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CAPITULO |

DATOS GENERALES DEL PROYECTO Y DEL PROMOVENTE

I.1 Datos Generales del proyecto
I.1.1 Nombre del proyecto
Parque de Energia Solar Fotovoltaica.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El area donde se pretende ubicar el proyecto estd localizada en tierras de uso comun del ejido
Justicia Social, municipio de Peto, estado de Yucatan.

El plano de localizacién se encuentra en el anexo Il, y en el capitulo 2 se incluye una fotografia area
con el sefialamiento de la ubicacion exacta.

1.1.3 Duracioén del proyecto
Plazo solicitado para la realizacion del proyecto:
- Cambio de uso de suelo (remocion de la vegetacion): 2 afios.
- Construccién del proyecto: 5 afios.
- Operacion del proyecto: 50 afios.
- Abandono del proyecto: No aplica.

I.2 Datos Generales del promovente
1.2.1 Nombre o Razén Social
Photoemeris Sustentable, S.A. de C.V.

Se anexa copia del Acta Constitutiva.

I.2.2 Registro Federal de Contribuyentes
PSU1408157N3

1.2.3 Datos del Representante Legal

Eliminado: Dos renglones. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucion 508/2017 emitida el 06 de Noviembre del presente afio.

documentos legales se Incluye copla de poder respectivo.
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I.2.4 Direccién del promovente para oir y recibir notificaciones
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informaciéon confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente afio.

I.3 Responsable de la elaboracién del documento técnico unificado,

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

Razon social: Consultoria Ambiente Sustentable, SCP.
Responsable: José Refugio Flores Arellano.
Cédula profesional: 1314448

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
Razon social: CAS100111TG6
Responsable: FOAR-600506LP3

1.3.3 Direccidn del responsable técnico del documento

Calle 41-A, No. 312 X18 y 20, Pedregales de Tanlum, Edificio Equimax, Circuito Colonias, Mérida,
Yucatén.

Tel/lFax- (999) 9257179 Correo electrénico: info@ambientesustentable.com

1.3.4 Datos de inscripciéon en el Registro de la persona que haya formulado el documento en materia
forestal y, en su caso, del responsable de dirigir la ejecucién del cambio de uso de suelo

Nombre: José Refugio Flores Arellano.

Domicilio: Calle 41-A, No. 312 X18 y 20, Pedregales de Tanlum, Edificio Equimax, Circuito Colonias,
Mérida, Yucatan.

Numero de inscripcion en Registro Forestal Nacional: cédula fechada el dia 29 de mayo de 2002 e
integrada al Libro Yucatan, Tipo Ul, Personas Fisicas Prestadores de Servicios Técnicos Forestales -
inscripciones en volumen 2, nimero 1 segun consta en el oficio numero 726.4/418/2002/00712.

FIRMA:
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CAPITULO I
DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 Informacién general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en un terreno forestal para la construccion y
operacion de las instalaciones un Parque de Energia Solar Fotovoltdica, que tendra una potencia
instalada de 30 mw, con una producciéon anual estimada de 46,891,766 KWH con el fin de contribuir al
abastecimiento de la demanda de energia eléctrica en la zona del sur de Yucatan, a través de
tecnologias renovables.

La superficie total del area del proyecto es de 120 has., de las cuales se realizara la remocién de la
vegetacion en 542,652.83 m? (54.2653 has.), que corresponden al 45.22% de la superficie total,
manteniendo el 54.78% del predio con vegetacion forestal (65.7347 has.) con fines de conservacion.

El area del proyecto, corresponde a tierras de uso comun del Ejido Justicia Social, del municipio de
Peto, el cual actualmente no tiene uso especifico, presentando vegetacion forestal en el 90% de la
superficie, con vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcaducifolia, se presenta un
area de 28.22 has. con vegetacion de 25 a 30 afios de conservacion y un area de 91.78 has. con
vegetacion de aproximadamente 10 a 20 afios en recuperacién; dentro de esta area se presentan
algunos claros con vegetacion herbacea y/o arbustiva. El predio colinda con un predio con uso
ganadero, y se
lﬁ B S0

Fotografia 1 Vegetacién de 2 a 30 afos (fuera de Fotoraia 2 Vegtacién de 10 a 20 afios (dentro de
CUS). CuUS).

Por la naturaleza del proyecto, no se considera realizar obras o actividades asociadas. Este
documento se presenta para obtener la autorizacion en materia de impacto ambiental y cambio de uso
de suelo en terrenos forestales.
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Motivos técnicos y ambientales que lo orillaron a la seleccién del area.

