica Sistema de Posicionamiento Global (GPS) marca Garmin, microprocesador y

paqueteria (Autocad y Sistema de Informacion Geografica).

Los cuadrantes consistieron en delimitar sitios con cuerdas de 10 X 10 m para el estrato arbdreo;
dentro del mismo en una esquina se colocé un cuadrante de 3 X 3 m para el estrato arbustivo y de
1 X 1 m para el estrato herbéceo. 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
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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 tomdé medida
del didmetro a la altura del pecho (1.30 m del suelo) y se estimé la altura. Es importante mencionar
qgue los arboles se contabilizaron aunque su estadio de vida fuera brinzal o plantula. Todas las
especies fueron fotografiadas con una camara fotografica. En cada sitio se colocd una cinta plastica

como marca del muestreo.
Coordenadas de los sitios de muestreo de flora en el sistema ambiental

Fue posible muestrear 10 sitios en la microcuenca, los cuales se ubican en las siguientes

coordenadas:

Cuadro 48. Coordenadas de los sitios de muestreo

X Y X Y
1 383806 2116180 6 381651 2118060
383814 2116162 381651 2118070
383838 2116166 381661 2118071
383831 2116196 381660 2118061
2 383990 2115863 7 381639 2118151
383996 2115845 381640 2118161
384009 2115849 381650 2118161
383999 2115867 381649 2118152
3 384063 2116562 8 381642 2118305
384066 2116540 381642 2118315
384085 2116541 381652 2118318
384081 2116571 381652 2118308
4 383892 2116736 9 381535 2118340
383900 2116704 381539 2118350
383927 2116701 381549 2118352
393815 2116727 381544 2118343
5 383225 2116399 10 382939 2116570
383211 2116441 382948 2116537
383231 2116462 382965 2116552
383242 2116414 382956 2116585
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Fue posible registrar 65 especies en los muestreos realizados en los diez sitios del sistema ambiental,
de las cuales; 15 pertenecen al estrato arbéreo, 27 al estrato arbustivo y 20 al estrato herbaceo. De
todas las especies muestreadas, ninguna esta considerada dentro de la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Los datos que se obtuvieron fueron analizados por estratos mediante los indices de Shannon-

Weaver (H) (1949) y Simpson (1949).

El indice de Shannon-Weaver (H’) indica la diversidad de especies, donde H’ toma valores
normalmente entre 1 y 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' = -3 Pi Logs (Pi)
Donde: =1

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= numero de individuos de la especie i

N= nuimero de todos los individuos de todas las especies

Equitatividad de Pielou

Como se menciond anteriormente, dentro de una comunidad el valor del indice de diversidad
dependerd de la riqueza y la abundancia de especies. Sin embargo, para algunas aplicaciones puede
interesar exclusivamente la regularidad o uniformidad con que los individuos estan distribuidos
dentro de las especies, y no tanto cuantas especies hay. Es posible calcular las medidas de
uniformidad (también llamada en algunos libros similitud) de una comunidad mediante una

ecuacion sencilla usando el indice de Pielou:

Pielou” J = H/In(S)
Dénde:
J= Equitatividad de Pielou.
H = Indice de diversidad de Shannon.

Ln (S)= Logaritmo natural del nimero de especies (o riqueza).
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Al igual que con la diversidad el indice de uniformidad considera que todas las especies de la
comunidad estan representadas en la muestra. Pielou adopta valores entre 0y 1, el nimero 1 indica
gue todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia de uniformidad (Martella

M.B., et al,, 2012).

En resumen, la equitatividad de Pielou solamente se divide el indice de Shannon-Wiener sobre el

logaritmo natural (Ln) de la riqueza (S).

El indice de diversidad que propuso Simpson (1949), mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una poblacién 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)2
Donde:

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

(es decir la abundancia).

Cuadro 49. Especies de vegetacion encontradas en el sistema ambiental

Arboéreo Madrofio Arbutus xalapensis sin registro
Mamalhuaztle Clethra lanata sin registro
Cedro blanco Cupressus lindleyii sin registro
Lechillo Carpinus carolineana sin registro
Fresno Fraxinus uhdei sin registro
Chilacuate Stirax ramirezii sin registro
Pino Pinus douglasiana sin registro
Pino chino Pinus leiophylla sin registro
Pino Pinus oocarpa sin registro
Pino Pinus pseudostrobus sin registro
Capulin Prunus serotina sin registro
Tejocote Crataegus mexicana sin registro
Encino amarillo Quercus magnoliifolia sin registro
Encino chicharron Quercus obtusata sin registro
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Arbustivo

Herbaceo

Encino roble
Encino
Escobilla
Cabello de angel
Mamalhuaztle
Cucharillo
Acaciste

Cedro blanco
Frutillo
Chichitlaco
Fresno

Hierba de la mula
Mora
Capulincillo
Pino

Pino chino
Pino

Pino

Capulin
madrofio
Encino amarillo
Encino roble
Zarzamora

Perlilla

Sosa

Capitaneja
Tlamalacatlacotli
Vara blanca
Escobilla
Cabello de angel
Mamalhuaztle
Cucharillo
Hierba

Fresa silvestre
Gordolobo

Aretitos

Campanilla morada

Helecho
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Quercus scytophylla
quercus castanea
Baccharis heterophylla
Calliandra anomala
Clethra lanata
Clethra mexicana
Cornus excelsa
Cupressus lindleyii
Ehretia tinifolia
Eupatorium ligustrinum
Fraxinus uhdei
Monnina ciliolata
Morus celtidifolia
Nectandra salicifolia
Pinus douglasiana
Pinus leiophylla
Pinus oocarpa

Pinus pseudostrobus
Prunus serotina
arbutus xalapensis
Quercus magnoliifolia
Quercus rugosa
Rubus adenotrichus

Simphoricarpus
microphyllus
Solanum hispidum

Verbesina serrata
Vernonia liatroides
Viguiera quinqueradiata
Baccharis heterophylla
Calliandra anomala
Clethra lanata

Clethra mexicana
Cuphea aequipetala
Rubus liebmanii

Gnaphalium
cheiranthifolium
Lobelia laxiflora

Ipomea purpurea

Asplenium mananthes

sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro

sin registro

sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro

sin registro

sin registro
sin registro

sin registro
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Capulin
Helecho

Trebol
Zarzamora
Salvia de monte
Pericén
Achicoria

Ortiga
Capitaneja

Cenicillo

DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

Prunus serotina
Pteridium aquilinum feei
Oxalis tetraphylla
Rubus adenotrichus
Salvia mexicana
Tagetes lunata
Taraxacum officinale
Urtica urens

Verbesina serrata

Zuluzania angusta

sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro
sin registro

sin registro

Cuadro 50. Valores de los indices para las especies arboreas del sistema ambiental

No

O 0 N O Bl B W N =

I
i A W N R O

arbdéreo
Nombre Comun Nombre Cientifico Valores Abundancia
Absolutos | relativa
Madroio Arbutus xalapensis 10100 @ 0.056818821
Mamalhuaztle Clethra lanata 11764 | 0.066179863
Cedro blanco Cupressus lindleyii 3450 0.019408409
lechillo Carpinus carolineana 4070 | 0.022896297
Fresno Fraxinus uhdei 1300 0.007313314
Chilacuate Stirax ramirezii 720 | 0.004050451
Pino Pinus douglasiana 7180 0.040391994
Pino chino Pinus leiophylla 33020 | 0.185758166
Pino Pinus oocarpa 12550 0.070601604
Pino Pinus pseudostrobus 70240 | 0.39514396
Capulin Prunus serotina 1234  0.006942022
Tejocote Crataegus mexicana 3050 | 0.017158159
Encino amarillo Quercus magnoliifolia 14605 0.082162266
Encino chicharron Quercus obtusata 2355 | 0.013248349
Encino roble Quercus scytophylla 2120 0.011926327
177758
Riqueza S=
indice de diversidad de Shannon H=-S(pi)xLn(pi)
H max=LnS
Equitatividad (J) J=H/Hmax

Ln(pi)

2.86788765
2.71537905
3.94204884
3.77678008
4.91805881
5.50892714
3.20912369
1.68330964
2.65070241
0.92850513
4.97016215
4.06528148
2.49905914
4.32388235
4.42900699

15
1.97995615
2.7080502
0.73113716

pi(Ln)pi

0.16295
0.17970341
0.0765089
0.08647428
0.03596731
0.02231364
0.1296229
0.31268851
0.18714384
0.36689319
0.03450298
0.06975275
0.20532836
0.0572843
0.05282178
1.97995615
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21
22
23
24
25
26
27

No.

Nombre Comun
Encino

Escobilla
Cabello de angel
Mamalhuaztle
Cucharillo
Acaciste

Cedro blanco
Frutillo
Chichitlaco
Fresno

Hierba de la mula
Mora
Capulincillo
Pino

Pino chino

Pino

Pino

Capulin
madrofio
Encino amarillo
Encino roble
Zarzamora
Perlilla

Sosa

Capitaneja
Tlamalacatlacotli

Vara blanca
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Cuadro 51. Listado de especies arbustivas

Nombre Cientifico
Quercus castanea
Baccharis heterophylla
Calliandra anomala
Clethra lanata

Clethra mexicana
Cornus excelsa
Cupressus lindleyii
Ehretia tinifolia
Eupatorium ligustrinum
Fraxinus uhdei
Monnina ciliolata
Morus celtidifolia
Nectandra salicifolia
Pinus douglasiana
Pinus leiophylla

Pinus oocarpa

Pinus pseudostrobus
Prunus serotina
arbutus xalapensis
Quercus magnoliifolia
Quercus rugosa

Rubus adenotrichus
Simphoricarpus microphyllus
Solanum hispidum
Verbesina serrata
Vernonia liatroides

Viguiera quinqueradiata

Riqueza S=

Valores Absolutos
25435
7631
6720
29194
41360
1630
5420
28345
5474
3650
18246
700
7907
3648
24940
25534
21892
5468
6720
5724
16980
2425
9220
1205
5996
3649
23108
338221

indice de diversidad de Shannon H=-S(pi)xLn(pi)

H max=LnS

Equitatividad (J)

Abundancia relativa

0.075202309
0.022562171
0.019868666
0.086316343
0.122286907
0.004819334
0.016025025

0.08380615
0.016184684

0.01079176
0.053946975
0.002069653
0.023378205
0.010785847
0.073738768
0.075495017
0.064726909
0.016166944
0.019868666
0.016923846
0.050203861
0.007169868
0.027260282
0.003562759
0.017728054
0.010788804
0.068322192

J=H/Hmax

Cuadro 52. indice de diversidad

NOMBRE COMUN = NOMBRE CIENTIFICO

No. INDIVIDUOS

n*(n-1)

Ln(pi)
2.58757335
3.79148063
3.91861137
2.44973632
2.1013853
5.33511951
4.13360371
2.47924888
4.12368992
4.52897236
2.91975365
6.18037447
3.75595108
4.52952046
2.60722659
2.58368863
2.73757825
4.12478661
3.91861137
4.07903167
2.99166335
4.937868
3.60232449
5.63721996
4.03260695
4.52924637
2.68352065

27
2.93438858
3.29583687
0.89033186

n/N

pi(Ln)pi
0.19459149
0.08554403
0.07785758
0.21145228
0.25697191
0.02571172
0.0662411
0.2077763
0.06674062
0.04887558
0.15751188
0.01279123
0.0878074
0.04885472
0.19225368
0.19505562
0.17719498
0.06668519
0.07785758
0.0690329
0.15019305
0.03540386
0.09820038
0.02008406
0.07149027
0.04886515
0.18334401
2.93438858

(n/N)A2
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No

10

11

12

13

Madrofio
Mamalhuaztle
Cedro blanco
lechillo

Fresno
Chilacuate

Pino

Pino chino

Pino

Pino

Capulin
Tejocote
Encino amarillo
Encino chicharron

Encino roble

Arbutus xalapensis
Clethra lanata
Cupressus lindleyii
Carpinus carolineana
Fraxinus uhdei
Stirax ramirezii

Pinus douglasiana
Pinus leiophylla
Pinus oocarpa

Pinus pseudostrobus
Prunus serotina
Crataegus mexicana
Quercus magnoliifolia
Quercus obtusata

Quercus scytophylla

RIQUEZA S:

indice de dominancia de Simpson

indice de diversidad de Simpson

Nombre Comtin
Escobilla
Cabello de dngel
Mamalhuaztle
Cucharillo
Hierba

Fresa silvestre
Gordolobo
Aretitos
Campanilla morada
Elecho

Capulin

Helecho

Trebol

15
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10100
11764
3450
4070
1300
720
7180
33020
12550
70240
1234
3050
14605
2355
2120
177,758

D= 3n(n-1)/(N(N-1))

D=1- (3n(n-1)/(N(N-1)))

177758

Cuadro 53. Listado de estrato herbaceo

Nombre Cientifico
Baccharis heterophylla
Calliandra anomala
Clethra lanata

Clethra mexicana
Cuphea aequipetala
Rubus liebmanii
Gnaphalium cheiranthifolium
Lobelia laxiflora

Ipomea purpurea
Asplenium mananthes
Prunus serotina
Pteridium aquilinum feei

Oxalis tetraphylla

Valores Absolutos
608
4862
1823
1215
4255
5474
2423
2433
6248
1194
6694
35278

8405

Abundancia relativa

101999900.000 0.057 | 0.00323
138379932.000 0.066 & 0.00438
11899050.000 0.019 | 0.00038
16560830.000 0.023 = 0.00052
1688700.000 0.007 | 0.00005
517680.000 0.004 = 0.00002
51545220.000 0.040 | 0.00163
1090287380.000 = 0.186 0.03451
157489950.000 0.071 | 0.00498
4933587360.000 = 0.395 @ 0.15614
1521522.000 0.007 | 0.00005
9299450.000 0.017 = 0.00029
213291420.000 0.082 | 0.00675
5543670.000 0.013  0.00018
4492280.000 0.012 | 0.00014

6738104344.000

0.213
0.787
Ln(pi) pi(Ln)pi

0.005616006 5.18213461 0.0291029
0.044909571 3.10310434 0.13935909
0.01683878 4.08407072 0.06877077
0.011222774 4.48981014 0.05038813
0.039302802 3.23645945 0.12720193
0.050562524 2.9845446 0.15090611
0.022380891 3.79954777 0.08503726
0.022473259 3.79542915 0.08529566
0.057711847 2.8522928 0.16461109
0.011028801 4.5072452 0.04970951
0.061831483 2.78334261 0.1720982
0.325857642 1.12129468 0.36538244
0.077635736 2.55572745 0.19841578
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15

16
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18

19

20
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Zarzamora
Salvia de monte
Pericén
Achicoria

Ortiga
Capitaneja

Cenicillo

indice de diversidad de Shannon H=-S(pi)xLn(pi)

Rubus adenotrichus
Salvia mexicana
Tagetes lunata
Taraxacum officinale
Urtica urens
Verbesina serrata

Zuluzania angusta

Riqueza S=

H max= LnS

Equitatividad (J)
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NOMBRE COMUN ' NOMBRE CIENTIFICO | No. INDIVIDUOS

Madrofio
Mamalhuaztle
Cedro blanco
lechillo

Fresno
Chilacuate
Pino

Pino chino
Pino

Pino

Capulin
Tejocote
Encino amarillo
Encino chicharron

Encino roble

Arbutus xalapensis
Clethra lanata
Cupressus lindleyii
Carpinus carolineana
Fraxinus uhdei

Stirax ramirezii

Pinus douglasiana
Pinus leiophylla
Pinus oocarpa

Pinus pseudostrobus
Prunus serotina
Crataegus mexicana
Quercus magnoliifolia
Quercus obtusata

Quercus scytophylla

RIQUEZA S:

indice de dominancia de Simpson

2432 0.022464022 3.79584025
1825 0.016857254 4.08297423
7297 0.067401304 2.69709091
8513 0.078633315 2.54295981
3041 0.028089265 3.57236781
602 0.005560585 5.19205205
3640 0.033622139 3.39257053
108262
23
2.46540674
3.13549422
J=H/Hmax 0.78628968
Cuadro 54. indice de diversidad
n*(n-1) n/N
10100 | 101999900.000 | 0.057
11764  138379932.000 & 0.066
3450 | 11899050.000 | 0.019
4070 = 16560830.000 @ 0.023
1300 @ 1688700.000 | 0.007
720 517680.000 0.004
7180 | 51545220.000 | 0.040
33020 1090287380.000 @ 0.186
12550 | 157489950.000 | 0.071
70240 | 4933587360.000 @ 0.395
1234 | 1521522.000 | 0.007
3050 = 9299450.000 | 0.017
14605 | 213291420.000 | 0.082
2355 = 5543670.000 | 0.013
2120 | 4492280.000 | 0.012
177,758 ~ 6738104344.000
15
D= yn(n-1)/(N(N-1)) 0.213
177758
D=1- (In(n-1)/(N(N-1))) 0.787

Indice de diversidad de Simpson

0.08526984
0.06882773
0.18178745
0.19996136
0.10034519
0.02887084
0.11406548

2.46540674

(NIN)*2
0.00323
0.00438
0.00038
0.00052
0.00005
0.00002
0.00163
0.03451
0.00498
0.15614
0.00005
0.00029
0.00675
0.00018
0.00014
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Cuadro 55. Valores de los indices para las especies arbustivas del sistema
ambiental

NOMBRE NOMBRE No.