El proyecto lleva mas de 1 afio en la etapa de planeacién, para lo cual se han realizado diversos
estudios, analisis y gestiones, que han concluido a la seleccion del sitio.

El proyecto busca satisfacer la demanda de energia pronosticada por la Gerencia de Control Regional
Peninsular (GCRP) del Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), en la regién sur del estado
de Yucatan, para lo cual a solicitud de la empresa PHONOEMERIS SUSTENTABLE SA DE CV, el
CENACE realiz6 el estudio de impacto del proyecto para la interconexion eléctrica de una Central
Fotovoltaica, con una capacidad de 30 MV, a la Subestacion Eléctrica denominada Kanbul (SE
Kambul).

Dicho estudio, buscaba conocer la viabilidad para la interconexién del proyecto a la Red Nacional de
Transmision (RNT) y/o a las Redes Generales de Distribucién (RGD), donde se sefialaran las posibles
restricciones y las obras que se requirieran, con base en la solucién técnica mas eficiente, para
mantener la confiabilidad del Sistema Eléctrico Nacional.

En dicho estudio (Anexo 3.1), se realizé un analisis en estado estable en condiciones de red completa
y ante contingencias sencillas. Los modelos empleados fueron de flujos de potencia aprobados para
estudios de planeacién de la expansién de la red (PRODESEN! 2015-2029) En el andlisis de
contingencia en estado estacionario, se detectaron dos problematicas:

- La pérdida de la Linea de Transmision (LT) de 230 kV de Ticul-Xul Ha provoca la sobrecarga
de la LT de 115 kV TIC-TKD por lo que se tienen implementado un Esquema de Accion
Remedial de afectacién de carga, para controlar el flujo a través de la LT TIC-TKD. La Central
Fotovoltaica propuesta, ayudara a evitar esta saturacion.

- Debido a que la red de la zona Ticul hacia Chetumal es longitudinal, la pérdida de la LT LAC-
XUL provoca alta tension en las Subestaciones Eléctricas Kanbul (KBL), Polyuc (PYU) y Lazaro
Céardenas (LAC) de 115 kV. Con el proyecto el mayor valor de tension se presenta
principalmente en las SE Lazaro Cardenas.

Para determinar la viabilidad técnica del proyecto, también se realizé un estudio de mecéanica de
suelos y topografia, el cual presenta las siguientes conclusiones:

- La orientacion del terreno es adecuada: 85% norte-sur y 75% noreste.
- Presenta nulas irregularidades y desniveles (1 altillo de 1 m. de altura)
- No cuenta con hondonadas significativas (1 de 1 m. de altura)

- No requiere el movimiento de tierras.

- El suelo es apto para pilotes de estructuras fotovoltaicas sin necesidad de cimentacion.
Del estudio de geotécnica realizado, se tienen las siguientes conclusiones:

- Tierra franco limosa en el 80% de la superficie, la cual supliria a la cimentacion mediante el
método de perforacion.

- La profundidad de la roca en promedio con respecto al nivel de piso es de 90 cm.
Considerando las caracteristicas del suelo, se seleccion6 el método de construccion de Anclado de
Poste en Roca, comparativamente con el de Zapata en Tierra suelta, a continuacion se presentan
algunas caracteristicas de cada uno:

1Programa de Desarrollo del Sistema Eléctrico Nacional 2016 — 2030 (PRODESEN), instrumento que contiene la
planeacién del SEN, en lo que respecta a las actividades de generacion, transmision y distribucion.
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- Anclado de poste en roca: Suministro y colocacién de columna metalica cédula 40
galvanizada de 3 pulgadas de didmetro y 3 m de largo, hincada 1.20 m en una perforacion con
maquinaria y barrera neuméatica de 3 pulgadas de didmetro externo, hasta una profundidad de
1.20 cm.

- Zapata en tierra suelta: zapatas de concreto F'C= 250kg/cm2 de 1.2 x 1.2 reforzada
con varillas de acero en ambos sentidos, en lecho inferior y dado de 0.30 x 0.30 y 0.60 cm
reforzado con varillas de 3/8” y estribos de '4”. Este método incluye: excavaciones, relleno y
compactaciones, cimbra y descimbra, preparacién y colocacion de concreto y habilitado de
acero.

Asimismo, se realizé un estudio de factibilidad ambiental del proyecto, para lo cual se realizaron
recorridos dentro del predio para caracterizar las condiciones ambientales, asi como realizar el analisis
y vinculacién del proyecto con la normativa ambiental e instrumentos de planeacién vigentes,
obteniendo las siguientes conclusiones:

- El sitio del proyecto se encuentra en una zona donde de acuerdo al Ordenamiento (POETY),
esta condicionado el uso de suelo industrial, tipo de uso que se pretende realizar, por lo que se
deberé incorporar medidas de prevencién, mitigacion y compensacion ambiental.

- El sitio no se encuentra dentro de un Area Natural Protegida.

- En el predio la cobertura de vegetacién presenta dos diferentes tipos de asociaciones, el 24%
corresponde a vegetacibn arborea en buen estado de conservacién y el resto (76%)
corresponde a vegetacion secundaria en recuperacion de actividades agropecuarias, ambas
son consideradas como terrenos forestales por las caracteristicas de la misma y su
composicion (namero de arboles y area basal), por lo que se debe realizar el trAmite de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales.

- Por la superficie requerida por el proyecto (aproximadamente 60 has), y la extension del predio
(120 has), es posible desarrollar el proyecto, mitigando el impacto con el establecimiento de un
area de conservacion igual o mayor que la superficie que se propone para el cambio de uso de
suelo.

- El disefio del proyecto considera mantener las areas con mejores condiciones de desarrollo de
la vegetacion (este del predio) sean mantenidas a largo plazo como conservacion.

- Se cumple con criterios establecidos en el Ordenamiento Estatal, asi como criterios de
conservacion y proteccién ambiental, ya que se destinara a conservacion el area con mejores
condiciones de vegetacion, y la infraestructura se ubicara en el area de vegetacion secundaria
en recuperacion.

- Se tramita previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental y cambio de uso de
suelo en terrenos forestales ante la SEMARNAT.

- Por el requerimiento de la superficie del proyecto, la extensién total del predio permitira
mantener al menos el 50% de la cobertura vegetal, asi como el disefio del proyecto garantizara
la conectividad de la vegetacion entre los predios colindantes favoreciendo la movilidad de la
fauna silvestre.

- No se identificaron cuerpos de agua dentro del predio, sin embargo debido a que si se
identificaron especies de flora y fauna protegida, se drealizaran monitoreos dirigidos y
estableceran acciones de prevencioén y mitigacion, como es mantener areas de conservacion
de la vegetacion.
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Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto v en sus colindancias

El &rea donde se ubica el proyecto, no tiene uso especifico, esta formado por vegetacion secundaria,
derivada de abandono de actividades agropecuarias realizadas varias décadas anteriores. En el area
del proyecto no se identific6 ningdn cuerpo de agua. En las colindancias del proyecto, se tienen
diversos usos, como agropecuarios, industrial (subestacion eléctrica), vialidades (carretera), y algunos
en abandono por actividades agropecuarias.

Fotografia 3 Subestacion de la CFE cercana del Fotografl' 4 Carretera Pedro Santos—FIipe Carrillo
predio. Puerto al este del predio.

Fotografia 5 Lineas de alta tensién cercano al Fotografia 6 Carretera Mérida-Chetumal a 1.2 km.
predio. del predio.

11.1.2 Obijetivo del proyecto

La empresa Photoemeris Sustentable, S.A. de C.V., es de reciente creacion dentro de la industria de
energia renovable, cuyo objetivo es emplear tecnologia de punta para la generacion de energia solar
fotovoltaica para contribuir a la oferta de energia en la zona sur de Yucatan.

La energia solar fotovoltaica representa una de las fuentes de energia limpia mas utilizada a nivel
global, produciendo electricidad de origen renovable y sin emisiones, que se obtiene de la radiacion
solar.

PHOTOEMERIS SUSTENTABLE, S.A. DE C.V. Pag. 13



. z DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
AmblenteSUStentOb!e PARQUE DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Consultoria y Gestién Anrbiental JUSTICIASOCIAL, PETO, YUCATAN

[1.1.3 Ubicacion fisica
Las coordenadas UTM de los puntos extremos del proyecto son las siguientes:

Tabla 1 Coordenadas UTM de puntos extremos del proyecto.

COORDENADAS UTM
PV
X Y
1 308375.060 2201367.280
2 309422.080 2200380.870
3 309053.640 2199673.490
4 307835.160 2200817.320
DATUM: WGS84 ZONA: 16N

UBICACION DEL PROYECTO DE "CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN PARQUE DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICO" EN JUSTICIA SOCIAL, PETO, YUCATAN.
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Figura 1 Ubicacion del predio en imagen satelital.

En el Anexo Il se presenta un plano topogréfico, en el cual se detalla la poligonal del area del proyecto,
asi como sus colindancias. En dicho plano se especifica las coordenadas UTM de los vértices.