INDIVIDUOS

COMUN

CIENTIFICO

N

O 0 N oo u »~» w

10
11

12
13

14
15
16
17

18
19
21
22
23

24
25

encino

Escobilla

Cabello de angel
Mamalhuaztle
Cucharillo
Acaciste

Cedro blanco
Frutillo

Chichitlaco

Fresno

Hierba de la
mula

Mora

Capulincillo

Pino
Pino chino
Pino

Pino

Capulin
madrofio
Encino roble
Zarzamora

Perlilla

Sosa

Capitaneja

Quercus castanea
Baccharis
heterophylla
Calliandra anomala
Clethra lanata
Clethra mexicana
Cornus excelsa
Cupressus lindleyii
Ehretia tinifolia
Eupatorium
ligustrinum
Fraxinus uhdei

Monnina ciliolata

Morus celtidifolia
Nectandra
salicifolia

Pinus douglasiana
Pinus leiophylla
Pinus oocarpa
Pinus
pseudostrobus
Prunus serotina
arbutus xalapensis
Quercus rugosa
Rubus adenotrichus
Simphoricarpus
microphyllus
Solanum hispidum

Verbesina serrata

25435
7631

6720
29194
41360

1630

5420
28345

5474

3650
18246

700
7907

3648
24940
25534
21892

5468
6720
16980
2425
9220

1205
5996

646913790.000
58224530.000

45151680.000
852260442.000
1710608240.000
2655270.000
29370980.000
803410680.000
29959202.000

13318850.000
332898270.000

489300.000
62512742.000

13304256.000
621978660.000
651959622.000
479237772.000

29893556.000
45151680.000
288303420.000
5878200.000
84999180.000

1450820.000
35946020.000

0.075
0.023

0.020
0.086
0.122
0.005
0.016
0.084
0.016

0.011
0.054

0.002
0.023

0.011
0.074
0.075
0.065

0.016
0.020
0.050
0.007
0.027

0.004
0.018

0.00566
0.00051

0.00039
0.00745
0.01495
0.00002
0.00026
0.00702
0.00026

0.00012
0.00291

0.00000
0.00055

0.00012
0.00544
0.00570
0.00419

0.00026
0.00039
0.00252
0.00005
0.00074

0.00001
0.00031
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26 Tlamalacatlacotl | Vernonia liatroides 3649 13311552.000 0.011 0.00012
i
27 | Varablanca Viguiera 23108 533956556.000 0.068 0.00467
quinqueradiata
338,221 = 7425903722.000
RIQUEZA S: 27

indice de dominancia de Simpson D= 5n(n-1)/(N(N-1)) 0.065

indice de diversidad de Simpson D=1- (3n(n-1)/(N(N- 0.935
1)

Cuadro 56. Valores de los indices de diversidad, de especies herbaceas del sistema

ambiental.
1 Escobilla Baccharis 608 369056.000 0.006 0.00003
heterophylla
2 Cabello de | Calliandra anomala 4862 23634182.000 0.045 0.00202
angel
3 Mamalhuaztle Clethra lanata 1823 3321506.000 0.017 0.00028
4 Cucharillo Clethra mexicana 1215 1475010.000 0.011 0.00013
5 Hierba Cuphea aequipetala 4255 18100770.000 0.039 0.00154
6 Fresa silvestre Rubus liebmanii 5474 29959202.000 0.051 0.00256
7 Gordolobo Gnaphalium 2423 5868506.000 0.022 0.00050
cheiranthifolium
8 Aretitos Lobelia laxiflora 2433 5917056.000 0.022 0.00051
9 Campanilla Ipomea purpurea 6248 39031256.000 0.058 0.00333
morada
10 Elecho Asplenium 1194 1424442.000 0.011 0.00012
mananthes
11 Capulin Prunus serotina 6694 44802942.000 0.062 0.00382
12 Helecho Pteridium aquilinum 35278 1244502006.000 0.326 0.10618
feei
13 | Trebol Oxalis tetraphylla 8405 70635620.000 0.078 0.00603
14 | Zarzamora Rubus adenotrichus 2432 5912192.000 0.022 0.00050
15 | Salvia de monte | Salvia mexicana 1825 3328800.000 0.017 0.00028
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16 Pericén Tagetes lunata 7297 53238912.000 0.067 0.00454

17 | Achicoria Taraxacum 8513 72462656.000 0.079 0.00618
officinale

18 | Ortiga Urtica urens 3041 9244640.000 0.028 0.00079

19 Capitaneja Verbesina serrata 602 361802.000 0.006 0.00003

20 Cenicillo Zuluzania angusta 3640 13245960.000 0.034 0.00113

108,262 1646836516.000

RIQUEZAS: 23
indice de dominancia de Simpson D= 3n(n-1)/(N(N-1)) 0.141
Indice de diversidad de Simpson D=1- (3n(n-1)/(N(N- 0.859

1)

Con los resultados de abundancia se puede mencionar que la especie arbdorea mas abundante es el
pino blanco (pino pseudostrobus). Del estrato arbustivo la especie mas abundante es el cucharillo
(clethra Mexicana), mientras que del estrato arbustivo es el helecho o crespililla (Pteridium

aquilinum feei).

Los valores obtenidos en el indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’), indican que el estrato
arboreo puede considerarse de baja diversidad, mientras que los otros dos estratos son
considerados de diversidad media por sus valores por encima de 2. De los tres estratos el mas
diverso es el arbustivo con 2.93, presenta mayor riqueza y la distribucidn de individuos por especie

se encuentra mas uniforme.

Con el indice de Simpson se confirma que precisamente el estrato arbdéreo es el de menor
diversidad, mientras que los estratos herbaceo y arbustivo son mds diversos, siendo nuevamente el

estrato arbustivo, el mas diverso de los tres.

La equitatividad de Pielou, expresada en (J), sefiala que el estrato arbustivo posee una distribucion
de 0.89, con el cual se afirma que la presencia de especies dominantes en este estrato es reducida

y que todas las especies son igualmente abundantes.

1V.4.3. Método de evaluacion e identificacion de la fauna
El Estado de México pose cerca de 765 especies de vertebrados, de ellos 18 corresponden a peces

duce acuicolas, 51 a anfibios, 93 a reptiles, 475 a aves y 128 a mamiferos, que corresponden
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aproximadamente a 25.1% de la biodiversidad de vertebrados de México ( 3,045 especies,

considerando Unicamente los peces de agua dulce), CONABIO 1998 y Pérez, 2007.

Para la region o para la superficie propuesta para el cambio de uso de suelo, no existe un estudio
detallado de la fauna silvestre. Ya que la ubicacidon de la fauna silvestre no obedece a limites
prediales, lainformacidn aqui presentada tiene como fuente la revision bibliografica, arriba indicada
y las observaciones del personal que realizé el inventario dasométrico, platicas con lugarefos y
fundamentalmente informacién a nivel subcuenca. Considerando el rango altitudinal en donde se

encuentra el predio.

No obstante, para tener un panorama especifico del drea de la microcuenca, se optd por realizar
un muestreo aleatorio, para determinar las diversas especies que se encuentran en el area, la cual
nos determind la abundancia relativa y la distribucién espacial de las especies de fauna silvestre que

se distribuyen en dicha area.

Se aplicaron diferentes métodos para obtener el registro de especies de vertebrados presentes en
el Sistema ambiental, se realizaron recorridos, se instalaron trampas, se consideraron avistamientos
directos e indirectos, dentro de los avistamientos indirectos se consideraron rastros como huellas,

excretas, cadaveres, plumas, pelo, entre otras evidencias.

Mamiferos: se aplicaron dos métodos, directo, en donde se consideraron avistamientos de
organismos y de rastros como huellas, excretas, pelo, madrigueras, indirecto consistié en la
instalacion de trampas Sherman para mamiferos pequefios y Tomahawk para mamiferos medianos,

los rastros fueron identificados utilizando guias de campo para mamiferos.

El registro de las especies de aves se llevd acabo utilizando el método de puntos de conteo, que
consiste en ubicar puntos dentro del sistema ambiental y registrar el avistamiento de especies, se

utilizaron binoculares y guias de identificacion para aves.

Para el registro de especies de anfibios y reptiles se utilizéd el método de busqueda directa, se
realizaron recorridos dentro del Sistema ambiental, revisando sitios como: escurrimientos, zonas
rocosas, hojarasca, sobre troncos, fustes de arboles, macollos, vegetacion abierta, se utilizé un
gancho herpetoldgico para buscar a los organismos y cuando se tuvo la oportunidad se capturaron,

se les tomaron fotografias, o bien, solo se observaron e identificaron mediante guias de campo.
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Se registré en campo el nombre comun o alguna caracteristica morfoldgica de relevancia para su
posterior identificacidn con la ayuda de claves taxondmicas, cuando fue posible se obtuvo el registro

fotografico con ayuda de una camara fotografica.

Los datos obtenidos en campo se analizaron mediante indices de diversidad y de riqueza especifica,

asi como abundancia e indice de valor de importancia.

El indice de Shannon-Weaver (1949), éste indice mide el contenido de informacién 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 habrd una mayor diversidad en la zona. Los valores por encima de 3 son interpretados como

diversos.

Se denota por la siguiente férmula:

S
H = -% Pi Log: (Pi)
i=1

Dénde:

S= numero de especies (riqueza de especies)

Pi= proporcidn 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

Equitatividad de Pielou

Como se menciond anteriormente, dentro de una comunidad el valor del indice de diversidad
dependerd de la riqueza y la abundancia de especies. Sin embargo, para algunas aplicaciones puede
interesar exclusivamente la regularidad o uniformidad con que los individuos estan distribuidos
dentro de las especies, y no tanto cuantas especies hay. Es posible calcular las medidas de
uniformidad (también llamada en algunos libros similitud) de una comunidad mediante una

ecuacion sencilla usando el indice de Pielou:

Pielou” J = H/In(S)
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Ddnde:

J= Equitatividad de Pielou.

H = indice de diversidad de Shannon.

Ln (S)= Logaritmo natural del nimero de especies (o riqueza).

Al igual que con la diversidad el indice de uniformidad considera que todas las especies de la
comunidad estan representadas en la muestra. Pielou adopta valores entre 0y 1, el nimero 1 indica

gue todas las especies son igualmente abundantes y el 0 sefiala la ausencia de uniformidad (Martella

M.B., et al., 2012).

En resumen, la equitatividad de Pielou solamente se divide el indice de Shannon-Wiener sobre el

logaritmo natural (Ln) de la riqueza (S).

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)2
Dénde:

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

(es decir la abundancia).

Los puntos de avistamientos, captura o rastros de fauna en el sistema ambiental se muestran en

seguida:

Coordenadas UTM

X Y
1 383814 2116162
2 383990 2115863
3 383900 2116704

Se obtuvo un registro de 49 especies en total, las especies Buteo regalis (aguililla real),

Melanerpes formicivorus (carpintero bellotero) Columbina passerina (tortola coquita),
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Heloderma Horridum (lagarto enchaquirado) y Lampropeltis triangulum (Culebra real coralillo)
se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059 SEMARNAT 2010, dentro de la

categoria de Proteccidn especial las dos primeras y las restantes como Amenazadas.

Cuadro 57. Especies registradas en el muestreo dentro del Sistema ambiental

MAMIFEROS = Dasypus  novemcinctus —armadillo
mexicanus
Sylvilagus floridanus conejo castellano, conejo

serrano

Sylvilagus cunicularius Conejo
Sigmodon hispidus Rata
Peromyscus megalops Ratén
Lepus callotis liebre torda
Urocyon cinereoargenteus @ zorro gris
Canis latrans coyote
Sciurus aureogaster ardilla gris

Didelphis virginiana

tlacuache o zariglieya comun

Pappogeomys merriami Tuza
AVES Buteo regalis Aguililla real Proteccion especial, No
endémica
Columbina inca Tortola cola larga
Aeronautes saxatalis Vencejo pecho blanco
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero Proteccion especial, No
endémica

Sphyrapicus varius
Guiraca caerulea
Cathartes aura
Myiozetetes similis
Tyrannus vociferans
Colibri thalassinus
Lampornis amethystinus
Aimophila ruficauda
Hirundo rustica
Molothrus afer obscurus
Pyrocephalus rubinus
Passer domesticus

Camptostoma imberbe

Chupasavia maculado
Azulejo

Zopilote aura

Luis gregario

Tirano griton

Colibri oreja violeta
Colibri garganta amatista
Zacatonero corona rayada
Golondrina comun
Tordo negro

Cardenalito mexicano
Gorridn casero

Mosquero lampifio
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Streptoprocne rutila Vencejo
Aimophila rufescens Zacatonero rojizo
Oriturus superciliosus Zacatonero rayado
Melospiza melodia Gorrion cantor
Quiscalus mexicanus Zanate
Geothlypis trichas Mascarita comun
Columbina passerina Tortola coquita Amenazada, Endémica
Coragyps atratus Zopilote comun

ANFIBIOSY  Sceloporus ceneus Lagartija de arbol

REPTILES Heloderma Horridum lagarto enchaquirado Amenazada, No endémica

Lampropeltis triangulum Culebra real coralillo Amenazada, No endemica
Conopsis nasus Culebra Gris
Conopsis lineata Culebra de tierra
Toluca lineata Culebra
Cnemidophorus gularis Lagartija
Sceloporus mucronatus Lagartija espinosa de grieta
Smilisca baudinii Rana
Smilisca phaeota Rana de arbol
Smilisca baudinii Rana de arbol
Hyla eximia Rana nacional
Rhiniella marina Sapo gigante

Cuadro 58. Valores de los indices de diversidad en Mamiferos

1 | Dasypus novemcinctus mexicanus = armadillo 4 0.031 0.001

2 | Sylvilagus floridanus conejo castellano, conejo serrano 6 0.046 0.002

3 Sylvilagus cunicularius Conejo 13 0.099 0.010

4 | Sigmodon hispidus Rata 16 0.122 0.015

5 | Peromyscus megalops Raton 14 0.107 0.011

6 | Lepus callotis liebre torda 8 0.061 0.004

7 | Urocyon cinereoargenteus zorro gris 6 0.046 0.002

8 | Canis latrans coyote 8 0.061 0.004

9 | Sciurus aureogaster ardilla gris 16 0.122 0.015

10 | Didelphis virginiana tlacuache o zariglieya comun 19 0.145 0.021
11 Pappogeomys merriami Tuza 21 0.160 0.026
131 0.110

Riqueza S= 11

indice de dominancia de Simpson D=n(n-1)/(N(N-1)) 0.110

indice de diversidad de Simpson
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Buteo regalis

Columbina inca
Aeronautes saxatalis
Melanerpes formicivorus
Sphyrapicus varius
Guiraca caerulea
Cathartes aura
Myiozetetes similis
Tyrannus vociferans
Colibri thalassinus
Lampornis amethystinus
Aimophila ruficauda
Hirundo rustica
Molothrus afer obscurus
Pyrocephalus rubinus
Passer domesticus
Camptostoma imberbe
Streptoprocne rutila
Aimophila rufescens
Oriturus superciliosus
Melospiza melodia
Quiscalus mexicanus
Geothlypis trichas
Columbina passerina

Coragyps atratus

Aguililla real

Tortola cola larga
Vencejo pecho blanco
Carpintero bellotero
Chupasavia maculado
Azulejo

Zopilote aura

Luis gregario

Tirano griton

Colibri oreja violeta
Colibri garganta amatista
Zacatonero corona rayada
Golondrina comun
Tordo negro
Cardenalito mexicano
Gorridén casero
Mosquero lampifio
Vencejo

Zacatonero rojizo
Zacatonero rayado
Gorrién cantor
Zanate

Mascarita comun
Tortola coquita

Zopilote comun

Riqueza S=

indice de dominancia de Simpson D=n(n-1)/(N(N-1))

indice de diversidad de Simpson

D=1-(Sn(n-1)/(N(N-1))

1
2

2
24
27
12
16
13
12

12

27
16
19
16
37
34
22
33
39
36
28
17
22
34
519

0.004
0.046
0.052
0.023
0.031
0.025
0.023
0.015
0.010
0.023
0.015
0.052
0.031
0.037
0.031
0.071
0.066
0.042
0.064
0.075
0.069
0.054
0.033
0.042
0.066

Cuadro 60. Valores de los indices de diversidad en Reptiles y Anfibios

Sceloporus ceneus

Heloderma Horridum

Lagartija de arbol

Escorpion

4

0.093
0.023

0.000
0.002
0.003
0.001
0.001
0.001
0.001
0.000
0.000
0.001
0.000
0.003
0.001
0.001
0.001
0.005
0.004
0.002
0.004
0.006
0.005
0.003
0.001
0.002
0.004
0.050

25
0.050

0.950

0.009
0.001
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3 Lampropeltis triangulum | - 1 0.023 = 0.001

4 Conopsis nasus - 2 0.047 @ 0.002

5 Conopsis lineata Culebra de tierra 2 0.047 @ 0.002

6 Toluca lineata Culebra 5 0.116 | 0.014

7 Cnemidophorus gularis | Lagartija 7 0.163 = 0.027

8 Sceloporus mucronatus | Lagartija espinosa de grieta 3 0.070 = 0.005

9 Smilisca baudinii Rana 2 0.047 @ 0.002

10 Smilisca phaeota Rana de arbol 4 0.093  0.009

11 Smilisca baudinii Rana de arbol 2 0.047 @ 0.002

12 Hyla eximia Rana nacional 4 0.093 | 0.009

13 Rhiniella marina Sapo gigante 6 0.140 0.019

43 0.100

Riqueza S= 13

indice de dominancia de Simpson D=n(n-1)/(N(N-1)) 0.100
indice de diversidad de Simpson

D=1-(Sn(n-1)/(N(N-1)) 0.900

Grupo diversidad Equitatividad @ grupo diversidad = dominancia
Shannon shannon de de Simpson
Simpson
Mamiferos 2.28 0.95 | mamiferos 0.89 0.11
Aves 3.07 0.95 aves 0.95 0.05
Reptiles y anfibios 2.415 0.94 | reptiles y anfibios 0.9 0.1

En el analisis de resultados del indice de Shannon-Weaver, respecto a la diversidad de los grupos
analizados, muestra que los Mamiferos tienen (2.28), Aves (3.07) y los Reptiles y anfibios (2.41).,
mamiferos y el grupo de reptiles y anfibios tienen diversidad media, ya que sus valores estan por
debajo de 3, mientras que las aves son el grupo mas diverso con 3.07. Mediante el andlisis del indice
de Simpson se reafirman estos resultados, ya que para los mamiferos se obtuvo un valor de (0.89),

Aves (0.95) y Reptiles y anfibios (0.90), los valores son cercanos a 1.

El indice de diversidad de Simpson, indica que ninguno de los grupos posee alta diversidad, por sus
valores lejanos a 0., y de igual manera no hay especies dominantes puesto que todos los valores

obtenidos se encuentran muy por debajo de 1, el valor mas alto lo obtuvo el grupo de mamiferos
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con 0.11., obteniéndose en su mayoria valores medios para los demds grupos tanto a nivel sistema

ambiental.

En cuanto a la equitatividad de Pielou, los tres grupos taxonomicos presentaron valores de 0.94 a

0.95, lo que nos indica que presentan una equitatividad alta de especies.

IV.5. Descripcion de la flora y fauna presente en el area sujeta a cambio de uso de suelo.

IV.5.1 levantamiento de informacidon para la flora existente en el predio

El area del proyecto “El Pinar de Avandaro” tiene una superficie de 0.729 hectareas, para la
determinacién de la riqueza floristica, se realizd un inventario forestal. Para determinar la
biodiversidad y los indices de abundancia del predio se recurrié a la aplicaciéon de conteo directo

para las arbdreas y muestreos para las herbaceas.

Se realizd un recorrido en el predio para delimitar el area sujeta a cambio de uso de suelo mediante
coordenadas UTM con un GPS Etrex 10 marca GARMIN, posteriormente se evalué la estructura
vegetal comenzando con muestreos, el método utilizado fue por medio de 3 cuadrantes de 1 m?,
para analizar el estrato herbaceo, la presencia de individuos del estrato arbustivo dentro del predio
es nula puesto que no se encontraron individuos y mientras que para para el estrato arbédreo el
levantamiento de la informacidn se hizo mediante conteo directo puesto que solo hay 31 individuos

dentro del predio, la mayoria de ellos ubicados en la orilla del predio.

Es importante sefialar que el predio de acuerdo a la clasificacion de INEGI tiene un uso de suelo
agricola, dato que concuerda con lo observado en campo, puesto que es evidente que a sido

utilizado para la agricultura.

Con los resultados obtenidos, se puede mencionar que las especies mas abundantes en el predio son

el Carpinus carolineana (Lechillo) para el estrato arbdreo y la Trifolium amabile (Carretilla).

Los resultados del indice de diversidad de Shannon-Weaver (H’) indican que ninguno de los dos
estratos encontrados predio puede considerarse de alta diversidad, dado que los valores son
menores a 3. Sin embargo; entre los dos estratos, se observa que el estrato arbéreo posee mayor
diversidad que el herbaceo., es importante hacer mencidn que la diversidad sefialada segun el indice
se Shannon nos dice que para las arbdreas se obtuvo un valor de 1.50, mientras que para las

herbaceas arrojo 1.44, estos resultados marcan una baja diversidad, propiciada por factores
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antropogénicos que vienen ejerciendo fuerte presidn al ecosistema, aunado a que se ha venido

practicando la agricultura en el predio durante ya muchos afios.