En el Anexo V de este documento se presenta el plano del area de cambio de uso de suelo, que
corresponde a una superficie de 542,652.83 m? (54.2653 has.), el resto del area sera destinada como
conservacion de la vegetacion, las coordenadas de ambas areas son las siguientes:
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Tabla 2 Coordenadas UTM de Cambio de uso de

suelo.
S COORDENADAS UTM
X Y
AREA DE CONTROL
1 308354.06 2201345.89
2 308456.37 2201248.95
3 308356.63 2201149.56
4 308255.36 2201245.35
AREA DE FOTOCELDAS
5 308582.38 2201137.28
6 308582.32 2201004.70
7 308703.79 2201004.70
8 308703.73 2200870.55
9 308792.43 2200870.55
10 308792.37 2200602.73
1 308881.07 2200602.73
12 308881.01 2200469.34
13 308941.71 2200469.34
14 308941.71 2200323.79
15 308509.94 2200323.91
16 308379.73 2200323.99
17 308379.73 2200457.30
18 308229.18 2200457.30
19 308229.24 2200590.69
20 308140.61 2200590.69
21 308140.61 2200725.13
22 307933.37 2200725.13
23 307930.55 2200727.77
24 307930.55 2200870.75
25 308051.85 2200870.64
26 308051.97 2201004.90
27 308140.55 2201004.82
28 308140.60 2201128.46
29 308149.46 2201137.48
CAMINO DE ACCESO

30 308448.46 2201298.19
31 308452.80 2201294.04
32 308431.89 2201272.15
33 308427.54 2201276.27

Tabla 3 Coordenadas UTM de area de

conservacion.

PV COORDENADAS UTM
X Y
A 308375.06 | 2201367.28
B 309422.08 | 2200380.87
C 309053.64 | 2199673.49
D 307933.37 | 2200725.13
E 308140.61 | 2200725.13
F 308140.61 | 2200590.69
G 308229.24 | 2200590.69
H 308229.18 | 2200457.30
| 308379.73 | 2200457.30
J 308379.73 | 2200323.99
K 308509.94 | 2200323.91
L 308941.71 | 2200323.79
M 308941.71 | 2200469.34
N 308881.01 | 2200469.34
0] 308881.07 | 2200602.73
P 308792.37 | 2200602.73
Q 308792.43 | 2200870.55
R 308703.73 | 2200870.55
S 308703.79 | 2201004.70
T 308582.32 | 2201004.70
U 308582.38 | 2201137.28
Vv 308149.46 | 2201137.48
w 308255.36 | 2201245.35
X 308356.63 | 2201149.56
Y 308456.37 | 2201248.95
Z 308354.06 | 2201345.89
1 308140.60 | 2201128.46
2 308140.55 | 2201004.82
3 308051.97 | 2201004.90
4 308051.85 | 2200870.64
5 307930.55 | 2200870.75
6 307930.55 | 2200727.77
7 307835.16 | 2200817.32
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11.1.4 Urbanizacién del area

El sitio del proyecto, no esta ubicado en alguna Area Natural Protegida (ANP), asi como tampoco en
alguna zona de importancia ecoldgica establecida por la CONABIO; Unicamente se cuenta con el
instrumento de planeacion “Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de
Yucatan” (POETY), por lo que se deberd cumplir con los criterios establecidos en la Unidad de
Gestiéon Ambiental (UGA) 3.B Valle Ticul, ambas con politicas generales y de aprovechamiento, que

es donde se encuentra el sitio del proyecto.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto se encuentra en una zona rural, donde se carecen
de todos los servicios publicos; dentro del predio no se cuenta con servicios de agua potable o
electricidad; encontrdndose a 1.2 km. de la carretera Mérida-Chetumal, subtramo Tzucacab-José
Maria Morelos, a la altura del km. 147+070.

La localidad més cercana es Dziuché y se encuentra a aproximadamente 1.3 km. donde ademas de
contar con los servicios basicos, se puede abastecer de insumos y servicios. Dadas las condiciones
del area, el suministro de los servicios que se requieren para la ejecucién de proyecto, sera cubierto
por la infraestructura existente en la zona.

Sin embargo se requeriran diversos servicios para la construccién y operacion del proyecto:

e Abastecimiento de diesel y gasolina: Para el funcionamiento de los diferentes los diferentes
tipos de maquinaria y vehiculos que seran utilizados para la remocién de la vegetacion y
actividades de construccion.

e Mano de obra: para la operacion de la diversa maquinaria durante la ejecucion del cambio de
uso de suelo proyecto, se requiere de mano de obra capacitada, que podra ser contratada en
las localidades mas cercanas al proyecto.

e Caminos de circulacién el acceso al predio es a través de la carretera Mérida-Chetumal, se
requerira habilitar vialidades de circulacién dentro del predio, lo cual est4 considerado en el
area de afectacion del proyecto.