El indice de diversidad de Simpson, indica que ninguno de los estratos posee alta diversidad de
especies, por sus valores lejanos a 0 y la dominancia también estd lejos de alcanzarla puesto que
para ello tendrian que alcanzar el valor de 1, situacidn que no ocurrié, ya que para las arbéreas se

obtuvo 0.26 y 0.28 para las herbaceas.

Es importante mencionar que, de todas las especies registradas en el predio, ninguna estd registrada

en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 .

Cuadro 61. Comparacion de los resultados de la diversidad de vegetacion entre el
sistema ambiental y la zona del proyecto.

Estrato Riqueza especifica indice de Equidad de Pielou indice de indice de
(s) Shannon-Wiener (J) dominancia diverdidad
(H) simpson simpson
sistema predi | sistema predi | sistema predi | sistema predi | sistema predi
ambient o ambient o ambient o ambient o ambient o
al al al al al
Arbdreo 15 7 1.97 1.50 0.73 0.77 0.21 0.26 0.78 0.74
Arbustiv 27 0 2.93 0 0.89 0 0.06 0 0.93 0
o
Herbace 23 6 2.58 1.44 0.82 0.80 0.12 0.28 0.87 0.0.7
o] 2

En base a los resultados obtenidos de diversidad floristica en el sistema ambiental, se registré una
riqueza especifica de 15 especies en el estrato arbdreo, con una diversidad segun el indice de
Shannon-Wiener de 1.97 y una equitatividad de especies de 0.73; para el caso del estrato arbustivo,
se registrd una riqueza especifica de 27 especies, con una diversidad segun el indice de Shannon-
Wiener de 2.93 y una equitatividad de 0.06; por ultimo, en el estrato herbaceo se registré una

riqueza especifica de 23 con una diversidad de especies de 2.58 y una equitatividad de 0.82.

en el predio sujeto a Cambio de Uso de Suelo, se registrd una riqueza especifica de 7 especies en el
estrato arbdreo, con una diversidad segun el indice de Shannon-Wiener de 1.50 y una equitatividad
de especies de 0.77; para el caso del estrato arbustivo, no hay registrds puesto se no se encontraron
individuos siendo nula su presencia en el area del proyecto.; por ultimo en el estrato herbaceo se
registrd una riqueza especifica de 6 con una diversidad de especies de 1.44 y una equitatividad de

0.80.
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Finalmente, con base al andlisis de diversidad realizado, en general en los diferentes estratos
analizados en ambos casos, presentan diversidad baja y media con valores que oscilan de 1.44 a
2.58, teniendo en cuenta que el valor mas bajo de diversidad corresponde al estrato herbaceo a
nivel predio con un valor de 1.44 y el valor m3as alto de 2.58 fue obtenido para el mismo estrato a
nivel sistema ambienta. Es importante sefialar que el indice mas alto de diversidad lo obtuvo el
estrato arbustivo a nivel sistema ambiental con un valor de 2.93, siendo este un valor que nos sefiala
una alta diversidad de este estrato, sin embargo no se hace el comparativo con el valor obtenido
para este estrato a nivel predio, porque no se obtuvo valor alguno puesto que la presencia de este
estrato es nula. Con lo anterior deducimos que con la puesta en marcha del proyecto “El Pinar de
Avéandaro", No se vera comprometida la diversidad y la estabilidad del estrato arbustivo, dado que

en el predio no existen individuos del mismo.

Por ultimo, podemos deducir que el proyecto no pondra en riesgo la presencia de especies de flora
a nivel Sistema ambiental puesto que esta se encuentra bien representada, en virtud de que los

indices mas bajos de diversidad se obtuvieron a nivel predio.

en cuanto a la equitatividad de Pielou, los estratos arbdreo y herbdceo tanto para el sistema
ambiental como el predio presentaron valores que van de 0.73 a 0.89, lo que nos indican que

presentan una equitatividad media de especies.

Para el indice de Simpson, el valor del indice de dominancia mas bajo fue de 0.06 en arbustivas
dentro del sistema ambiental y el mas alto cercano a 1, fue de 0.28 en herbaceas dentro del predio,
obteniéndose en su mayoria valores bajos para todos estratos tanto a nivel sistema ambiental como

a nivel predio.

El indice da también una idea de homogeneidad general partiendo de la base de que un sistema es
mas diverso cuanta menos dominancia de especies hay, y la distribucién es mas equitativa.
Tomando en cuenta que el valor mas alto para este indice es 1 que indica que no hay diversidad y

que la dominancia es alta.

De todas las especies muestreadas, ninguna esta considerada dentro de la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Conclusion
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Derivado del analisis realizado a los resultados obtenidos de los indices de diversidad aplicados a la
vegetacién. Se concluye que la diversidad del predio es baja en contraste con la fluctuacién de
diversidad de media a alta que se observé en el sistema ambiental, el valor mds alto de diversidad
para el predio fue en el estrato arbdreo con un valor de 1.50, que para fines del indice de Shannon
es bajo. Asi también los resultados del indice de Simpson en cuanto a dominancia y diversidad,
arrojaron resultados considerados también como bajos., como lo hemos sefalado en apartados
anteriores y ahora confirmado por los resultados de los indices de diversidad, lo anterior es producto
de la perturbacién ambiental propiciada por factores antropogénicos presentes en la periferia del
area del proyecto. Finalmente tomando en cuenta todo lo anterior, el desarrollo del proyecto no
pondra el riesgo la presencia de especies dentro sistema ambiental por el contrario busca hacer uso
de un espacio en donde la biodiversidad es sumamente baja y con la implementacién del programa

de reforestacion en 1 Ha. se busca propiciar recuperar espacios forestales.

IV.5.2. Método de evaluacion e identificacion de la fauna en el area del proyecto.

El objetivo de analizar las comunidades faunisticas en estudios ambientales radica, por un lado, en
la conveniencia de preservarlas como un recurso natural importante y, por otro lado, por ser
excelentes indicadores de las condiciones ambientales de un determinado dmbito geografico; asi,
dependiendo del grupo taxondmico al que pertenezca un organismo presente en el drea de estudio,
la fauna puede mostrar, bien una respuesta integral a toda una serie de factores ambientales, a un
determinado factor, siendo por tanto un excelente indicador para interpretar estas condiciones

ambientales.

En este sentido, para la realizacidon del inventario de fauna se utilizaron distintos métodos de

muestreo, dependiendo del grupo faunistico.

se procedié a realizar el estudio faunistico a nivel predio, el cual se realizd con la misma
metodologias de muestreo e identificacion de los grupos de fauna silvestre, sin embargo, para este
caso y considerando la naturaleza del tipo de proyecto a ejecutar, se tuvo que realizar recorridos y
muestreos de toda la superficie del cambio de uso de suelo, es decir que en las 0.729 hectareas se
tuvieron que realizar recorridos y avistamientos, diurnos y nocturnos, durante un total de 2 dias,
para la visualizacion de madrigueras, excretas, aves y en el caso de mamiferos pequefios un

trampeo. Sin embargo es importante sefialar que no se obtuvieron resultados debido a la alta
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incidencia de factores antropogénicos como por ejemplo la presencia de fauna doméstica, que el

predio ha sido utilizado para la agricultura, etc.

Cuadro 62. Comparativo de valores

Grupo Riqueza indice de Equidad de indice de indice de
taxonémico especifica (S) Shannon-Wiener Pielou (J) dominancia diversidad
(H) Simpson Simpson
sistema predi | sistema | predi | sistema predi | sistema | predi | sistema | predi
ambient | o ambient o ambient o ambient o ambient | o
al al al al al
Mamiferos 11 0 2.28 0 0.95 0 0.11 0 0.89 0
Aves 25 0 3.07 0 0.95 0 0.05 0 0.95 0
Reptiles y 13 0 2.41 0 0.94 0 0.10 0 0.90 0
anfibios

En base a los resultados obtenidos de diversidad faunistica en el sistema ambiental, se registré una
riqueza de especifica de 11 especies en los mamiferos , con una diversidad segun el indice de
Shannon de 2.28 y una equitatividad de especies de 0.95; para el caso de las aves se registré una
riqueza especifica de 25 especies con una diversidad, segun el indice Shannon -Wiener 3.07 y una
equitatividad de 0.95; por ultimo el grupo de los reptiles y anfibios registro una riqueza especifica

de 13, con una diversidad de especies de 2.41 y una equitatividad de 0.94.

El indice de diversidad de Simpson en el sistema ambiental, indica que ninguno de los grupos posee
alta diversidad, por sus valores lejanos a 0., y de igual manera no hay especies dominantes puesto
que todos los valores obtenidos se encuentran muy por debajo de 1, el valor mas alto lo obtuvo el
grupo de mamiferos con 0.11., obteniéndose en su mayoria valores medios para los demas grupos

tanto a nivel sistema ambiental

En cuanto a la equitatividad de Pielou, los tres grupos taxondmicos presentaron valores de 0.94 a

0.95, lo que nos indica que presentan una equitatividad alta de especies.
En base a los resultados obtenidos de diversidad faunistica en el predio, se obtuvieron 0 registros.
Conclusién

En conclusion, se podria decir que en general, existe una diversidad media de organismos faunisticos
a nivel microcuenca, con lo cual al no haber registro de especies en el area del CUSTF no pone en

riesgo la estabilidad de las comunidades faunisticas puesto que estas se encuentran bien
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representadas a nivel sistema ambiental, sin embargo se deberan tomar acciones de mitigacion
especificas para contrarrestar los impactos ambientales derivados de las actividades del cambio de

uso de suelo, que pudieran incidir de forma negativa hacia la fauna presente en la periferia.

Por lo anterior y dado que en sistema ambiental presenta mayor diversidad tanto para flora como
para fauna, en comparacién con el area sujeta a CUSTF, la conclusion podria ser que realizar el CUSTF

no compromete la biodiversidad del ecosistema.

IV.6. Medio Socioecondmico

IV.6.1.Demografia

Basados en documentacion del INEGI, la poblacién total del Municipio de Valle de Bravo era de
65,703 habitantes, de los cuales 31,980 corresponden al género masculino y 33,723 al género
femenino, la mayor presencia de poblacidn se ubica en la cabecera municipal. La densidad de
poblacién actualmente es de 156 habitantes por km2, ya que el municipio cuenta con una extension
territorial de 421.22 km2. (INEGI, 2015), Basados en el Plan municipal de Desarrollo, la poblacion de
Valle de Bravo, potencialmente productiva esta representada por el 65.32 % y se considera un grupo

de gran importancia y trascendencia para el desarrollo municipal por su capacidad productiva.

1V.6.2. Economia
Retomando las mismas fuentes anteriormente citadas, para el afio 2010 la Poblacién
Econédmicamente Activa de Valle de Bravo, ocupada y registrada fue de 94.25%, lo que represento

un indice desempleo de 5.74%.

El salario Establecido por la Comisiéon Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucion
publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 19 de diciembre de 2016. Vigentes a partir del 1
de enero de 2017, en el municipio de Valle de Bravo, al igual que en el resto del territorio nacional
es de 80.04 pesos por jornal La poblacién econdmicamente activa, segin datos del INEGI, en 2010,
para el municipio fue de 24,895 (54.16 % del total de la poblacién), mientras que la poblacién
econdmicamente activa ocupada alcanzo los 23,465 empleados (94.26 %); comparativamente con
la poblacidn econémicamente activa de la entidad esta Ultima es apenas menor (53.36 %). La
poblacién econdmicamente activa desocupada ascendié a 1,430 habitantes lo que represento el

4.74 %.
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1V.6.3. Datos sociales

Segun el INEGI, para el 2015, el municipio de Valle de Bravo presentaba un grado promedio de
escolaridad de 8.4 afos, el cual si bien ha presentado un avance significativo en relacién 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 afios.

Al igual, se detalla que la vivienda de acuerdo con los datos de la denominada Encuesta Inter censal
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 ocupacidn por vivienda es de 4 habitantes.

Es importante mencionar que de acuerdo al PMDU, 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.

Asi mismo, la referencia anterior también cita que Valle de Bravo estd situado dentro de la Regidn
Mazahua, regién que comprende también a los municipios del Estado de Mexico: Almoloya de
Juarez, Atlacomulco, EI Oro de Hidalgo, Ixtlahuaca, Jocotitlan, San Felipe del Progreso,
Temascalcingo, Villa de Allende y Villa Victoria, y uno, Zitacuaro, en el estado de Michoacan. Por lo
consiguiente, dependeran de esto algunas de las caracteristicas socioculturales, pues los diferentes
grupos sociales que existen en un territorio cuentan con distintas caracteristicas de desarrollo y
organizacidn social. De acuerdo al Sistema de Informacién Cultural de la Secretaria de Cultura del
Gobierno del Estado de México, se indica que en Valle de Bravo existen los siguientes centros
culturales donde se puede apreciar no solo vestigios regionales, sino diversas ponencias, dichos
sitios son, Centro Regional Cultural denominado Joaquin Arcadio Pagaza, Museo Arqueoldgico Valle

de Bravo.

IV.7. Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del
suelo propuesto.

De acuerdo al Articulo 7, apartado XXXVII de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se
establece que Los servicios ambientales “son los que los que brindan los Ecosistemas Forestales de

manera natural o por medio de manejo sustentable de los recursos forestales, tales como, la
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provision de agua en calidad y cantidad, la captura de carbono, la generacién de oxigeno, el
amortiguamiento de los impactos de fendmenos naturales, la modulacion o regulacién climatica, la
proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida, la proteccién y recuperacién de

suelos, el paisaje y la recreacion, entre otros”.
En el siguiente cuadro se presentan las categorias en las que se dividen los servicios ambientales

Cuadro 63. Categorias de los Servicios Ambientales.

Alimentos

Agua Dulce

oxigeno

Madera y fibras
SERVICIOS DE SOPORTE
Reciclado de nutrientes
Formacidn de suelos
Productividad primaria
SERVICIOS DE REGULACION
Del clima

Control de erosidn
Regulaciéon de gases
Control de polinizadores
SERVICIOS CULTURALES
Estéticos

Espirituales

Recreativos

Educativos

El mantenimiento de los servicios ambientales de la regién es fundamental, ya que contribuyen a la

captacioén de agua, la conservacion de suelos y la preservacién del patrimonio genético.

La importancia de atender el cambio de uso de suelo en las dreas boscosas es motivada por los
servicios ambientales provistos, como los espacios de recreacion, estabilizacién de suelo, captacion

de agua, carbono y oxigeno, asi como la diversidad bioldgica

Para el caso del presente proyecto, la valoracién de la afectacidn de los servicios ambientales se
plantea Unicamente sobre la superficie en que se realizara el proyecto, misma que asciende a 0.729,
area necesaria para edificar las 7 viviendas que se pretenden establecer asi como las obras

complementarias.
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Los servicios ambientales identificados como vulnerables por la ejecucién del proyecto se describen

a continuacién.
Conservacion del suelo

Los suelos cumplen importantes servicios ecosistémicos siendo el soporte y proveedor de
nutrimentos a plantas, de los mas importantes. Constituye también el medio donde se realiza una
parte importante de los ciclos biogeoquimicos necesarios para el reciclaje de los compuestos

organicos (Sombroek et al., 1993, citado por Cram, 2008).

La afectacion en términos de superficie, respecto al total del area delimitada es minima ya que el
area de desplante de las 7 casas es menor, la mayor parte de la superficie sera ocupada por espacios
verdes manteniendo su estado natral. Por lo tanto, el cambio se traduce como poco relevante en

término de la provisién del servicio ambiental conservacion del suelo.

Para mostrar con mayor precision la cantidad del suelo que podria perderse durante la ejecucién

del proyecto, se utilizé la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) la cual se expresa:

A=R-K-L-S-C-P
La descripcion de la metodologia y los resultados obtenidos se presentan en este mismo capitulo en
el apartado numero IV.3.4, una vez construidas las casas el suelo perdera su capacidad productiva
y se modificaran algunas de sus propiedades. Por otra parte, al cubrir el suelo, éste deja de ser

susceptible tanto a la erosién hidrica como edlica.

Captura de agua

La infiltracién del agua es un proceso por el cual el agua superficial se introduce en las capas internas
del suelo debido basicamente a las fuerzas gravitatorias, aunque también intervienen las fuerzas de
tipo capilar, asi como otras de naturaleza mas compleja. La infiltracion depende basicamente de las
caracteristicas del suelo, permealidad y estado de humedad del mismo, las caracteristicas de la

cubierta vegetal, laintensidad y duracidon de la lluvia, el estado de la superficie del suelo, entre otras.

Es el servicio ambiental que producen las areas arboladas al impedir el rapido escurrimiento del
agua de lluvia precipitada, propiciando la infiltracion de agua que alimenta los mantos acuiferos y

la prolongacién del ciclo del agua (Torres y Guevara, 2005).
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Para estimar la cantidad de agua captada en la superficie del cambio de uso de suelo se aplicé la

férmula de infiltracion

Infiltraciéon= P-ETR-Ve
En este mismo Capitulo, en el apartado nimero IV.3.6, se describe a detalle la metodologia utilizada

para la estimacion de agua infiltrada, y los resultados obtenidos.
Captura de agua

Si bien es cierto, con el CUSTF se aprovechard una superficie de 0.726 Has, con las medidas de
mitigacién sefaladas para el recurso agua, se plantea contrarrestar los efectos negativos que
causara el proyecto a la captacion e infiltracién presente en el predio. Con el establecimiento de
una reforestacién en 1 ha. Con un seguimiento durante 5 afios se asegura que se estarian captando
3081.01 m3 al afio. También es importante sefialar que la mayor parte de la superficie del predio
estara destinada a areas verdes con lo cual se estaria manteniendo un nivel de infiltracién optimo

en el predio.
Captura de carbono
Teniendo en cuenta que no se removeran arboles, la captura de carbono no se vera afectada.

Con la reforestacion se estableceran unas 1200 plantas. Si cada arbol contiene 14.7 Kg. de carbono
y 42% de la madera del drbol es carbono, esto significaria que cada arbol pesa 35 Kg. En este caso,
la captura de carbono seria de 17,640 kg por hectdrea (1200 x 35 x 42%). Es decir cercano a 18
toneladas por ha. Y como se van a reforestar 1200 plantas esto nos da 18 toneladas se estarian

captado de carbono.
Regulacion climatica

La regulacién climatica no se vera afectada, ademds de que la superficie del predio es muy pequefia
en comparacion con el sistema ambiental y la remocién de individuos no es significativa como para

modificar la regulacidn climatica.

Por todo lo antes expuesto se puede concluir que con la implementacion del proyecto 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 mitigacion vy

compensacion, las cuales tienen el objetivo de minimizar los impactos por el desarrollo del
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proyecto, generando condiciones ambientales compatibles con el entorno, tal es el caso del

programa de reforestacion que llevard a cabo como media de compensacidn.

IV.8. Diagnodstico Ambiental
De acuerdo al sistema ambiental definido, el uso de suelo se reduce principalmente en tres usos:

Agricola, Urbano, y Forestal.