Durante las actividades de operacion del proyecto, se requerirdn también los siguientes servicios:

e Agua: para la limpieza semestral de los paneles, se contratard una pipa de agua a una
empresa autorizada.

¢ Mano de obra: para la construccién del proyecto, asi como las actividades de operaciéon del
mismo, se requiere de mano de obra capacitada, que podra ser contratada en las localidades
mas cercanas al proyecto.

[1.1.5 Inversion requerida

La inversion requerida para el proyecto es de $450,000,000.00 (CUATROCIENTOS CINCUENTA
MILLONES DE PESOS 00/100 M.N.), la cual incluye el presupuesto destinado para las medidas
preventivas, de mitigacién y compensacion de los impactos ambientales, que es aproximadamente de
$800,000.00 (OCHOCIENTOS MIL PESOS 00/100 M.N.).
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I1.2 Caracteristicas particulares del Proyecto

El proyecto construccion y operacion de un Parque de Energia Solar Fotovoltaica, con el objetivo de
aprovechar la energia del sol y transformarla en energia eléctrica fotovoltaica, que seréa inyectada a la
red de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

Se considera la remocién de la vegetacion forestal en una superficie de 54.2653 has. (45.22%), para la
instalacion de la infraestructura y equipo para el parque solar, que consistirdn en médulos de paneles
solares y un almacén o caseta de control; destinando el 54.78% como area de conservacion de la
vegetacion.

Las actividades de preparacion del sitio, consistiran en la remocion de la vegetacion presente con
maquinaria y herramientas manuales, los residuos forestales lefiosos producto del desmonte seran
retirados del sitio para satisfacer necesidades de lefia de las localidades rurales cercanas, aquellos
residuos que no sean aprovechados seran trozados y esparcidos en las areas destinadas a jardines y
areas verdes para su reincorporacion al suelo.

Las actividades de remocién de vegetacidén y construccion del proyecto, estan previstas realizarse en
una etapa, con una duracion total de 5 afios; se estima que la vida util del proyecto sea de 50 afios,
por lo que no se considera el abandono del sitio del proyecto.

Caracteristicas del equipo gue seran instalados.

El parque contara con 13,817 mdodulos de paneles, cada uno con 60 celdas de material policristalino,
sujetados con un soporte tipo tornillo. La potencia de cada mdédulo es de 265 W.

Tabla 4 Caracteristicas de los equipos que seran instalados.

Componente Cant. Potencia Funcién y/o Descripcion
Paneles solares 13,817 265W Generar energia eléctrica con el sol
Cajas de

conexiones de los
paneles solares

Transformar la corriente directa en

Inversores 750 40KW .

corriente alterna
Cuarto de 18 Cuarto prefabricado que almacena los
inversores inversores.
Transformadores 30 1MVA Elevar el voltaje de 400V a 34.5KV
Transformador 1 30MVA Eleva el voltaje de 34.5kv a 115kv para

entregarlo en la subestacion de CFE
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Modulos de Paneles

-
8]
P

Cajas de Conexion

N

o
-—C}—
-

\Cuarlo prefabricado

para inversores

Figura 2 Esquema de arreglo de area de fotoceldas.

e Paneles solares (médulos fotovoltaicos)

El generador fotovoltaico esta formado por la interconexion eléctrica en serio y paralelo de un
determinado numero de médulos fotovoltaicos. Los médulos fotovoltaicos son los encargados de
transformar la energia del sol en energia eléctrica, generando una corriente continua proporcional a la
irradiacion solar recibida.

En el sitio del proyecto, se pretenden instalar Paneles Solares en médulos de tecnologia policristalina
0 equivalentes del fabricante Astronergy, los cuales se agrupan en campos de 265W de potencia
nominal.

- Tipo de celdas: policristalino.
- Ndmero de celdas: 60
- Arreglo: 6 x 10.
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A continuacién se presenta un croquis y sus dimensiones:

VISTA FRONTAL VISTA LATERAL

4 994 mm 40 mm

—# i

1,652 mm
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VISTA POSTERIOR SECCION TRANSVERSAL DEL MARCO
16-3.5 mm x
8.5 mm z
Agujero de drenaje N
12 mm
E
E
£ £og
6-5.5 mm é 8 —
Q
Agujero del suel N ~
gujero del suelo { i ?
3
z |
=) E
£ 1R 3
E =
8
6-7 mm x 11.5
[4 950 mm L—J -

~1

P 32mm
Agujero de montaje

Figura 3 Croquis de los médulos solares.