El sitio del proyecto tiene lugar en una regién que ha sido impactada en todos los componentes del
ecosistema, especialmente a partir de mediados del siglo XX con la construccidn del conjunto de
presas que constituyen el Sistema Hidroeléctrico Cutzamala, particularmente con el embalse de la

Presa Valle de Bravo.

Con la activacién de la actividad hidroeléctrica se tuvo un giro radical en las actividades econdmicas
que tradicionalmente tenian lugar en el municipio, en donde las actividades productivas del sector
primario fueron desplazadas por las actividades de los sectores secundario y terciario,
especificamente las relacionadas con la generacién y suministro de energia eléctrica, agua potable,

la construccidn y el turismo.

Tomando en cuenta el crecimiento urbano de la cabecera municipal, de las localidades cercanas al
area del proyecto se puede observar una ocupacion urbana de manera regular, de hecho el proyecto
se ubica en un area clasificada como H1000 de acuerdo al plan de Desarrollo Urbano de Valle de

Bravo, en la cual se permite el establecimiento de viviendas.

El incremento de la urbanizacién trae como consecuencia el incremento en la poblacién, la cual
requiere de mayores servicios de agua, energia, espacio para habitar y generan una mayor cantidad

de contaminacién, ruido y residuos sélidos urbanos.

La lotificacion del area de Valle de Bravo es muy intensa, en algunos casos forman manzanas de 50
metros, en los cuales ya no se encuentra vegetacion forestal porque ha sido sustituida por casas y
comercios. Los poligonos de las areas forestales estan practicamente definidos por las calles, sus
formas son regulares, en algunos casos ya no existe el sotobosque porque bajo ellos se encuentran

jardines que sustituyen a la vegetacion arbustiva y herbacea nativas.

Todas estas actividades han repercutido en los componentes ambientales de la siguiente manera.
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Vegetacion: La superficie se ha visto disminuida por el cambio de uso de suelo para destinarlo a
construccion de vivienda, agricultura y también por el aprovechamiento no programado de los
bosques, En el caso de la construccidn de viviendas solo se construye sobre una fraccidn de terreno,
con lo cual el resto es destinada para espacios verdes, tratando de evitar en la mayoria de los casos

la sustitucidn de las especies nativas.

Fauna silvestre. En el predio no se detectd la presencia de fauna ya que esta se desplaza hacia dreas
mds conservadas cuando empieza a notar la presencia humana. La pérdida y ausencia de la

vegetacidn afecta directamente a la fauna silvestre.

Agua: En el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto colinda con una corriente intermitente
la cual se protegera dejando una franja de 10 m. Esta medida asegura la proteccion a la corriente,

evitando el arrastre de particulas por accion de la erosién hidrica.

Suelo: La tala clandestina y los incendios forestales son eventos que inciden sobre la erosion del
suelo, factor que deteriora la calidad de la tierra. Las propiedades, quimicas y bioldgicas se
modificaran por la construccién de las casas. Pero se contempla la conservacién de aquellas areas

en donde no se tiene proyectado actividades constructivas.

El presente proyecto pretende ser un conjunto habitacional compatible con las condiciones
naturales y sociales del territorio. Tiene como premisa la minima afectacién de los recursos
naturales que serdn a base de la operacién del mismo. Las actividades se ejecutaran con estricto

apego a los fundamentos juridicos que rigen en la entidad.

En sintesis, la ejecucion del proyecto denominado “El Pinar de Avandaro" ubicado en el Municipio

de Valle de Bravo, Estado de México. no representa cambios o riesgos relevantes a nivel subcuenca.

En el predio donde se realizard el proyecto sdlo se removeran 31 arboles, los cuales estan ubicados
a la orilla del predio, por lo tanto, no se considera una afectacién significativa. Sin embargo, se tiene
considerada la ejecucidn de un programa de reforestacién en 1 Ha. Como medida de compensacién
adicional al pago de compensacion ambiental que se realizaria en caso de ser autorizado el proyecto,
esto se realizara en coordinacidn con el municipio o la Comisién Nacional de ares Naturales

Protegidas quienes indicaran los sitios para realizar el programa de reforestacién.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Con base al diagnédstico del Sistema Ambiental, en el cual se determiné el grado de conservacion
y/o deterioro que presenta dicho sistema y de acuerdo con la descripcidn efectuada en el capitulo
gue antecede, para la ejecucién de este proyecto que implica un Cambio de Uso de Suelo en
Terrenos Forestales fue necesario desarrollar un escenario el cual se identificé la generacidn de los
impactos sobre el medio ambiente, los cuales pudieran generar desequilibrios ecoldgicos y que por
su magnitud e importancia provocarian dafios permanentes al ambiente (impactos negativos) y/o

contribuiran en la consolidacion de los procesos de cambio existentes (impactos positivos).
Para ello y en consideracion a este estudio se utilizaron las siguientes metodologias:

Lista de control (Check list): Este método identifica impactos positivos y negativos, es decir
identifica, una serie de indicadores ambientales por etapa del proyecto que proporcionaran una

informacidn sobre la prediccion y evaluacién de impactos.
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Matriz de Leopold: Este método estad basado en una matriz, el cual se utilizdé un analisis preliminar

de las obras y actividades del proyecto relacionadas con los factores ambientales.

El proyecto consideré andlisis fisicos y quimicos de los factores ambientales por lo que se llevd a
cabo un analisis cuantitativo a través de la matriz ponderada de impactos ya que esta opera con
amplias bases de datos de caracteres estatico y dindmico. El cdlculo de la Matriz ponderada de

impactos se hizo a través de los siguientes pasos:

Pre seleccion de factores ambientales: Este es el primer punto a considerar, donde el criterio de
seleccidn de los factores ambientales esta dado conforme a las leyes o reglamentos en materia de
impacto ambiental que sefialan las variables en cuestién y su correspondiente referencia de cémo

medirlas.
Los pardmetros presentados, contemplan la posibilidad de medicién en campo.

Ponderacion de la importancia de cada factor ambiental: Una vez que los factores del medio
potencialmente afectables son identificados, se utilizaron tablas de valoraciéon de los factores
ambientales, dichas tablas, permiten conocer el estado actual de un factor dado, respecto a su

estado “Optimo potencial”.

Con el objeto de conocer el estado de cada factor ambiental y conocer su contribucién a la calidad
ambiental del sistema, se emplearon unidades homogéneas, es decir, debera ser sustituidas las
unidades de descripcion de cada parametro ambiental (mg/l, ppm, m/seg, etc.), por los valores de

una escala (semantica) de calidad ambiental.

Después de obtener los datos se estimd “Estado Ambiental del Factor Respecto a su éptimo”
(EAFROs), y se puede interpretar como el grado de acercamiento entre el estado actual del factory

el estado dptimo ambiental.

La comparacién de los EAFRO, constituye una referencia aproximada del grado de contribucidn de
cada factor a la calidad general del sistema. Lo anterior, es el punto de inicio para la asignacién de
la importancia ambiental de cada factor, la cual debera expresarse en unidades homogéneas y

comparables (Unidades de Calidad Ambiental).

Asignacion de Unidades de Calidad Ambiental (UCAs): Para la asignacion ponderada de unidades

de calidad ambiental (UCAs), se acepta el supuesto de que un sitio ambiental optimo merece una
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asignacion de 100 % de UCAs y que cualquier disminucion a la calidad en sus factores ambientales,
corresponde con la correspondiente disminucidon en UCAs para el, o los factores implicados. La
ponderacién (asignacion de las UCAs) del factor, depende de la contribucidn del mismo, al estado

general del sistema.

Valor del impacto sobre un factor determinado: El impacto que el proyecto produce sobre un factor

determinado es funcidn tanto de su magnitud, como de su importancia.

De manera sistematica, se propone determinar la importancia del impacto para su posterior

comparacién con el escenario original.

Determinacion de la importancia del impacto: La importancia del impacto viene representada por

un numero que se deduce mediante el siguiente modelo:

[ =+@3Bi+2EX+ PE+EF + PR+ MC)
Donde:
I=Importancia del impacto.
+= Signo del impacto
i = Intensidad
EX =: Extension
PE = Persistencia.
EF = Efecto.
PR =Periodicidad.
MC = Recuperabilidad.

Componentes de la Matriz ponderada para la evaluacion de impactos: La matriz contempla la
ubicacién tanto de las actividades del proyecto y los factores ambientales. De igual manera se

muestra una columna de UCAs asignados segun la importancia de cada factor.

La matriz muestra celdillas con subtotales, que muestran el impacto acumulado por cada actividad

y para cada componente ambiental especifico (fisicoquimico, bidtico o socioeconémico).

Valor Absoluto: El valor absoluto resulta de la sumatoria de los valores de impactos generados por

cada actividad y por cada factor ambiental (suma de filas). Esta estimacidn puede conducir a errores
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en la interpretaciéon de los impactos, pues no siempre el factor mds impactado resulta ser los de

mayor peso para la calidad ambiental.

Valor Relativo: La suma ponderada del valor de impacto en cada interaccién, nos indicara los
factores ambientales que sufran, en mayor o menor medida, las consecuencias del funcionamiento
de la actividad, considerando su peso especifico, o lo que es lo mismo, el grado de participacidn con

que dichos factores tienen en el deterioro del medio ambiente.

El modelo de la suma ponderada en funcidn del peso especifico de un factor sobre los demas, se
aproxima suficientemente a la realidad medioambiental estudiada. En esta valoracion cualitativa,
estamos considerando aspectos de los efectos con un grado de manifestacién cualitativa, y, por

tanto, estd sujeta a errores.

Vaciado de datos en la Matriz ponderada: Las rejillas de importancia de impacto, construida para

cada factor. Los valores corresponden a la importancia del impacto por actividad y para cada factor.

La asignacion de UCAs estd en funcién de la tabla comparativa de EAFROs El valor absoluto del
impacto es la sumatoria (en filas) de los valores de importancia para cada interaccion (factor-

actividad).

El valor relativo considera el peso especifico de cada factor. Se obtiene dividiendo el valor en UCAs
designado al factor correspondiente entre 100 (optimo ambiental) y multiplicando el resultado por

el valor absoluto.

Sumando la forma ponderada, el valor del impacto sufrido por los diferentes factores, obtendremos
el impacto sobre los componentes ambientales, los impactos sobre las categorias ambientales o

subsistemas, sobre los sistemas ambientales y el impacto ambiental total causado por el proyecto.

V.1. Identificacion de Impactos
Para el desarrollo del Proyecto “El Pinar de Avandaro” y con base a la informacién presentada los

factores ambientales sujetos a evaluar en cada una de las etapas del proyecto, son las siguientes:
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*AIRE *FLORA «POBLACION

*SUELO *FAUNA +ECONOMIA

*AGUA «INFRAESTRUCTURA
*PAISAJE

Una vez identificados los impactos ambientales se prosiguio a definir los indicadores que facilitaran

establecer los efectos del desarrollo del proyecto con el ambiente.

Cuadro 64. Impactos

MEDIO ABIOTICO AIRE Calidad
Olores
Ruido
SUELO Caracteristicas Quimicas

Caracteristicas Bioldgicas
Compactacion
Erosidn

Escurrimientos superficiales
Capacidad Productiva

AGUA Calidad de agua superficial
Calidad de agua subterranea
PAISAJE Conectividad de la vegetacion

Distribucion espacial de la vegetacién

Calidad visual
MEDIO BIOTICO FLORA Cobertura
Estructura de la vegetacién
FAUNA Distribucidn
Abundancia

Poblaciones terrestres

MEDIO POBLACION Educacién y cultura
SOCIOECONOMICO Salud

Calidad de vida

142



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

ECONOMIA Empleo Temporal
Empleo Permanente
INFRAESTRUCTURA | Consumo de bienes y servicios

V.2. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Una vez identificadas las obras y actividades que se llevaran a cabo durante el proyecto asi como los
factores ambientales que se veran afectados por el desarrollo del mismo se procedid a realizar la
matriz de interaccidn, la cual contiene en forma vertical (columnas) los factores ambientales que
pudieran ser impactados por el desarrollo del proyecto y en forma horizontal (renglones) las obras
y actividades a realizar en las diversas etapas del mismo. Asi, a través de la matriz se establecen las
interacciones posibles que representan la identificacién de los impactos sobre uno o varios factores

ambientales que puede ocasionar una determinada obra o actividad del proyecto.

La metodologia a utilizar para esta identificacidn y evaluacién de los impactos antes mencionados
serd la Matriz de Leopold modificada. Esta metodologia abarca dos enfoques: el analisis cualitativo

y el analisis cuantitativo.
Analisis cualitativo

Este método permite la valoracion de los impactos ambientales y el estado actual del territorio. La
importancia radica en la calidad y vulnerabilidad de los mismos. La descripcion de los criterios a

seguir para la evaluacién cualitativa de los impactos ambientales se menciona a continuacién:

Caracter genérico del impacto: Este hace referencia a su circunspeccion positiva o negativa respecto

al estado previo a la actuacidn; en el primer caso sera beneficioso y en el segundo adverso.

Tipo de accién del impacto: Este hace referencia al efecto de la accidn 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.

Sinergia del impacto: Los efectos poco importantes individualmente considerados, pueden dar
lugar a otros de mor entidad actuando en conjunto. En este apartado se incluye también la posible

induccion de impactos acumulados.
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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 alteracion indefinida, es

permanente.

Caracteristicas espaciales del impacto: Si el objeto es puntual serd un impacto localizado; si se hace

notar en una superficie mas o menos extensa serd extensivo.

Cuenca espacial del impacto: Si el efecto de la accién se produce en las inmediaciones de la

actuacién; y es alejado de la fuente, si el efecto se manifiesta a distancia apreciable de la actuacién.

La reversibilidad del impacto: Tiene en cuenta la posibilidad, dificultad o imposibilidad de retornar

a la situacion anterior a la actuacion, por la sola accion

El impacto se considera recuperable: Cuando se pueden realizar practicas o medidas correctoras,
viables que aminoren o anulen el efecto del impacto, se consiga o no alcanzar o mejorar las

condiciones originales; el efecto es irrecuperable cuando no son posibles tales medidas correctoras
Anilisis cuantitativo

En este andlisis la clasificacién se hace en una escala numérica de 1 a 10, tanto para la magnitud

como para la importancia del impacto.

Magnitud: Se refiere al grado, extensién o escala del impacto sobre los factores ambientales

especificos.

Importancia: Es la ponderacion de la accién particular sobre el factor ambiental especifico que se

analiza.

La escala de evaluacién a seguir es arbitraria, de 1 a 10, donde 10 representa la magnitud mayor del
impacto y 1 la menor; junto al nimero de magnitud se tendra un signo negativo (-) si la magnitud

del impacto es adverso, y positivo (+) si es benéfica.

De forma similar para la importancia se usara una escala del 1 al 10, siendo 10 la mayor importancia

y 1 la menor.

De la sumatoria de los impactos identificados a través de la ponderacion en la matriz de Leopold se

obtienen variables ambientales que resultan mds afectadas durante el proceso. Mediante este
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proceso se determina que actividades del proyecto causan mayor impacto sobre las variables

ambientales.

CUADRO 65. Matriz de identificacion de impactos
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Cémo se menciond anteriormente la matriz estd compuesta de los factores ambientales que
pudieran ser impactados por el desarrollo del proyecto y por las obras y actividades que se llevardn
en las diferentes etapas del mismo. Asi, a través de la matriz se logra observar las interacciones
posibles que representan la identificacién de los impactos sobre uno o varios factores ambientales

qgue puede ocasionar una determinada obra o actividad del proyecto.

De la matriz se obtuvo un total de 183 interacciones lo cual significa que el desarrollo del proyecto
impactard ya sea de manera positiva o negativa los diferentes factores que se presentan en los tres

medios mencionados abidtico, bidtico y socioeconémico.

La siguiente grafica muestra que el medio abidtico fue el que arrojé un mayor numero de

interacciones (118) y el socioecondmico fue el que obtuvo el menor nimero con (24).

Figura 28. Interacciones ambientales por medio.
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Asi mismo la grafica XXX se observa que el factor que tuvo un mayor nimero de interacciones fue
el de suelo con un total de 47, esto debido a que la mayor parte de las obras y actividades que se

desarrollaran en las diferentes etapas del proyecto afectarian a dicho factor a diferencia de la

infraestructura que Unicamente obtuvo 3 interacciones.

Otro factor que se ve involucrado en la mayoria de las actividades del proyecto es el factor fauna el

cual arrojo 30 interacciones, que posteriormente se analizara su tipo de interaccion.
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A este analisis de continua el paisaje, el aire y el agua, con un total de 27, 25 y 19 respectivamente,
de los factores mas bajos fue la infraestructura, poblacidén, economia y flora, esta ultima, debido a
gue se mantendra el estado de conservacion de toda la cobertura vegetal presente en el area del

proyecto.

Figura 29. Interacciones ambientales por Factor
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Una vez obtenida la Matriz de Interacciones, se determiné el tipo de Impacto ya sea positivo o

negativo. La Matriz resultante se presenta a continuacion.
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CUADRO 66. Matriz de interacciones positivas (+) y negativas (-)
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En la tabla anterior se puede observar que resultaron 131 interacciones negativas y 56 positivas en
los diferentes medios y factores. Asi mismo de éste analisis se obtiene que el medio que resulté con
el mayor nimero de impactos negativos es el abidtico dando un total de 94, y de mayor numero de
impactos positivos es el socioecondmico con un total de 33, tal como se observa en la siguiente

grafica.
Figura 30. Total de interacciones positivas y negativas por Medio
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De igual forma en la siguiente grafica se observa que el factor con mayor nimero de interacciones

negativas fue el suelo, y la fauna con un total de 33 para ambas.

En cuanto al factor del suelo se espera que en la mayoria de las etapas del desarrollo del proyecto
estaria afectando sus caracteristicas quimicas, bioldgicas, compactacion erosiéon y su capacidad
productiva, asi mismo para la fauna el desarrollo del proyecto estaria afectando la distribucion, la

abundancia y a las poblaciones terrestres.

En la misma grafica se observa que el factor con mayor nimero de interacciones positivas es la
poblacién, seguido del de economia, esto debido a que el desarrollo del proyecto favoreceria la
calidad de vida de las personas y les ayudaria a aumentar sus ingresos. Estos resultados se observan

en la siguiente grafica.
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Gréafica 31. Total de interacciones positivas y negativas por factor
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V.3. Descripcion de los impactos ambientales por cada etapa del proyecto
Durante el desarrollo del proyecto el “El Pinar de Avandaro” se llevaran a cabo diversas obras,
acciones y/o actividades, las cuales cada una afectard y se tendran diferentes impactos al ambiente,

los impactos resultantes se muestran a continuacion.

Cuadro 67. Descripcion de los Impactos en la etapa de Operaciéon y Mantenimiento.

PREPARACION DEL Delimitacion de lotes El Predio esta delimitado por una barda
SITIO de 2.5 metros de altura, la parte sur
colinda con un arroyo el cual cuenta con
malla venadera de acero. Esta
delimitacion no generara impactos ya

gue las actividades ya fueron realizadas.

Desplante y remocion de  Parala planeacidn del diseiio de las casas
materia organica se considerd la conservacién de todos los
arboles existentes en el predio, por lo

que el estrato arbdreo que equivale el 5%
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de la superficie del predio permanecera
intacto. El resto de la superficie
pertenece al estrato herbdceo. En esta
actividad el desplante y remocién de
materia organica ocasionara que los
factores como el suelo pierda su
capacidad de retencién e infiltracién del
agua, evitando que el agua subterranea
disminuya su infiltracion, asi como
ocasionard un impacto en el aire, en
cuanto a la calidad, ya que esto
provocard una emision de polvos y

particulas, asi como ruido.