La estructura para la sujecion de cada maddulo, consiste en una columna metalica cédula 40
galvanizada de 3 pulgadas de didmetro y 3 m de largo, hincada 1.20 m en una perforacién con

magquinaria y barrera neumatica de 3 pulgadas de diametro externo, hasta una profundidad de 1.20
cm.

A continuacion se presentan unas imagenes:

.
N
.
-
-
-
R
-
-
-
.
.
B
B

Figura 5 Estructura ya hincada a 1.20 m.

Figura 4 Estructuras para soporte.
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e |nversores

En una instalacion fotovoltaica el inversor es el aparato que transforma la corriente continua producida
por el campo fotovoltaico en corriente alterna para entregarla a la red de distribucion en condiciones lo
mas similar posible en tension y en frecuencia.

Es buena practica de disefio repartir la produccién del campo fotovoltaico entre varios inversores para
no perder toda la produccién en caso de fallos o de paradas técnicas por mantenimiento.

En esta instalacion se han considerado 750 inversores de 40 kW de potencia, los cualesseran
instalados distribuidos en 18 cuartos prefabricados.

El inversor es capaz de transformar en corriente alterna a la red a la potencia que el campo
fotovoltaico generara a cada instante. Funcionando a partir de un umbral de radiacion solar.

Las dimensiones de los inversores son las siguientes:

B 760 mm _ 43 mm_ 300 mm
\ 3 . . N 1
‘ =
- £
e : E
a
g | <
E °
o
N  —
o !
' * 3 * L] : *

Figura 6 Detalle de los inversores.

I1.2.1 Dimensiones del proyecto

La superficie total del proyecto es de 1,200,000.00 m?, y se considera realizar el cambio de uso de
suelo en el 45.22% del predio (542,652.83 m?), donde se realizara la construccién e instalacién de los
paneles solares o fotoceldas y un almacén; manteniendo el 772,044.04 m? (54.78%) como &reas de
conservacion.

Superficie total del predio: 1,200,000.00 m2.

Superficie a afectar: 542,652.83 m?2. Corresponde al 45.22% de la superficie total del predio.
Tipo de vegetacioén a afectar: secundaria derivada de selva mediana subcaducifolia.
Superficie para obras permanentes: 14,393.12 m? (1.44%).

Superficie para areas verdes (conservacion): 772,044.04 m? (54.78%).
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El desglose de los componentes del proyecto se presenta a continuacion:
Tabla 5 Dimensiones del proyecto.

CONCEPTO SUP(E”I?ZI;ICIE SUP(EHZI;ICIE PORC(IOEA]I\)ITAJE

Cambio de Uso de Suelo 542,652.83 54.2653 45.22%
Area de Fotoceldas 527,948.30 52.7948 44.00%
Soportes 17.96 0.0018 0.00%

Cajas de conexiones 182.56 0.0183 0.02%

Cuarto prefabricado para inversores 876.90 0.0877 0.07%

Ocupacion (paneles y separacion entre paneles) 485,604.94 48.5605 40.47%
Circulacién y Maniobras perimetral 41,265.94 4.1266 3.44%

Area de Control 14,522.94 1.4523 1.21%
Caseta y Almacén 80.00 0.0080 0.01%

Transformador 16.82 0.0017 0.00%

Estacionamiento 200 0.0134 0.01%

Subestacion 134.12 1.4092 1.17%

Circulacion y Maniobras 14,092.01 1.4092 1.17%

Camino de acceso* 181.59 0.0182 0.02%
Area de Conservacion 657,347.17 65.7347 54.78%
SUPERFICIE TOTAL 1,200,000.00 120.0000 100.00%

PHOTOEMERIS SUSTENTABLE, S.A. DE C.V. Pag. 22



X : DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
AmblenteSus’fentoble PARQUE DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Consultoria y Gestién Anrbiental JUSTICIASOCIAL, PETO, YUCATAN

11.2.2 Representacion gréafica regional

CUENCAS HIDROLOGICAS CNA

warw i e srarn o o Ll swxen worw (2

% SIMBOLOGIA

CUENCA

B B:hia de Chetumal y otras
[ Cuencas Cemadas-A
B Cuencas Cemadas-8

| It%

I L2guna de Téminos
I uintana Roo

= [ Rio Champoton y otros
B Yucatan

[_J umiTe DE ESTADOS

worn widen e o warw wsw

Figura 7 Ubicacion del predio en cuentas hidrolégicas.
I1.2.3 Representacion grafica local

A continuacion se presenta el poligono del predio dentro del Programa de Ordenamiento Ecolégico del
Territorio del Estado de Yucatan (POETY):

UBICACION DEL PROYECTO "CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN PARQUE DE ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICO” EN JUSTICIA SOCIAL, PETO, YUCATAN.
90°00"W 89°30°0°W 8°00°W 88°30°0°W B00W BT30TW

21°30'0"N

novow
SIMBOLOGIA|
[EmArea llatural Protegida - Lagunas de Yalahau
[EmAra latural Protegida - Parque Estatal Kabah

Natural Protegida - Parque Nacional Dizbikchaitun
[Ara listural Protegida - Pur na

21°00°N

[EAra llatural Protegida - Reserva Estatal El Paimar
[7Area Natural Protegida - Reserva Estatal de Dziam

20°30'0"N

20°00°N

[FIG. 5.- UBICACION DEL PROYECTO EN EL PLANO DE

UGAS DEL POETY.

e
rroTosuERs | FOETYZ0T
SUSTENTABLE, -
SA.DECY. [ ELigoRo,

Teo, Wabert A, Hass Can

19°30'0"N.

T T T = TET
90°00"W 89°30°0"W 88°30'0"W 88°00"W 87°300"W Enero20t6 1 S o e,

Figura 8 Ubicacidn del predio en Unidades de Gestion Ambiental del POETY.

Anexo a este documento se presenta un plano con el poligono georreferenciado de la superficie sujeta
a cambio de uso de suelo (Anexo ).
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11.2.4 Preparacion del sitio y construccion.

e Preparacion del sitio

La preparacion del sitio, consistira en la delimitacion del area a ocupar y la remocion de la vegetacion.
a) Desmonte.

Se requerira el desmonte de 542,652.83 m?2., que estan cubiertos por vegetacion secundaria derivada
de selva mediana subcaducifolia, la remocion de la vegetacion se realizara con maquinaria pesada, ya
sea con trascabo o por medio de un tractor D6 y manual, complementandose con herramientas
manuales (hachas, machetes y/o motosierras).

Los residuos lefiosos producto del desmonte, podran ser aprovechados como lefia y materiales de
construccion, para lo cual se tramitard ante SEMARNAT el permiso correspondiente. Aquel material
gue no cumpla con las caracteristicas requeridas, serd trozado y esparcido en las areas de
conservacion, con la finalidad de restituir la materia organica y los minerales al suelo, a través del
proceso natural de descomposicion.

En caso de no haber demanda de los productos forestales (lefia), estos seran trozados y esparcidos
en las areas destinadas a la conservacion; o bien seran enviados a un sitio de disposicion autorizado.

Después de las actividades de desmonte, el area libre de vegetacion deberd ser despalmada,
eliminando la primera capa de suelo, hojarasca y otros elementos del sustrato superficial blando. Esto
se realizar4 con maquinaria pesada y con apoyo de herramienta manual (palas y picos), hasta que la
roca quede aparente.

La primera capa de suelo organico, de 2 a 3 cm. de espesor aproximado podra ser acamellonado a los
bordes del area de desmonte, con el fin de recuperar el suelo y mantener el germoplasma en el
contenido.

El movimiento de tierras sera necesario para situar las edificaciones en las cotas sefialadas en los
planos, dejando el terreno compactado para recibir la cimentacion.

b) Despalme

Se realizara el desmonte y despalme del area de cambio de uso de suelo, pues aunque la afectacion
directa al suelo corresponde a los pilares o soportes, la distancia entre cada uno es de
aproximadamente 5.5 m.

El area de control, tendra una superficie total de 1.4523 has., donde se instalaran el transformador, la
subestacion, se construird una caseta y almacén, y se habilitaran areas de estacionamiento,
circulacién y maniobra. Es importante mencionar que dicha &area servira para el almacenamiento de
materiales y equipos de refacciones, asi como alojara las conexiones necesarias.

Sin embargo a la fecha no se cuenta con el proyecto eléctrico definitivo, pues se esta en la etapa de
estudios y gestiones para obtener la autorizacién del proyecto. Previo a la instalacion de las
conexiones eléctricas, se presentara ante la SEMARNAT la propuesta de ubicacion (dentro del area de
control).
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; Circulacion L ‘
A y o %

J‘_ ™ Maniobras

Figura 9 Croquis del area de control.

e Construccioén

Instalacion de paneles solares

Los paneles solares a instalar cuentan con un soporte, que en este caso por las condiciones del suelo,
se hincaran unos pilares directo a la roca del suelo, y se colocan y atornillan los soportes de los
paneles solares.