Esta actividad solo generara
compactaciéon del suelo y provocara
erosion, asi mismo una modificacion en
las caracteristicas bioldgicas y en la

capacidad productiva.

Para esta actividad se llevara un cambio
de uso de suelo, afectando en forma
negativa diversos factores, entre ellos el
suelo, el agua, el paisaje. Sin embargo
representara impactos positivos en el

factor socioecondmico.

Esta actividad impactara de forma
negativa al suelo, pero sobre todo al
paisaje, puesto que con esta actividad
modificara el paisaje, Respecto a los

impactos positivos esta actividad
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generara empleos y consumo de bienesy

servicios.

Albaiiileria Esta actividad generard impactos
negativos ya que generara particulas,
ruido, y como impactos positivos
generard empleos temporales, apoyando
a diversas familias en forma directa e

indirecta.

Acabados Los acabados de las casas generaran
impactos negativos en el aire y en el

paisaje principalmente.

Instalacion del Biodigestor La instalacidn del Biodigestor ocasionara

perdida de suelo, ruido, residuos.

Areas verdes Esta actividad generara cambios en el
paisaje y favorecera el paisaje en cierta
forma debido a que originalmente no se
tenia vegetacion en el predio, y asi
mismo ayudara a mantener buena
calidad de agua subterranea, ya y evitara

la erosién que en una primera etapa se

origind.
OPERACION Y Ocupacion de las viviendas La ocupacién de viviendas es un impacto
MANTENIMIENTO negativo en varios factores, generara

mucho ruido, modificard el paisaje, sin
embargo, tendra impactos positivos
donde el factor benéfico es el

socioecondmico, ya que ayudard a la
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Contratacion de personal

para labores

Generacion de residuos

domeésticos

Mantenimiento en lineas de

agua y drenaje

Mantenimiento o
remodelacion (viviendas,

barda, vialidad interna)

calidad de vida, salud, educacién vy

consumo de bienes y servicios.

La presencia de personas en cantidad
mayor a | que habitualmente existe
afectara la fauna que serda ahuyentada
por la generacion de ruido. Los impactos
benéficos sera los relacionados a
componente socioeconémico ya que el
proyecto representa una fuente empleo
fomentando el desarrollo econémico y

consumo de bienes y servicios.

Se dispondra de un sitio adecuado para el
confinamiento de residuos evitando asi
acumulacién que provoca proliferacién
de fauna nociva. Esta actividad también
en una fuente de empleo tanto para su
recoleccion, separacion como

disposicion final.

Con esta actividad se pretende evitar la
contaminacion de suelo agua vy
atmosfera, eventualmente se afectard la
vegetacion y areas verdes. En el aspecto
positivo generara empleos temporales y
promovera el consumo de bienes y

servicios.

Para prolongar la vida util de las viviendas
se realizaran labores de manteamiento
gue impactaran negativamente de forma

temporal en algunos factores como aire,
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agua y la fauna que pudiese estar
presente. Por otro lado, se generard
empleos temporales que impulsaran el
desarrollo econémico y el consumo de

bienes y servicios.

Mantenimiento de areas Al ejecutar esta actividad se impactaran
verdes de forma negativa y temporalmente
factores como atmosfera, agua y fauna.
Como impactos positivos tiene la
generaciéon de empleos temporales, y el

consumo de bienes y servicios.

V.4. Evaluacion de los impactos ambientales

Para evaluar los impactos ambientales se realizan diversas metodologias, estas metodologias
permiten identificar y evaluar los impactos producidos por el desarrollo del proyecto, ademas de
valorar cualitativamente varias alternativas del mismo. La forma la cual permite un analisis y rdpida

comparacién de los impactos en el ecosistema es la representacién grafica.

Posteriormente se realizd la evaluacién de los impactos ambientales considerando los siguientes

criterios de clasificacion.

V.4.1. Criterios para la evaluacion y clasificacion de impactos ambientales

Para la evaluacidn de los impactos ambientales se considera como primer punto su importancia de
cada variable impactada, relacionandola con las actividades identificadas del proyecto, a través de
un indicador definido, a través de este proceso se determina cuales son las actividades del proyecto

gue causan un mayor impacto sobre las variables ambientales.
Los criterios aplicados para la evaluacion de los impactos ambientales se describen a continuacion.

Direccién del impacto. Hace referencia al sentido del impacto sobre el factor ambiental que se

analiza, definiéndose como Benéfico (b) o Adverso (A).
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Benéfico: Cuando las consecuencias de las acciones implementadas implican directa o
indirectamente cambios favorables o positivos en el medio receptor, entendiendo como tales
aquellas que ejerzan un efecto activador de las tendencias de desarrollo preexistentes o permitan
nuevas posibilidades de crecimiento econémico y/o cultural previamente consensuadas con la
poblacién involucrada o sus representantes directos. Se consideran positivas aquellas acciones que

tienden a recuperar las caracteristicas funcionales y estructurales del sistema ecoldgico existente.

Adverso: En general involucra aquellas afectaciones sobre el medio natural, tanto en sus aspectos
fisicos como bioldgicos que alteran la estructura y/o funcion del ecosistema. A su vez se considera
negativo el aumento de riesgos, asi como todo dafio o perjuicio sobre las condiciones

socioecondmicas y/o culturales de la poblacion afectada.

Permanencia. Se refiere al tiempo en que el factor recibird los impactos provocados por la actividad
u obra del proyecto, dicho de otra manera, la persistencia o no del impacto una vez ocurrido. Este
hecho se relaciona directamente con la capacidad de resiliencia que tiene el ecosistema en la zona

del proyecto. Se clasifican de la siguiente manera:

Permanente: Cuando los efectos de la accién considerada persisten en el tiempo debido a que el

Sistema no retorna a la situacién anterior al impacto (irreversible).

Temporal: Cuando los efectos de la accion considerada son absorbidos por el Sistema de modo tal

que retorna por si solo a una situacion igual o similar a la anterior (reversible).

Magnitud: Se refiere a la cantidad o porcentaje del recurso o factor que es impactado por una

actividad. Se clasifica de la siguiente manera:

Baja: Cuando se estima o predice que menos del 1% del recurso es afectado.

Media: Cuando se estima o predice que de 1 al 10% del recurso o factor es impactado.
Alta: Cuando se estima o predice que mas del 10% del factor es impactado.

Extensidn o Alcance. Hace referencia al area donde se manifiesta la afectacion o respuesta sobre el

componente ambiental analizado. La clasificacién es la siguiente:

Puntual: Cuando el area o suma de areas afectadas presenta en su eje mayor, una longitud inferior
a los 50 m. Corresponde a los impactos que se desarrollan en una extensidn acotada al entorno

inmediato del punto de aplicacién de la accién del Proyecto analizada.
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Local: Cuando el area o suma de dreas afectadas presenta en su eje mayor, una longitud superior a
los 50 m o fuera de las comunidades. Los impactos con un alcance local se manifiestan

principalmente en el entorno inmediato al drea circundante del sitio del proyecto.
Regional: Cuando el drea afectada es superior a la de la zona de estudio.

Mitigacidn. Se refiere a la posibilidad de implementar medidas que disminuyan, corrijan o reviertan
los efectos no deseados de un impacto sobre el componente ambiental bajo consideracidon. Esta
variable no se analiza para los impactos de sentido positivo, ya que en estos casos la calificacion que
se realiza se refiere a la posibilidad de implementar medidas que permitan maximizar los efectos

positivos identificados.

Mitigable: Cuando es técnica y econdmicamente posible implementar medidas efectivas que
permitan al sistema afectado retornar en el corto o mediano plazo a una situaciénigual o compatible

con la preexistente.

No mitigable: Cuando no es factible técnica y econdmicamente implementar medidas de modo tal

que el sistema retorne a una situacion igual o compatible con la preexistente.

Importancia del impacto. La importancia del impacto esta en relacion directa con la importancia del
componente ambiental afectado. Se determind calificando su funcién en la dindmica del sistema

ambiental definiendo si el impacto es importante (l), relevante (R) o critico (C).

Acumulativo: Cuando el efecto en el ambiente resulta de la suma de los efectos de acciones
particulares ocasionadas por la interaccidon con otros que se efectuaron en el pasado o que estdn

ocurriendo en el presente.

No acumulativo: Cuando el efecto en el ambiente no resulta de la suma de los efectos de acciones
particulares ocasionadas por la interaccidon con otros que se efectuaron en el pasado o que estan

ocurriendo en el presente.

La siguiente matriz hace referencia al sentido del impacto en relacién al factor ambiental, indicando
aquellas acciones que se encuentran involucradas directa o indirectamente y que muestra cambios

favorables o positivos en el medio, y que permitan nuevas posibilidades de crecimiento econémico
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Asi mismo se observan aquellas afectaciones sobre el medio natural, que a su vez se considera
negativo el aumento de riesgos, asi como al dafio sobre las condiciones socioecondmicas y/o

culturales de la poblacién afectada.

Cuadro 68. Matriz de Interaccion de Impactos de acuerdo a su Direccion
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En la matriz se observa que la mayoria de los impactos identificados de acuerdo a su direccién arroja

un total de 131 impactos con direccién Adversa y 56 impactos con direccion Benéfica.

En la siguiente grafica se puede observar que los impactos Adversos que se presentaran durante el
desarrollo del proyecto afectaran al factor suelo y fauna principalmente ya que ambos presentan
un total de 33 impactos, le continia el paisaje, aire y agua con un total de 26, 19, 16
respectivamente. Sin embargo la poblacién es el factor que resulta con mayor nimero de impactos
benéficos, con un total de 19 impactos y le continua la economia, con un total de 11, esto debido a

gue estos a la gran generacién de empleo que produciria el desarrollo del proyecto en la zona.
Figura. 32.Interaccion por direcciéon
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Asimismo la siguiente grafica muestra que los impactos Adversos Significativos se presentan en el
factor fauna, paisaje y suelo, observandose que para la fauna es mas marcada y en el factor de
poblacién y economia es minima. Los factores que resultaron con Adversos No Significativos es el
aire y suelo esto se puede considerar debido a que durante la preparacién y construcciéon, las

actividades que se realizardn durante esas etapas son temporales y por lo tanto no significativos.
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Figura 33. Interacciones por factor
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V. 5. Conclusiones

Derivado del andlisis de la evaluacidn de los impactos ambientales para cada una de las etapas del
proyecto, es posible concluir que efectivamente durante su desarrollo causard diversos impactos,
a los diferentes medios abidtico, bidtico y socioecondmicos, sin embargo aquellos que sean
negativos o adversos significativos se podran mitigar mediante las propuestas que se realizan en el

los siguientes capitulos.

Asimismo es importante sefialar que la afectacion sera minima debido a que no existird desmonte,
en virtud de que no habrd remocién de vegetacion y el estado de la estructura vegetal se

conservara.

A pesar de esto el factor suelo es el que presenta la mayor cantidad de impactos relevantes debio a
que se vera modificado el uso actual, al igual que el paisaje. La construccion de las casas implica

compactacién y pérdida de capacidad productiva.

Los beneficios seran econdmicos y sociales ya que el proyecto representa una opcion de vivienda
que brinda una calidad de vida para los habitantes. Durante la etapa de construccion se generaran

empleos directos e indirectos impulsando el consumo de bienes y servicios a nivel local.
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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 que establece el Articulo nimero 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, se somete a consideracidn la posible autorizacién por excepcién del Cambio de Uso de
Suelo pretendido, atendiendo los criterios, aplicables al Proyecto que, para tal fin, se citan en el

siguiente articulo.

Articulo 117.- La Secretaria solo podrd autorizar el cambio de uso de 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 provocard la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo que propongan sean mds

productivos a largo plazo.

De acuerdo a lo sefialado en el parrafo anterior, las caracteristicas del proyecto vy el analisis de toda
informacidon recabada mediante el trabajo técnico realizado en campo, se formulan las
justificaciones respecto a la viabilidad del proyecto "El Pinar de Avandaro", mismas que a

continuacién de describen:

VI.1. Justificacion Técnica

VI.1. 1 por lo que corresponde al primer supuesto, referente a demostrar que no se
compromete la biodiversidad se obtuvo lo siguiente:

El area de afectacion por la construccidn de las casas es poco relevante con respecto a la superficie
total del predio. Es decir, el drea propuesta para construccion es de 0.1414 has que representa el

20.16% de una superficie total de 0.729 Has.

El uso del que suelo serd cambiado de forestal a vivienda corresponde a un 20%. La superficie
restante es de 0.587 has serd considerada como drea verde manteniendo asi las propiedades del

suelo, protegiendo el ciclo natural del agua y otros servicios.

Si bien es cierto que las actividades a realizar representan una modificacién al Sistema Ambiental;
al implementar medidas de preventivas, de mitigacién y de compensacidn se favorece el uso de los

recursos naturales respetando la capacidad de carga de los ecosistemas.
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Cabe mencionar que todas las especies vegetales del proyecto sujeto a cambio de uso de suelo
forestal, se encuentran representadas a nivel Sistema Ambiental, por lo tanto, no se compromete

la pérdida de la diversidad bioldgica.
FLORA

La superficie propuesta para el cambio de uso de suelo del presente proyecto, se localiza en el
Estado de México, Municipio Valle de Bravo; en la Regién Hidroldgica RH 18; en la cuenca Cutzamala

(18 G), Subcuenca Rio Tilostoc (12 Gg).

Andlisis de la flora presente en la microcuenca, con respecto de la que se vera afectada en el predio

sujeto al cambio de uso de suelo forestal.

Cuadro 69. Comparativo

Estrato Riqueza especifica | indice de Shannon- Equidad de Pielou  indice de indice de diversidad
(S) Wiener (H) (J) dominancia simpson
simpson
sistema predio | sistema predio | sistema predio | sistema predio | sistema predio
ambiental ambiental ambiental ambiental ambiental
Arbéreo 15 7 1.97 1.50 0.73 0.77 0.21 0.26 0.78 0.74
Arbustivo = 27 0 2.93 0 0.89 0 0.06 0 0.93 0
Herbaceo 23 6 2.58 1.44 0.82 0.80 0.12 0.28 0.87 0.0.72

Con base a los resultados obtenidos de diversidad floristica en el sistema ambiental, se registré una
riqueza especifica de 15 especies en el estrato arbdreo, con una diversidad segun el indice de Shannon-
Wiener de 1.97 y una equitatividad de especies de 0.73; para el caso del estrato arbustivo, se registro
una riqueza especifica de 27 especies, con una diversidad segun el indice de Shannon-Wiener de 2.93
y una equitatividad de 0.06; por ultimo, en el estrato herbaceo se registré una riqueza especifica de

23 con una diversidad de especies de 2.58 y una equitatividad de 0.82.

en el predio sujeto a Cambio de Uso de Suelo, se registrd una riqueza especifica de 7 especies en el

estrato arbdreo, con una diversidad segun el indice de Shannon-Wiener de 1.50 y una equitatividad
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de especies de 0.77; para el caso del estrato arbustivo, no hay registros puesto se no se encontraron
individuos siendo nula su presencia en el drea del proyecto.; por ultimo en el estrato herbaceo se
registrd una riqueza especifica de 6 con una diversidad de especies de 1.44 y una equitatividad de

0.80.

Finalmente, con base al andlisis de diversidad realizado, en general en los diferentes estratos
analizados en ambos casos, presentan diversidad baja y media con valores que oscilan de 1.44 a 2.58,
teniendo en cuenta que el valor mds bajo de diversidad corresponde al estrato herbdceo a nivel predio
con un valor de 1.44 y el valor mas alto de 2.58 fue obtenido para el mismo estrato a nivel sistema
ambienta. Es importante sefialar que el indice mas alto de diversidad lo obtuvo el estrato arbustivo a
nivel sistema ambiental con un valor de 2.93, siendo este un valor que nos sefiala una alta diversidad
de este estrato, sin embargo no se hace el comparativo con el valor obtenido para este estrato a nivel
predio, porque no se obtuvo valor alguno puesto que la presencia de este estrato es nula. Con lo
anterior deducimos que con la puesta en marcha del proyecto “El Pinar de Avandaro", No se vera
comprometida la diversidad y la estabilidad del estrato arbustivo, dado que en el predio no existen

individuos del mismo.

Por ultimo, podemos deducir que el proyecto no pondra en riesgo la presencia de especies de flora a
nivel Sistema Ambiental puesto que esta se encuentra bien representada, en virtud de que los indices

mas bajos de diversidad se obtuvieron a nivel predio.

En cuanto a la equitatividad de Pielou, los estratos arbdreo y herbaceo tanto para el sistema ambiental
como el predio presentaron valores que van de 0.73 a 0.89, lo que nos indican que presentan una

equitatividad media de especies.

Para el indice de Simpson, el valor del indice de dominancia mas bajo fue de 0.06 en arbustivas dentro
del sistema ambiental y el mas alto cercano a 1, fue de 0.28 en herbdceas dentro del predio,
obteniéndose en su mayoria valores bajos para todos estratos tanto a nivel sistema ambiental como

a nivel predio.

El indice da también una idea de homogeneidad general partiendo de la base de que un sistema es

mas diverso cuanta menos dominancia de especies hay, y la distribucién es mas equitativa.
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Tomando en cuenta que el valor mds alto para este indice es 1 que indica que no hay diversidad y

gue la dominancia es alta.

De todas las especies muestreadas, ninguna esta considerada dentro de la Norma Oficial Mexicana

NOM-059-SEMARNAT-2010.

Teniendo en cuenta los resultados de los inventarios floristicos de la microcuenca, y del area destinada

para él, se tienen los siguientes resultados.

No se presentan resultados para el estrato arbustivo debido a que no se encontraron especies dentro

del drea sujeta a CUSTF.

Como se puede observar en el andlisis de los indices de biodiversidad, que se presentan en la
microcuenca son mas altos que los obtenidos para el area de CUSTF, las especies encontradas en el
predio todas se encuentran representadas en la microcuenca por lo que no se pondra en riego la flora

encontrada en el area de CSTF.

Se presenta una diversidad mayor en la microcuenca debido a que en la microcuenca se presentd una

mayor cantidad de especies en los tres estratos.
CONCLUSION

Derivado del analisis realizado de los resultados obtenidos de los indices de diversidad aplicados a la
vegetacion. Se concluye que la diversidad del predio es baja en contraste con la fluctuacién de
diversidad de media a alta que se observd en el sistema ambiental, el valor mas alto de diversidad
para el predio fue en el estrato arbdreo con un valor de 1.50, que para fines del indice de Shannon es
bajo. Asi también los resultados del indice de Simpson en cuanto a dominancia y diversidad, arrojaron
resultados considerados también como bajos., como lo hemos sefialado en apartados anteriores y
ahora confirmado por los resultados de los indices de diversidad, lo anterior es producto de la
perturbacidn ambiental propiciada por factores antropogénicos presentes en la periferia del area del
proyecto. Finalmente tomando en cuenta todo lo anterior, el desarrollo del proyecto no pondra el
riesgo la presencia de especies dentro sistema ambiental por el contrario busca hacer uso de un
espacio en donde la biodiversidad es sumamente baja y con la implementacion del programa de

reforestacion en 1 Ha. se busca propiciar recuperar espacios forestales.

FAUNA
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El objetivo de analizar las comunidades faunisticas en estudios ambientales radica, por un lado, en
la conveniencia de preservarlas como un recurso natural importante y, por otro lado, por ser
excelentes indicadores de las condiciones ambientales de un determinado ambito geografico; asi,
dependiendo del grupo taxondmico al que pertenezca un organismo presente en el area de estudio,
la fauna puede mostrar, bien una respuesta integral a toda una serie de factores ambientales, bien
a un determinado factor, siendo por tanto un excelente grupo para interpretar estas condiciones

ambientales.

En este sentido, a continuacidn se presenta un analisis comparativo de los resultados obtenidos de

la aplicacidn de los indices de biodiversidad.

Cuadro 70. Valores obtenidos

Grupo Riqueza indice de Equidad de  indice de  indice de
taxonémico especifica (S) Shannon-Wiener Pielou (J) dominancia diversidad
(H) Simpson Simpson

sistema | predi | sistema | predi sistema | predi | sistema | predi @sistema | predi

ambient o ambient o ambient o ambient | o ambient | o

al al al al al
Mamiferos 11 0 2.28 0 0.95 0 0.11 0 0.89 0
Aves 25 0 3.07 0 0.95 0 0.05 0 0.95 0
Reptiles y 13 0 2.41 0 0.94 0 0.10 0 0.90 0

anfibios

Con base alos resultados obtenidos de diversidad faunistica en el sistema ambiental, se registré una
riqueza de 11 especies en los mamiferos, con una diversidad segun el indice de Shannon de 2.28 'y
una equitatividad de especies de 0.95; para el caso de las aves se registré una riqueza especifica de
25 especies con una diversidad, segln el indice Shannon -Wiener 3.07 y una equitatividad de 0.95;
por ultimo el grupo de los reptiles y anfibios registro una riqueza especifica de 13, con una diversidad

de especies de 2.41 y una equitatividad de 0.94.
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El indice de diversidad de Simpson en el sistema ambiental, indica que ninguno de los grupos posee
alta diversidad, por sus valores lejanos a 0., y de igual manera no hay especies dominantes puesto
gue todos los valores obtenidos se encuentran muy por debajo de 1, el valor mas alto lo obtuvo el
grupo de mamiferos con 0.11., obteniéndose en su mayoria valores medios para los demds grupos

tanto a nivel sistema ambiental.

En cuanto a la equitatividad de Pielou, los tres grupos taxondmicos presentaron valores de 0.94 a

0.95, lo que nos indica que presentan una equitatividad alta de especies.
En base a los resultados obtenidos de diversidad faunistica en el predio, se obtuvieron 0 registros.
CONCLUSION

En conclusidn, se podria decir que en general, existe una diversidad media de organismos faunisticos
a nivel microcuenca, con lo cual al no haber registro de especies en el area del CUSTF no pone en
riesgo la estabilidad de las comunidades faunisticas puesto que estas se encuentran bien
representadas a nivel sistema ambiental, sin embargo se deberan tomar acciones de mitigacion
especificas para contrarrestar los impactos ambientales derivados de las actividades del cambio de

uso de suelo, que pudieran incidir de forma negativa hacia la fauna presente en la periferia.

Por lo anterior y dado que el sistema ambiental presenta mayor diversidad tanto para flora como
para fauna, en comparacion con el area sujeta a CUSTF, se afirma es que la ejecucion del proyecto

no compromete la biodiversidad del ecosistema.

Con base a la informacion arriba presentada obtenida con informacion de campo se considera que
se encuentra acreditada la primera de las hipdtesis normativas establecida por el articulo 117
parrafo primero de la LGDFS, en cuanto a que se demuestra técnicamente que el desarrollo del

proyecto no compromete la diversidad.

VL.1. 2. Por lo que corresponde al segundo supuesto, referente a la obligacion de
demostrar que no se provocara la erosion de suelo, se obtuvo lo siguiente:

La evaluacion del grado de erosion se realizé con base a la metodologia propuesta por Figueroa et
al, (1992), el cual emplea la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) bajo el sistema de

Unidades Internacionales (mks), este es un modelo matematico desarrollado por Wischmeier y
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Smith en 1965, para estimar y/o predecir las pérdidas de suelo promedio anuales, y actualmente es
una de las metodologias recomendada por el Natural Resources Conservation Service (NRCS) del

Departamento de agricultura de los Estados Unidos.

Los valores utilizados para realizar el calculo de la pérdida de suelo en el proyecto mediante la EUPS,

se presentan en la tabla siguiente:

VALORES PARA LA EUPS SIN PROYECTO

Area Superficie | Precipitacion | Pendiente Long. Prom. Tipo de Textura
(Ha) media anual = Prom. (%) @ depen.(m) @ Suelo
El Pinar de  0.7291 1050mm 12.89 46.78 Andosol | media
Avandaro hdmico
ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO SIN PROYECTO
Area R K L S C A
El Pinar de Avandaro = 5701.721 @ 0.020 1.454 1.725 0.010 2.860

PERDIDA DE SUELO SIN PROYECTO

Area Superficie Perdida del
del Predio @ Suelo (ton/afio)

(Ha)

El Pinar de Avandaro 0.7291 2.085

Con base en el resultado obtenido de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo, tomando en
consideracidn sus caracteristicas de pendiente promedio, precipitacion promedio anual, tipo de
suelo, longitud en metros, porciento de la pendiente y cubierta vegetal, se tiene un aproximado de
2.085 toneladas por afio de pérdida de suelo en los 7,291 m?, considerando que la superficie

actualmente no tiene problemas erosivos, ya que por su pendiente leve y su pequefia superficie. Es
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necesario mencionar que para el uso de suelo actual no se han hecho obras o practicas mecanicas,

por lo que no se considera dicho elemento.

El cambio de uso de suelo, implica la construccidn de viviendas, para por una parte para satisfacer
la demanda de viviendas y por otro incrementar las fuentes de empleo a la poblacidn y urbanizar
dicha superficie, por lo que la pérdida del suelo en el predio se incrementara, a un 100% mas, si no
se realizan las técnicas correctas para mitigar los impactos ambientales generados por la ejecucidn

y construccion de dicho proyecto

Para realizar la modelacidn de la ecuacion universal de pérdida de suelo, cuando el proyecto se
encuentre en ejecucién, Unicamente se tomd en cuenta la suavizaciéon de las pendientes y no
existiria vegetacion herbacea, por lo que el suelo en este estado, estaria en un estado de desnudes,
por lo que Unicamente se modificaron los factores Sy C, quedando de 1.326 y 1.0, respectivamente.

Este Ultimo considerando el maximo valor para este factor.

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA DE SUELO CON PROYECTO

Area R K L S C A
El Pinar de Avandaro 5701.721  0.020 1.454 1.326 1.0 219.79
2

PERDIDA DE SUELO CON PROYECTO

Area Superficie  Perdida  del
(Ha) Suelo
(ton/afio)

El Pinar de Avandaro 0.7291 160.2506

Como se puede apreciar en la tabla anterior, con la ejecucidon del proyecto se perderia un promedio
de 160.25 toneladas por afo, por lo que se prevé que con las medidas de mitigacion y

compensacién, ademds de las prdcticas mecanicas para atenuar dicho impacto ambiental.
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Con el uso de la Ecuacién Universal de la Pérdida del Suelo, se prevé el uso de practicas mecanicas,

por lo que se reducird en un 25% la perdida de suelo como se indica en la siguiente tabla:

ECUACION UNIVERSAL DE PERDIDA CON PRACTICAS MECANIZADAS

Area R K L S C A
El Pinar de 5701.721 0.020 1.454 0.6250 0.5 51.807
Avandaro

PERDIDA DE SUELO CON PRACTICAS MECANIZADAS

Area Superficie Perdida del Suelo
(Ha) (ton/afio)
El Pinar de Avandaro 0.7291 37.7723

No obstante, con las labores de mitigacidn y compensacion en la superficie en los aifos posteriores
a la ejecucion del proyecto en los 7,921 metros cuadrados, se reduciria drasticamente la pérdida de
suelo ya que Unicamente se estara perdiendo menos de 37.77 toneladas por aio, en la superficie
de 7,921 m? motivo del cambio de uso de suelo, lo que traduce en un uso y aprovechamiento

sustentable del recurso suelo que existen en el area.

Es importante notar que la eficiencia que se logra con el uso de las practicas mecanicas es menor
que la que se alcanza con el uso de la vegetacién y el manejo del cultivo, sin embargo, cuando se
combinan el uso de la vegetacion y la practica mecanica existe un doble efecto positivo. Para
determinar el efecto de las practicas de manejo y de las obras de conservacion del suelo, es

necesario seleccionar las practicas de manejo de la vegetacién y se realizarian las practicas

Comparativo de los tres escenarios estudiados con EUPS

mecanicas.
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Area Superficie | Escenario Escenario Escenario
(Ha) 1 2 3

El Pinar de 0.7291 2.09 160.25 37.77

Avandaro

Como conclusidn y tomando en cuenta la EUPS, en el poligono donde se esta solicitando el cambio
de uso de suelo se pierden anualmente 2.09 toneladas de suelo (E1 de la tabla anterior). Realizando
la ejecucion del proyecto propuesto y dejando el suelo expuesto, en esa superficie se estarian
perdiendo 160.25 toneladas de suelo al afio (E2 tabla anterior). Con la implementacién de las
practicas mecanizadas en el proyecto, se perderia un volumen de 37.77 toneladas al afio, por lo que
se realiza la hipdtesis de que una vez concluidos los trabajos de construccidn y urbanizacién de la
superficie, en la cual solo se afectard una drea menor al 70% de la totalidad de la superficie del
predio, se prevé la pérdida de un volumen de suelo en la superficie menor a 5 toneladas por afio,
por lo que no seria una diferencia significativa, por lo que con base en los resultados obtenidos y el
uso de la ecuacién ya mencionada, no se compromete la productividad y la erosién del suelo en

dicha superficie, lo que habla de un eficiente uso y aprovechamiento sustentable del recurso suelo.

De acuerdo con lo anterior se demuestra técnicamente que se acredita la segunda hipdtesis
normativa del articulo 117, parrafo primero de la LGDFS, ya que queda demostrado que no se

provocara la erosion del suelo.

VI.1.3 Por lo que corresponde al tercero de los supuestos que indica que no se provocara
el deterioro de la calidad de agua o la disminucion en su captacion.

Se realizaron los calculos de infiltracidén del predio en los dos escenarios, con y sin cambio de uso de

suelo donde se obtuvo lo siguiente.

RESULTADOS DEL CALCULO DE LA INFILTRACION

PRECIPITACION m3 | EVAPOTRANSPIRACION |VOLUMEN DE
en la superficie de|m3/afio/en la superficie | ESCURRIMIENTO
CONDICION CUSTF de CUSTF m3 INFILTRACION
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ACTUAL 6942.86 4650.5172 934.97 1357.37

CON CUSTF 6942.86 4650.5172 1305.25 987.08

En base a los cdlculos realizados de la infiltracidon en las condiciones actuales del predio y bajo el

supuesto de haber realizado el cambio de uso de suelo se tienen los siguientes resultados.

Los calculos realizados tomando en cuenta las condiciones actuales, en este escenario los calculos

de infiltracién arrojaron. 1357.37 m3/afio.

Se realizaron los calculos de infiltracidon bajo el supuesto de haber realizado el cambio de uso de
suelo (remocién de la vegetacion), para este caso la NOM-011-CNA-2000, establece que para las
areas desnudas en tipo de vegetacién de Bosque y con suelos permeables se le asigna un valor a k
de 0.22 con el cual se calculd el coeficiente de escurrimiento, las demas variables se consideraron
igual que en los calculos de la infiltracién en condiciones actuales, teniendo como resultado 987.08
m3/afio, como se puede observar los calculos arrojan una disminucién considerable con respecto a
las condiciones actuales del predio, esta disminucidon se presenta dado que se removeria la

vegetacion del drea de CUSTF y aumentaria el escurrimiento.

Para analizar el calculo de la infiltracién en el tercer escenario bajo el supuesto de establecer un
programa de reforestacion, como medidas de mitigacidén para garantizar que no se compromete la

captacién de agua. se realizé el siguiente analisis:

Un programa de reforestacion, utilizando plantas nativas de la region o en su caso, especies
compatibles con el funcionamiento y la estructura de los ecosistemas originales para recuperar los
estratos arbustivo y herbaceo, favoreciendo los procesos de infiltracion, imagen visual y calidad del

ecosistema.

Bajo este supuesto se presentan el andlisis de la infiltracion del area donde se realizara el programa
de reforestacion, y con propdsito de garantizar que no se compromete la infiltracion, la superficie

total donde se realizaran las obras sera de 1.0 Ha.

Del este analisis de la infiltracion del area donde se realizara el programa de reforestaciéon (1 Ha), se

tiene que la infiltracidon para esta superficie en condiciones actuales es de 2369.90 m3/afio, y en un
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plazo de 5 anos, dandole el seguimiento adecuado y oportuno se tendra una infiltracién de

15,405.04, ademas de que se tendra una captacién de 3081.01 m? al afio.
CONCLUSIONES

En conclusidn el desarrollo del proyecto “El Pinar de Avandaro” reducird la infiltracién como lo
muestran los resultados del calculo de la infiltracidn., para el drea sujeta a cambio de uso de suelo
en terrenos forestales siendo de 1357.37 m3/afio en condiciones actuales, mientras que una vez
realizado la remocién de la vegetacion la infiltracidn seria de 987.08 m3/afio, esta disminucidn se
da en consecuencia de la remocidn de la vegetacion, lo que provoca que el escurrimiento aumente

y la infiltracién disminuya.

Para contrarrestar la disminucién de la infiltracién se realizard un programa de reforestacion en 1
Ha. En la cual se llevaran a cabo labores de seguimiento durante 5 afios, con lo cual se generara una
infiltracién de 3081.01 m3/ afio, mayor a la que se presenta en condiciones actuales. Es importante
sefialar que el proyecto "El Pinar de Avandaro", Solo afectara una superficie de 0.7290 Has. Mientras
gue con la reforestacion de 1 Ha., se repondrd y se incrementara la superficie respecto a la afectada.
Como se puede observar la infiltracién no se verd afectada, aunado a que la realizacién de las

medidas de mitigacion planteadas para el recurso agua, ayudaran a aumentar la infiltracion.

Con base en lo antes descrito es posible concluir que no se compromete la calidad y captacion del

agua.

VI.1.4 Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos, el cual sefiala que los usos
alternativos del suelo que propongan sean mas productivos a largo plazo.

El uso que se le pretende dar al predio es mas productivo para el promovente, comparado con el
que tiene actualmente, ya que con la inversién realizada se genera flujo de efectivo en diferentes
sectores de la construccion y servicios, ademas de que en promedio generan 17,411 jornales anuales
por mano de obra en las diferentes etapas del proyecto, en comparacion si se ejecutara un programa
de manejo para el aprovechamiento de recursos forestales donde solo se generarian 705 jornales

anuales.

Justificacion Econdmica
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El proyecto representa un beneficio econédmico para los pobladores cercanos, pues se trata de una
fuente de generacidén de empleos directos e indirectos para cada una de las etapas de desarrollo. Es

importante considerar también el pago de impuestos municipales que se generaran.
Se contempla una inversion de total de $23,476,986.72

El Promovente cuenta con una capacidad econémica para realizar las acciones propuestas en este
documento, por lo tanto, los factores de riesgo para llevar a cabo las actividades que contempla el

proyecto son minimos.

El cambio de uso de suelo en el predio de interés, permitird generar una mayor rentabilidad, puesto
qgue actualmente no se no se realiza ninguna actividad econémica que genere ingresos a los

propietarios. El desarrollo del proyecto aumentara el valor del uso actual de la tierra.

Por lo arriba manifestado, se concluye que /a propuesta para el cambio de uso de suelo de terrenos

forestales es altamente rentable.
Justificacion Social

La autorizacion y ejecucién del proyecto generara empleos directos e indirectos la mayoria
empleando a la poblacién local. Se promovera también la adquisicién de bienes y servicios en el

comercio local necesarios para el desarrollo del proyecto.

Las actividades de construccidon, operacién y mantenimiento comprendidas en el proyecto
generaran empleos tanto temporales como permanentes lo que contribuye a la permanencia de la

poblacién regional en su lugar de origen.

El municipio de Valle de Bravo estd considerado como destino turistico al ofertar una serie de
actividades de esparcimiento culturales y recreativas. Para mantener la actividad turistica e
incrementarla es necesario cumplir integramente con los Instrumentos legales locales, estatales y

federales que permitan mantener el equilibrio ecolégico.
El proyecto representa una variedad de beneficios entre los cuales encontramos:

Beneficios Indirectos
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Inversién de recursos econdmicos por la construccion de la planta, que incluye la contratacién de

empresas y personal para la gestidon de permisos

La compra de materiales, insumos, combustibles, renta o compra de equipo y contratacidon de

servicios.
Beneficios directos

Al ejecutar el proyecto se generan empleos directos para las labores de construccion mantenimiento

y seguridad, asi como a personas de nivel gerencial.
Se ofrece empleo a los prestadores de servicio de las dreas de vigilancia.

Se destinan recursos para la ejecucién de medidas de mitigacién y compensacién de impactos

ambientales.

Basado en los principios descritos, se justifica la ejecucion del proyecto al considerarlo socialmente

aceptable.

De acuerdo con las justificantes mencionadas anteriormente se concluye que el proyecto es;
técnica, ambiental y socioecondmicamente viable, y no se comprometen la permanencia de la
vegetacidn, del agua en cantidad y calidad y se mejoran las condiciones socioeconémicas. Con ello
se da cumplimiento a los articulos 117 y 121 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y

su Reglamento respectivamente.
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VIl. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
RECURSOS FORESTALES

El objetivo de este capitulo es proponer las medidas correctivas o de mitigacion para reducir,
eliminar o compensar los impactos ambientales negativos que el desarrollo del proyecto generara

sobre el medio ambiente.

En este capitulo, se considerara un conjunto de acciones y medidas sobre los impactos negativos,
mediante la adopciéon de acciones para un manejo ambiental del proyecto a fin de compensar en la

medida de lo posible sus efectos sobre el medio ambiente que hayan sido generados por el mismo.

VIIL.1. Descripcion de las medidas de prevencion y mitigacion

Las medidas de mitigacidén se pueden clasificar 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.

¢) 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.

d) Medidas de Restauracion.-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 aplicacidn 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.
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Una vez identificados los impactos generados por el Proyecto se procedio a plantear las medidas de

mitigacidén a implementar para reducir el impacto provocado tanto a corto plazo como largo plazo.

Considerando la factibilidad de las mismas ambiental, social y econdmicamente.

A continuacidn, se plantean y describen las medidas de prevencidn, mitigacidn, restauracién y

compensacion a implementar en cada una de las etapas del Proyecto.

Cuadro 71. Medidas de prevencion

Delimitacién de PAISAJE

lotes
FAUNA

Desplante y | AIRE
o remocion de
E SUELO
Y materia orgdnica
a AGUA
2
‘0
'&) PAISAJE
o
<
& FAUNA
o
o

El Predio estda delimitado por una barda de 2.5
metros de altura, la parte sur colinda con un arroyo
el cual cuenta con malla venadera de acero. Esta
delimitacion no generard impactos ya que las

actividades ya fueron realizadas.

Para la planeacién del disefio de las casas se
considerd la conservacion de todos los darboles
existentes en el predio, por lo que el estrato arbdreo
que equivale el 5% de la superficie del predio
permanecera intacto. El resto de la superficie
pertenece al estrato herbdaceo. En esta actividad el
desplante y remocidn de materia organica
ocasionard que los factores como el suelo pierda su
capacidad de retencidon e infiltracion del agua,
evitando que las aguas subterrdneas disminuya su
infiltracién, asi como ocasionara un impacto en el
aire, en cuanto a la calidad, ya que esto provocara

una emision de polvos y particulas, asi como ruido.
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Esta actividad solo generara compactacion del suelo
Yy provocara erosion, asi mismo una modificacién en
las caracteristicas bioldgicas y en la capacidad

productiva.

Para esta actividad se llevard un cambio de uso de
suelo, afectando en forma negativa diversos
factores, entre ellos el suelo, el agua, el paisaje. Sin
embargo representara impactos positivos en el

factor socioecondmico.

Esta actividad impactard de forma negativa al suelo,
pero sobre todo al paisaje, puesto que con esta
actividad modificara el paisaje, Respecto a los
impactos positivos esta actividad generara empleos

y consumo de bienes y servicios.

Esta actividad generara impactos negativos ya que

generara particulas, ruido, y como impactos
positivos generara empleos temporales, apoyando

a diversas familias en forma directa e indirecta.

El acabado de las casas generaran impactos

negativos en el aire y en el paisaje principalmente.

La instalacién del Biodigestor ocasionara perdida de

suelo, ruido, residuos.
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Esta actividad generara cambios en el paisaje y
favorecera el paisaje en cierta forma debido a que
originalmente no se tenia vegetacioén en el predio, y
asi mismo ayudard a mantener buena calidad de
agua subterrdnea, yay evitard la erosién que en una

primera etapa se origind.

La ocupaciéon de viviendas es un impacto negativo
en varios factores, generarda mucho ruido,
modificara el paisaje, sin embargo tendra impactos
positivos donde el factor benéfico es el
socioecondmico, ya que ayudard a la calidad de
vida, salud, educacién y consumo de bienes y

servicios.

La presencia de personas en cantidad mayor al que
habitualmente existe afectara la fauna que sera
ahuyentada por la generaciéon de ruido. Los
impactos benéficos serd los relacionados a
componente socioecondmico ya que el proyecto
representa una fuente empleo fomentando el
desarrollo econdmico y consumo de bienes y

servicios.

Se dispondra de un sitio adecuado para el
confinamiento de  residuos evitando  asi
acumulacién que provoca proliferacion de fauna

nociva. Esta actividad también en una fuente de
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empleo tanto para su recoleccién, separacién como

disposicidn final.

Con esta actividad se pretende evitar |Ia

contaminacion de suelo agua y atmosfera,
eventualmente se afectara la vegetacion y areas
verdes. En el aspecto positivo generara empleos
temporales y promovera el consumo de bienes y

servicios.

Para prolongar la vida util de las viviendas se

realizaran  labores de manteamiento que
impactardn negativamente de forma temporal en
algunos factores como aire, agua y la fauna que
pudiese estar presente. Por otro lado, se generara
empleos temporales que impulsaran el desarrollo

econdmico y el consumo de bienes y servicios.

Al ejecutar esta actividad se impactaran de forma

negativa y temporalmente factores como
atmosfera, agua y fauna. Como impactos positivos
tiene la generacién de empleos temporales, y el

consumo de bienes y servicios.

Cuadro 72. Medidas de prevencion

Durante la etapa de preparacion del sitio el desarrollo del proyecto, se

debera contar con un programa de mantenimiento de vehiculos asi como

de maquinaria con el fin de que se encuentren en dptimas condiciones,
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de esta forma se estaria evitando la generacién de ruido y de emisiones

de particulas fuera de los limites establecidos en las NOM.

Para el acarreo de material de escombro o de albaiiileria, la caja de los
camiones debera portar una lona. Asi mismo dichos camiones circularan

a una velocidad moderada para evitar la dispersién de particulas.

Queda prohibido encender fogatas, asi como remover vegetacién con el

uso de fuego.

Se evitard el uso de quimicos en todo momento de cualquier etapa del
desarrollo del proyecto. Asi como los residuos generados se deberd llevar
un buen manejo, en sus distintas etapas de recoleccién, separaciéon y

almacenamiento temporal.

Cuando se realice el desplante, todo el producto de la materia orgdanica
gue se genere se acumulara en un sitio con el fin de poderse ocupar como

abono organico para el mantenimiento de las dreas verdes.

Se evitard introducir al suelo todo tipo de quimico para el mantenimiento
de jardineria y areas verdes, por lo que se conseguiran productos

biodegradables.

Para evitar plagas y enfermedades del suelo se evitara introducir suelo

de otras areas, asi como la plantacidn de plantas enfermas.

La capa producto del despalme se debera retirar y almacenar en un sito
destinado para posteriormente utilizarlo como abono en las areas

verdes.

Se respetara la mayoria de la vegetacion arboérea del predio para evitar

la erosion y ademas se establecera mas pastos nativos con el fin de que
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el suelo no se encuentre desprovisto totalmente de cubierta vegetal ya

que estaria expuesto a la erosion edlica o por accién de la lluvia.

Se utilizard toda la materia orgdnica que resulte del desplante del predio
para el mantenimiento de las areas verdes, asi como se procurara el uso

de abonos orgdnicos que promuevan la fertilidad del suelo.

Durante todas las etapas del proyecto mientras no se terminan las
edificaciones se colocardn sanitarios moéviles a fin de evitar la
contaminacién superficial y la del agua del subsuelo. Asimismo para
minimizar impactos de contaminantes se estableceran biodigestores y
seran monitoreados de acuerdo a los limites permisibles establecidos por

la Normatividad ambiental vigente.

Para riego de jardines y areas verdes, asi como para sanitarios se podra

utilizar el agua reciclada.

El mantenimiento periédico de dreas verdes permitira que contribuyan a

la captacion e infiltracion natural.

El producto del material de construccidon sera reutilizado en la
conformacion del terreno, por lo cual no se requerira acumularlo en
algun lugar del predio ni mucho menos en la parte colindante con el

arroyo.

Se respetara la mayoria de la cobertura forestal. De la parte colindante
con el arroyo, se encuentra delimitado con malla cicldnica para que de

esta forma la conectividad de la vegetacidn se pueda mantener contigua.

Se mantendra intacta la vegetacion que se encuentra en una franja de los

10 metros del arroyo que colinda con el predio.
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Para la distribucion espacial de la vegetacion se realizarda una
organizacién y distribucién que armonice las dreas verdes evitando asi

una afectacidn o alteracidn al paisaje.

El disefio arquitectdnico de las viviendas favorecera al paisaje debido a
que su desarrollo serda de forma armoniosa con el paisaje. Se

consideraran fachadas con colores armoniosos con el paisaje.

En la etapa de construccién se delimitara las areas de trabajo para evitar

la afectacion a la vegetacion presente.

Para la composicion floristica se realizaran platicas a los trabajadores

sobre la importancia y proteccién de la vegetacion.

Se mantendra la mayoria de la cobertura de la vegetacién, y se respetara

una franja de 10 metros en la zona colindante con el arroyo.

Se mantendra la mayoria de la cobertura de la vegetacion, y se respetara

una franja de 10 metros en la zona colindante con el arroyo.

Se dara mantenimiento a las areas verdes, conservando los arboles que

no seran derribados.

Se propone plantar 1200 arboles por hectaréa de 25 a 45 cm de altura
con especies nativas para compensar el impacto al ambiente y asi dar un

mantenimiento por 3 aifos para asegurar el 80% de sobrevivencia.

No se realizard la introduccion de especies exdtica de arboles ni

arbustivas o herbaceas de especies que se consideran invasoras.

Al realizarse los recorrido en el predio no se observé la presencia de
fauna silvestre, debido a que el sitio donde se desarrollara el proyecto
derivado de que al alrededor del predio ya existen construcciones por lo

tanto las especies han sido desplazadas.
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anfibios y Se impartirdn platicas a los trabajadores y a los habitantes de las casas
reptiles) para informarles las medidas que deben tomar para no dafar especies

de animales que pudieran encontrar en el predio.

En caso de detectar la presencia de alguna especie silvestre, se llevara a

a cabo las actividades establecidas en el programa de rescate y fauna.

Las actividades se realizardn en horarios diurnos para permitir la

movilizacién natural de la fauna.

Se estableceran dareas verdes y se crearan jardines que eventualmente

serviran como refugio para las especies.

Durante la etapa de preparacion del sitio y construcciéon en caso de
identificar la presencia de nidos en alguna copa de algunos arboles a

remover, éstos seran reubicados.

Aves La recoleccion y manejo adecuado de residuos domésticos evitara la
proliferacion de fauna nociva, por lo tanto, los contenedores deben

portar tapa.

VIL.2. Impactos residuales

Los impactos residuales son aquellos que persisten después de aplicar las medidas de mitigacion.
Para el caso del presente proyecto “El Pinar de Avandaro” se generardn como impactos residuales
la construccion de ocho casas, de esta forma existird también asi un cambio permanente en el

paisaje por lo que persistira en el tiempo de vida util del proyecto.

En relacidon al resto de las obras y actividades no se prevé dejar impactos residuales, ya que las
respectivas medidas de mitigacién planteadas pueden ampliamente mitigar, reducir e incluso

eliminar los impactos identificados. Sin embargo al realizarse el andlisis se considerd lo siguiente:
Impactos Residuales

Preparacion del Sitio:
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Durante la preparacidn del sitio, se realizardn actividades como delimitacién de lotes, desplante y
remocion de materia organica, trazo y nivelacion del terreno, para estas actividades existira un

deterioro en el ecosistema.
Generacion de empleos:

Se generard una demanda de personal al observar el desarrollo del proyecto, los cuales seran de la
zona o de otras localidades, por lo que se recomienda que preferentemente se contrate a personal

de la zona, es decir residentes de la localidad.
Paisaje:

A pesar de que se conservaran las especies arbdreas, se estableceran nuevos organismos al predio

por lo que el paisaje se vera favorecido.

VII. 3. Reforestacion

Una de las principales medidas de mitigacion, es el Rescate y reubicacion de arboles, sin embargo,
el proyecto “El Pinar de Avdndaro” no se llevard a cabo, debido a que no se derribard ningun
ejemplar del estrato arbdreo, al contrario, se realizard una plantacién de arboles nativos para

mejorar el paisaje., la que le continua es la Reforestacidn el cual se menciona a continuacion.

Para llevar a cabo una medida de mitigacién y compensacion por los daifos o impactos generados
es necesario llevar a cabo una reforestacion la cual consistira en realizar una plantacién en un area
algun lugar del municipio de Valle de Bravo, se considera el mantenimiento durante 3 afos para

asegurar su desarrollo y su sobrevivencia.

Se propone reforestar 1.0 has., con una densidad de 1200 plantas por ha, (3 m entre lineas e hileras
de plantas) utilizando para ello principalmente a Pinus pseudostrobus, especie nativa apropiada a

las condiciones ambientales del ecosistema donde se encuentra el proyecto.

Para ello se realizara una cepa de 20 x 30 cm, en el cual se colocara el arbol y aplicara fertilizante.
El mantenimiento consistird en aplicacién de riego, revisidn y control de plagas y enfermedades,
fertilizacidn, poda y reposicién en caso de que el drbol muera. Posteriormente se realizaran cursos
y capacitaciones para el buen manejo de las plantas de tratamiento, manejo de residuos, proteccion
a la flora y fauna, manejo de las areas verdes urbanas y concientizacién de dar cumplimiento a lo

que establecera la autorizacion emitida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
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(EL PROGRAMA DE REFORESTACION MAS DETALLADO SE PRESENTA EN UN ANEXO EN ESTE
ESTUDIO).

VII.4. Programa de vigilancia ambiental

Un programa de Vigilancia Ambiental es el conjunto de criterios de caracter técnico, que con base a
la prediccidn realizada sobre los efectos ambientales del proyecto, permite realizar un seguimiento
eficaz y sistemdtico tanto del cumplimiento de lo estipulado en las medidas de mitigacién, como de

aquellas otras alteraciones de dificil prevision que pudieran aparecer.

El objetivo es establecer un sistema que garantice el cumplimiento de las indicaciones, medidas de
mitigacién y correctivas contenidas en la presente manifestaciéon de impacto ambiental y en el
resolutivo emitido por la autoridad ambiental correspondiente, para lo cual es necesario contar con
un especialista que supervise en coordinacién con el promovente, todas las acciones encaminadas

al logro de los términos y condicionantes ambientales.

VIL5. Informacion necesaria para la fijacion de montos para fianzas

Por diversas causas, durante la realizacidon de las obras y actividades del proyecto “El Pinar de
Avéndaro” pueden producirse dafios graves al ambiente y sus ecosistemas, por lo tanto fue
necesario realizar un andlisis detallado respecto al cumplimiento de las disposiciones de mitigacion
establecidas en el programa de vigilancia ambiental de acuerdo al articulo 51 del REIA, con la

finalidad de establecer de manera mas congruente las fianzas de garantia.

Para ello se presenta el andlisis sobre la estimacion de costos de la afectacién que el proyecto “El
Pinar de Avandaro” ocasionarad considerando la superficie total sujeta a cambio de uso del suelo.
Esto con la finalidad de estimar el costo total por aquellas pérdidas y remunerarlo a través de una

fianza.

Cuadro 73. Actividades dentro del proyecto

Concepto Unidad de Cantidad Costo Costo total (S)

medida unitario ($)
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20.00

10.00

2.00

20.00

52.00

4,000.00

S 145,820

S 72,910

S 14,582

S 145,820

S 260.00
S 20,000.00
S 385,000.66

VII.6. Estimacion del costo de las actividades de restauracion con motivo del cambio de
uso del suelo.

En virtud de que el proyecto se realizara desplante de materia organica, la actividad de recuperacion
del suelo se realizard con el establecimiento y manejo de las areas que no serdn ocupadas para las
casas. Con esto se garantiza que los niveles de erosidén y captacién de agua se mantendran de
acuerdo a lo manifestado en capitulos anteriores. Asi mismo se mantendra toda la vegetacién

arbédrea y se llevard a cabo las actividades de reforestacion. En el siguiente cuadro se muestra el
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Cuadro 74. Cuantificacion y costo de las medidas de mitigacion.

Actividad Unidad de Tiempo de Cantidad o Costo Importe (S)
medida ejecucion volumen unitario (S)
*Adquisicion de la planta planta 2 dias 1200 S 4.00 S 4,800.00

* Preparacion de terreno

Apertura y limpia de | Jornal 4 dias 5 S 200.00 $ 4,000.00
cepa
*Adquisicion de

Herramientas

Pala plantadora forestal | Pieza 1 dia 5 $ 141.00 §$§ 705.00
Picos Pieza 1 dia 5 S 207.00 $ 1,035.00
* Plantacion Jornal 8 dias 5 S 200.00 S 8,000.00
* Supervisiéon Reporte 3 dias 1 S 5,000.00 S 5,000.00
* Evaluacién Reporte 3 dias 1 S 5,000.00 S 5,000.00
* Gasolina Litros 12 dias 20 S 1898 S 4,555.20
* Viaticos del personal Salida 12 dias 5 S 50.00 S 3,000.00
Total S
36,095.20

Cuadro 75. Labores de proteccion a la reforestacion

Actividad Unidad de Tiempo de No de Cantidad o Costo Importe (S)

medida ejecucion jornales volumen unitario (S)
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Apertura de | Jornal 2 dias 3 600 m S 200.00 S 1,200.00
brechas corta
fuego
Cerca Jornal 2 dias 3 600 m S 200.00 S 1,200.00
perimetral
Material Postes 1 dia n/a 150 postes S 50.00 S 7,500.00
Malla ciclénica = rollo 1 dia n/a 3 rollos S 2,600.00 S 7,800.00
de 3 hilos
S 3,050.00 | S
17,700.00
LABORES DE VIGILANCIA A LA REFORESTACION
Actividad Unidad de | Tiempo de Cantidad o | Costo Importe (S)
medida ejecucion volumen unitario (S)

Contratacion de jornal 92 dias 1 jornal S 200.00 S 18,400.00
personal
Adquisicién de radios kit 1 dia 4 radios S 500.00 S 2,000.00

S 700.00 S 20,400.00

Cuadro 76. Costo total de reforestacion

CONCEPTO COSTO TOTAL

$36,095.20

$17,700.00

$20,400.00
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El importe de las actividades de restauracién/compensacion a realizar de acuerdo a lo que se
presenta en el cuadro, es de un total de $56, 195.2 (Cincuenta y seis mil, ciento noventa y cinco

pesos 00/100 M.N.)

VIIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

Para determinar el impacto ambiental que tiene como consecuencia la realizacion de algun
proyecto, es necesario llevar a cabo un andlisis de prondsticos ambientales, para los cuales se
deberan considerar los distintos escenarios antes, durante y después de la realizacién de dicho
proyecto, dependiendo esto de cdmo se implementa y de las caracteristicas ambientales del sitio

en donde sera ubicado.

Cabe sefialar que cualquier proyecto repercute de alguna manera, produciendo un impacto
ambiental, sin embargo, se tiene que realizar un extenso analisis con la finalidad de que este impacto
no repercuta de manera negativa al medio, esto tomando las medidas necesarias para mitigar

dichos impactos.

Para la realizacién de este proyecto se tomara en cuenta tres escenarios, para que de esta manera
se pueda comparar el impacto ambiental que tendria después de la realizacion de dicho proyecto,
comenzando con el sitio en donde se realizara el proyecto sin ningun tipo de modificacion, es decir
su estado actual, el sitio ya con el proyecto, pero sin tomar medidas de mitigacién, prevencion y
compensacion, y por ultimo el area con proyecto tomando todas las medidas para prevenir un

impacto negativo por la realizacion del proyecto.

Para comparar dicho escenario se toma en cuenta el indice Ponderal del Modelo de Sistema de
Evaluacion Ambiental, el cual representaria el estado de mayor nivel de calidad ambiental al
representar los maximos valores de calidad ambiental tanto para los pardmetros y por tanto para

Sus componentes que se encuentran en el sistema.
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VIIL.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto

Se describe a continuacién la cantidad de los servicios ambientales provistos en el drea donde se
llevard a cabo el proyecto, siendo estos los mas importantes, se consideran ademads las
caracteristicas fisiograficas sin presentar ningun tipo de modificacidn, cuantificando los beneficios

ambientales con los que se cuenta.

El proyecto se limité con base al Sistema ambiental, el cual se ubica dentro de la provincia
fisiografica del Eje Neovolcdnico, dentro de la Subprovincia No. 55 de nombre Mil Cumbres,
presenta una vegetacidon que corresponde a Pino-encino, y se ubica en una zona donde ya se
encuentra impactado por el hombre, debido a asentamientos humanos, sin embargo en el sitio del
proyecto a pesar de que su fisiografia es forestal, el predio se encuentra desprovisto de vegetacion

a tal grado de que solo se vio la necesidad de derribar un arbol en todo el predio.
A continuacidn, se presenta una relacién de los factores ambientales sin el desarrollo del proyecto.

Cuadro 77. Escenario sin proyecto

Este componente se mantendria sin variaciones, los niveles
sonoros y de emisiones serian los mismos que presenta el

predio actualmente.

La vocacion y uso del suelo prevalecerian, asi como sus

caracteristicas naturales actuales.

Los procesos de infiltracidon y escorrentia se mantendrian sin
cambios aparentes, dependiendo de las caracteristicas del

terreno actual.

El paisaje del predio seguiria siendo el mismo, que al igual que
la fauna, se encuentra expuesto a las actividades humanas

gue se realizan en los alrededores.

En el predio donde se realizard el proyecto, cuenta con muy

pocos arboles, sin embargo a pesar de ello no se identificaron
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tierras fragiles, por lo tanto la flora seguiria con los procesos

bioldgicos caracteristicos del lugar.

A pesar de que durante el muestreo y recorridos que se
hicieron en el predio, no se encontrd fauna, no se descarta la
idea de que existan poblaciones de fauna de pequefios
mamifero, asi como de reptiles que tienen sus nichos y que

actualmente se encuentran albergandolos.

En cuanto a la calidad de vida, siempre un aumento en la
urbanizacién ayuda a tener una mejor calidad de vida, a las
personas que se les otorga empleo, como a las que habitan las
viviendas del proyecto, sin embargo sin no se veria modificada
la calidad de vida del todo, en virtud de que no se sabria el

personal que

Actualmente se pueden encontrar personas desempleadas, y

sin el desarrollo del proyecto seguirian en la misma condicidn.

El consumo de bienes y servicios se ve limitado al no existir
este tipo de proyectos, por lo que la infraestructura

permaneceria igual.

Una vez que se analizaron ciertas caracteristicas del escenario sin proyecto, es necesario también
comparar la pérdida de suelo sin proyecto y con proyecto, descrito ya en el capitulo VI del presente

estudio. Por lo que se tiene lo siguiente:

Area Superficie | Precipitacion Pendiente Long. Prom. Tipo de Textura
(Ha) media anual | Prom. (%) @ de pen.(m)  Suelo

El Pinar de  0.7291 1050mm 12.89 46.78 Andosol | Media

Avandaro hdmico
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Area R K L S C A
El Pinar de Avandaro 5701.721 @ 0.020 1.454 1.725 0.010 2.860
Area Superficie Perdida del

del Predio Suelo (ton/afio)

(Ha)

El Pinar de Avandaro 0.7291 2.085

tomando en consideracion sus caracteristicas de pendiente promedio, precipitacién promedio
anual, tipo de suelo, longitud en metros, porciento de la pendiente y cubierta vegetal, se tiene un
aproximado de 2.085 toneladas por afio de pérdida de suelo en los 7,291 m?, considerando que la
superficie actualmente no tiene problemas erosivos, ya que por su pendiente leve y su pequeiia
superficie. Es necesario mencionar que para el uso de suelo actual no se han hecho obras o practicas

mecanicas, por lo que no se considera dicho elemento.

El cambio de uso de suelo, implica la construccion de viviendas, para por una parte para satisfacer
la demanda de viviendas y por otro incrementar las fuentes de empleo a la poblacién y urbanizar
dicha superficie, por lo que la pérdida del suelo en el predio se incrementard, a un 100% mads, si no
se realizan las técnicas correctas para mitigar los impactos ambientales generados por la ejecucién

de dicho proyecto.

VIIL.2. Descripcion y andlisis del escenario con proyecto

En este apartado se cuantifican los servicios ambientales mds importantes, provistos por la
superficie que fue sujeta a cambio de uso de suelo durante la ejecucidn del proyecto. Es decir, se
consideran cambios en las caracteristicas fisiograficas del terreno, derivadas de la ejecucidn del

proyecto, el objetivo es, cuantificar la disminucién en la provision de los servicios ambientales.
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Al realizar el proyecto sin las medidas de prevencion, mitigacién y compensacion se obtiene un
mayor deterioro en la calidad ambiental de manera significativa aun que los componentes del medio

antroépico se observa un aumento.

A continuacidn, se presenta una relacién de los factores ambientales con el escenario del proyecto.

Cuadro 78. Factores ambientales escenario con proyecto

Como se vio con anterioridad en los impactos, con el desarrollo
del proyecto aumentaria la generacién de gases provenientes de
escapes de motores de vehiculos, asi como particulas
suspendidas al no contar con un programa de verificacion y/o
mantenimiento preventivo de la maquinaria, ademds de
presentar particulas suspendidas provenientes de la preparacién
del sitio y de la construccion.

El suelo desprovisto de vegetacion seria potencialmente
erosionable y vulnerable a la contaminacién por derrames de
combustible, ademas de que existird una compactacion con el
sellamiento de suelo y ocasionard que este pierda sus
propiedades quimicas, bioldgicas y productivas.

Con el desarrollo del proyecto la calidad del agua superficial y
subterranea sufrird una afectacion debido a que con todo lo que
se genere en las diferentes etapas del proyecto la infiltracion
acarrearia particulas quimicas y su calidad seria baja, asimismo
se realizarian descargas de agua derivadas del aseo personal y el
lavado de maquinaria y equipo.

A pesar de que el predio esta desprovisto de vegetacion y que ya
existe una fragmentacion debido a la construccién de una barda
perimetral las condiciones paisajisticas como la distribucion
espacial y la conectividad de la vegetacion se verian mermadas,

sin embargo la construccidn de las casas disminuye la calidad
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visual, pero no asi en el desarrollo del proyecto se contempla las
areas verdes, lo cual ayudaria a mejorar la calidad visual del

predio.

El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la
vegetaciéon y la fauna del sitio propiciando la desaparicion de
habitats y muerte accidental de individuos de especies

prioritarias.

El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la
vegetaciéon y la fauna del sitio propiciando la desaparicion de
habitats y muerte accidental de individuos de especies

prioritarias.

En cuanto a la calidad de vida, siempre un aumento en la
urbanizacién ayuda a tener una mejor calidad de vida, a las
personas que se les otorga empleo, como a las que habitan las
viviendas del proyecto.

Actualmente existe en la comunidad un gran numero de
personas desempleadas, y con el desarrollo del proyecto este
generaria empleos temporales y permanentes, para las personas
que habitan la zona.

El consumo de bienes y servicios se ve limitado al no existir este
tipo de proyectos. Sin embargo este proyecto tendria un efecto

positivo para los bienes y servicios.
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El Pinar de Avandaro = 5701.721 | 0.020 1.454 1.326 1.0 219.79
2

Area Superficie = Perdida del
(Ha) Suelo
(ton/afio)

El Pinar de Avandaro 0.7291 160.2506

Como se puede apreciar en la tabla anterior, con la ejecucidon del proyecto se perderia un promedio
de 160.25 toneladas por afio, por lo que se prevé que con las medidas de mitigacion y
compensacion, ademas de las practicas mecanicas para atenuar dicho impacto ambiental.

VIIL.3. Descripcion y analisis del escenario con proyecto considerando las medidas de
mitigacion

Durante el desarrollo del proyecto se aplicaran medidas de prevencién, mitigacidn y compensacion,

con la finalidad de equilibrar y minimizar los impactos generados.

Cuadro 79. Medidas de mitigacion

Como se vio con anterioridad en los impactos, con el desarrollo
del proyecto aumentaria la generacién de gases provenientes de
escapes de motores de vehiculos, asi como particulas
suspendidas al no contar con un programa de verificacién y/o
mantenimiento preventivo de la maquinaria, ademas de
presentar particulas suspendidas provenientes de la preparaciéon

del sitio y de la construccion.

194



DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
“PROYECTO EL PINAR DE AVANDARO,
VALLE DE BRAVO, ESTADO DE MEXICO”

El suelo desprovisto de vegetacidn seria potencialmente
erosionable y vulnerable a la contaminacidén por derrames de
combustible, ademds de que existird una compactacion con el
sellamiento de suelo y ocasionard que este pierda sus
propiedades quimicas, bioldgicas y productivas. Sin embargo con
las medidas de mitigacién el suelo representara una menor
afectacion mas que nada al sistema ambiental, ya que se desea
realizar compensaciones de reforestacion en sitios adyacentes al
predio, de la misma forma, los derrames accidentales de
combustible o aceites, de los vehiculos serdn minimos y las que
llegan a presentarse seran atendidas por personal que desarrolla

actividades de limpieza y mantenimiento.

Con el desarrollo del proyecto la calidad del agua superficial y
subterranea sufrira una afectacién debido a que con todo lo que
se genere en las diferentes etapas del proyecto la infiltracion
acarrearia particulas quimicas y su calidad seria baja, asimismo se
realizarian descargas de agua derivadas del aseo personal y el
lavado de magquinaria y equipo, para ello se llevaran a cabo
acciones de manejo y disposicion adecuada de residuos, para
prevenir la contaminacién del agua, y por tanto la disposicién de

la misma en el municipio.

A pesar de que el predio esta desprovisto de vegetacion y que ya
existe una fragmentacion debido a la construccion de una barda
perimetral las condiciones paisajisticas como la distribucion
espacial y la conectividad de la vegetacidn se verian mermadas,
sin embargo la construccidn de las casas disminuye la calidad
visual, pero no asi en el desarrollo del proyecto se contempla las
areas verdes, lo cual ayudaria a mejorar la calidad visual del

predio. Para este factor la afectacién sera menor al conservar la
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flora y fauna nativa en los alrededores del sitio, asi como en los

espacios verdes entre las viviendas

El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la
vegetaciéon y la fauna del sitio propiciando la desaparicion de
habitats y muerte accidental de individuos de especies
prioritarias. Sin embargo, no se prevee un imoacto significativo
para la flora, debido a que solo se derribara un arbol, y el resto

del predio se encuentra desprovisto de vegetacion.

El desarrollo del proyecto tendria afectaciones directas sobre la
vegetacion y la fauna del sitio propiciando la desaparicion de
habitats y muerte accidental de individuos de especies
prioritarias. Sin embargo el sitio donde se ubicara el proyecto se
encuentra ya perturbado y es posible que la poca fauna que se
encuentra ya se haya desplazado, ademds que con los programas
de reforestacion y de reubicacion de flora y fauna ayudard a la

mitigacién de dichos impactos.

En cuanto a la calidad de vida, siempre un aumento en la
urbanizacién ayuda a tener una mejor calidad de vida, a las
personas que se les otorga empleo, como a las que habitan las

viviendas del proyecto.

Actualmente existe en la comunidad un gran nimero de personas
desempleadas, y con el desarrollo del proyecto este generaria
empleos temporales y permanentes, para las personas que

habitan la zona.
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El consumo de bienes y servicios se ve limitado al no existir este
tipo de proyectos. Sin embargo este proyecto tendria un efecto

positivo para los bienes y servicios.

S

Area R K L S C A
El Pinar de 5701.721 0.020 1.454 0.6250 0.5 51.807
Avandaro

Area Superficie Perdida del Suelo
(Ha) (ton/afio)
El Pinar de Avandaro 0.7291 37.7723

No obstante, con las labores de mitigacidon y compensacion en la superficie en los afios posteriores
a la ejecucion del proyecto en los 7,921 metros cuadrados, se reduciria drasticamente la pérdida de
suelo ya que Unicamente se estara perdiendo menos de 37.77 toneladas por aio, en la superficie
de 7,921 m? motivo del cambio de uso de suelo, lo que traduce en un uso y aprovechamiento

sustentable del recurso suelo que existen en el area.

Es importante notar que la eficiencia que se logra con el uso de las prdcticas mecanicas es menor
que la que se alcanza con el uso de la vegetacidn y el manejo del cultivo, sin embargo, cuando se
combinan el uso de la vegetacion y la practica mecanica existe un doble efecto positivo. Para
determinar el efecto de las practicas de manejo y de las obras de conservacion del suelo, es
necesario seleccionar las practicas de manejo de la vegetaciéon y se realizarian las practicas

mecanicas.
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VIILI. 4. Pronostico Ambiental

Como se ha considerado en capitulos anteriores el sitio del proyecto se encuentra desprovisto de
vegetacién y se considera el derribo de un arbol, sin embargo durante el desarrollo del proyecto se
impactan varios factores, abidticos, bidticos y socioecondmicos, los cuales aquellos impactos
negativos son los que se consideran para las medidas de prevencidn, mitigacién y compensacién
propuestas con anterioridad, asi mismo se considera ejecutar un programa de reforestacion , los
cuales contribuirdn a la recuperacidon de la vegetacidon, lo que traerad otros efectos ambientales
benéficos, como incidencia de fauna y proteccion de la biodiversidad, la proteccién del suelo y

captacion del agua.

Considerando las medidas de prevencidén, mitigacién y compensacién propuestas se evitaran,
disminuirdn los impactos negativos del proyecto a nivel del Sistema Ambiental y en algunos casos
se reconvertirdn hacia positivos. Esto no es casual, sino se realiza con la intencién de contribuir a
mejorar la calidad ambiental regional y por otra asegurar ante la autoridad la viabilidad ambiental

de la obra.

De la misma forma el proyecto considera el desarrollo de las areas verdes, debido a que en el predio,
no se encuentra vegetacidn arbdrea, ni arbustiva y con la finalidad de aumentar la calidad de agua
superficial y subterranea, la compactacion del suelo y evitar asi la erosién, y lograr la conservaciéon

de los recursos existentes, en cuya superficie no se desarrollara ningin proceso constructivo.

Con las medidas de mitigacidn el nivel de la calidad en el sistema ambiental , refiriéndonos a las
especies de flora y fauna aumentarian, es decir existird una mayor conservacién a nivel de

microcuenca.

Para todo ello, es necesario que el personal involucrado en la ejecucion del proyecto se concientice
y valore la importancia de los recursos naturales del predio cada trabajador debera asumir su
responsabilidad de trabajar cumpliendo con las medidas necesarias para prevenir y controlar la
contaminacidn, asi como de proteger los recursos naturales, basandose en su formacién e

instrucciones recibidas.

En cuanto al factor socioeconémico como ya se mencioné el desarrollo del proyecto arroja impactos
benéficos significativos, es decir beneficia positivamente ya que se generardn empleos directos e
indirectos durante todas las etapas del proyecto y por ende la calidad de vida mejorara reduciendo

riesgos a la salud de la poblacién en general.
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De todo este analisis se puede concluir que el proyecto es viable siempre y cuando se lleven a cabo
y se dé un seguimiento a cada una de las medidas de prevencion y mitigacidén propuestas en este

Estudio, asi como lo estipulado en el Programa de Manejo Ambiental siguiente:

VIIL 5. Programa de Manejo Ambiental

Existen muchas formas de llevar o manejar un programa ambiental, y considerando una autorizacion
para este estudio, estaria llevdndose a cabo la aplicacidon y seguimiento de las condicionantes
propuestas para este proyecto por la secretaria, sin embargo, no esta por demas mencionar algunas

actividades que se pueden realizar particularmente.

Para la Etapa de Preparacion del sitio y Construccion, se puede considerar acciones tales como:
Vigilar el derribo de solo el arbol considerado.

Vigilar la correcta limitacion de los lotes sugeridos para el cambio de uso de suelo.

Llevar a cabo correctamente el programa de vigilancia ambiental, asi como el programa de

reubicacion de flora y fauna, y el de reforestacion.
Vigilar que no se afecte ninguna especie de flora y fauna silvestre.

Vigilar que el personal contratado para las labores de construccion, y mantenimiento no realicen
actividades no permitidas en el proyecto, asi como cerciorarnos de que estén capacitados y

concientizados del cuidado al medio ambiente.

Vigilar el desarrollo del proyecto en las diferentes etapas y cerciorase que se construya las casas

mencionadas en el capitulo 1y 2 de este estudio.

Vigilar se realice el correcto manejo de los residuos tanto de construccidn, mantenimiento y

domeésticos.
Vigilar el correcto aprovechamiento del agua
Darles mantenimiento a los biodigestores

Que los habitantes reciban capacitacion para dar cumplimiento a todas las medidas de mitigaciony

se presenten los respectivos informes a la autoridad ambiental
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VIIL. 6. Conclusiones

El desarrollo del proyecto, tendra impactos positivos y negativos, principalmente los negativos son
los se pueden considerar para ser mitigables y compensables, previniendo el menor nimero o
intensidad del impacto negativo al ambiente. Con base a esto y analizando las diferentes medidas
de mitigacidon propuestas se puede concluir que el desarrollo del proyecto puede ser viable
realizando las medidas de mitigacion y ddndole un seguimiento y continuidad a los programas

ambientales ya descritos.

La superficie donde se estard llevando el cambio de uso de suelo se pierden anualmente 2.09
toneladas de suelo. Realizando la ejecucién del proyecto propuesto y dejando el suelo expuesto, en
esa superficie se estarian perdiendo 160.25 toneladas de suelo al afio. Con la implementacién de las

medidas de mitigacion y compensacion, se perderia un volumen de 37.77 toneladas al afio

Una vez concluidos los trabajos de preparacion del sitio y construccién de la superficie, se estd
afectando una area de 20.16 % de la totalidad de la superficie del predio, por lo que se prevé la
pérdida de un volumen de suelo en la superficie menor a 5 toneladas por afio, por lo que no seria

una diferencia significativa.
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IX. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

IX.1 Presentacion de la informacién

El presente se presenta ante la Delegacion Federal de la Semarnat en el Estado de México de
acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacién 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 evaluacién y
los restantes seran utilizados para consulta publica, en cuyo caso se eliminard la informacion
confidencial. Asimismo, el DTU Modalidad B- Particular debera incluir en el archivo electrdnico, las

imagenes, planos e informacién que complemente el estudio.

En el desarrollo del contenido de cada capitulo se describen las metodologias empleadas para el

analisis de la informacion.

IX.1.1 Cartografia

Plano 1. Plano de ubicacion “El Pinar de Avandaro, Valle de Bravo, Estado de México”.
Plano 2. Ubicacion satelital.

Plano 3. Cuencas Hidroldgicas.

Plano 4. Climas Cuenca.

Plano 5. Edafologia de la Cuenca.

Plano 6. Topografico de la Cuenca.

Plano 7. Hidrologia de la Cuenca.

Plano 8. Vegetacion de la Cuenca.

Plano 9. POETEM Cuenca.

Plano 10. ANP’s Cuenca.

Plano 11. Medio Fisico del Predio
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Plano 12. Plan Municipal de Desarrollo.
Plano 13. Medio Bioldgico

Plano 14. Levantamiento Topografico.
Proyecto Arquitecténico

IX.1.2 Fotografias

Figura 34. Vista al Este del predio.

Figura 35. Vista este del predio
A TR e “hepy
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Figura 36. Vista al noroeste

Figura 37. Vista Norte
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Figura 38. Vista Norte y acceso al predio
R ™! il "t

Figura 39. Vista al oeste
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Figura 40. Vista sur

Figura 41. Vista sur 2
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Figura 42. Vegetacion herbéacea representativa del predio
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Figura 43. Vegetacion herbacea representativa del predio (Ipomea purpurea)
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IX.2 Otros anexos

1. Ficha técnica sistema biodigestor Rotoplas

2. Estudio Topo-Hidroldgico

3. Licencia de construcciéon barda perimetral

4. Autorizaciéon toma de agua potable por el organismo de agua loca.
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