Para el hincado o anclaje de los pilares, se realizara la perforacion en la roca, con una perforadora tipo
RDR 48 M. con un compresor, la cual es ligera para trabajar e impulsada con energia hidraulica para el
impacto y la rotacién, de acero estandar, la perforacion sera de didmetro hasta 40 mm y una
profundidad de 1.2 m. La conexioén a la roca seria con una varilla de anclaje en acero al carbén HIT-Z;
con configuracion de cabeza y rosca externa.

El material de los pilares es de acero galvanizado, y el sistema de anclaje adhesivo para concreto
fisurado y aplicaciones en agujeros perforados con coronas de diamante.

Considerando que la distancia de los tornillos, es en promedio de 5.5 m., se requiere la remocién de la
vegetacion y el despalme en todo el area donde sera instaladas las estructuras, asimismo para la
operacion de la maquinaria que serd utilizada.
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A continuacién se presentan las maquinarias tipo que seran utilizadas, asi como el procedimiento de
perforacion de los soportes:

ANCLAJE DE PILOTE

Fotografia 7 Hincado de Fotografia 8 Fotografia 9 Pilar donde
pilares directo alaroca sera atornillado los

en area perforada. soportes del panel solar.

Una vez hincados los pilares, se les atornilla en la base superior los soportes de los paneles solares y
se procede al armado y colocacion de las celdas solares.
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La ubicacion geografica de cada uno de los hincados de los pilares que se usaran para el soporte de
cada uno de los paneles solares se presenta en el Anexo. El arreglo de los tornillos corresponde a
filas de 5.88 m de distancia entre filas, y en cada fila se tienen los tornillos alineados con separacion de
5.65m, 5.64 y 3.3 m, tal como se observa en el siguiente esquema:

Almacén

ot

R & xR &
~TORNILLOS

1

O'\

co

5% 5.65 ot 5.64 5 — 3.3 —

WX
/ N

Figura 10 Croquis de disposicién de tornillos (pilares).

Se considera la construccion de un almacén prefabricado de un nivel con una superficie de 8,000 m?,
donde se encontrard el centro de transformacion y se resguardaran las herramientas y equipos de
repuestos, las actividades de construccién seran las siguientes:

a.

Plantilla de concreto: se refiere a la colocacién de una capa de concreto en el suelo ya
apisonado directo a tierra con el fin de contar con una superficie sélida sobre la cual se
puedan realizar las actividades de construccion.

Habilitado de acero: esto implica la fabricacion de los elementos estructurales con varillas
de acero de diversos didmetros y su colocacion en los sitios correspondientes, para
establecer la estructura de cada obra.

Losa de concreto: la losa se refiere al vaciado de concreto para la conformacion del piso
(firmes) y techos de cada uno de los espacios del proyecto.

Colocacién de muros prefabricados: el levantamiento de las paredes de cada espacio se
realizara para cerrar la estructura éstos y se procedera al levantamiento de las paredes
internas que conformaran las divisiones y areas disefiadas para las areas de servicios.

Colado de trabes y castillos: el colado de trabes y castillos se refiere al vaciado de concreto
en la estructura de acero previamente colocada, para asi conformar los elementos que
daran solidez a las areas planeadas.

Cadena de nivelacion: esto se refiere a la colocacién de esta cadena por encima de los
muros, que forman parte de la estructura, con el fin de que el techo se asiente de manera
nivelada.

Losa de vigueta y bovedilla: la colocacion de viguetas y bovedillas daran forma al techo de
cada area.

Acabados en muros: los acabados de muros se realizaran de manera manual y segun las
especificaciones de textura que el disefio arquitectonico indique, de tal manera que los
muros y las paredes, tanto internas como externas, estén listas para su acabado final.
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Cableado.

Para las conexiones eléctricas del proyecto fotovoltaico, se efectuaran canalizaciones encofradas de
seccion transversal donde correran lineas de colectores eléctricos con sus correspondientes registros,
segun norma NOM-001-SEDE-2012.

Delimitacién del predio.

El objetivo de realizar el cercado de la propiedad, es evitar invasiones, prevenir la disposicion
inadecuada de residuos solidos, asi como la quema de vegetacion del sitio y mantener seguridad en la
propiedad. La delimitacion se realizara en todo el perimetro del predio.

Se colocaran postes de concreto de 2.00 m de alto, a cada 2.50 m. entre ellos y colocando 3 trabes
horizontales de concreto; este cercado tiene la intenciéon de permitir el crecimiento de la vegetacién del
lugar, asi como el libre paso de la fauna existente, que de acuerdo a los monitoreos realizados,
corresponde a aves, pequefos reptiles y pequefios mamiferos.

Postes de concreto, 10 cm. de
3 trabes de concreto diametro, 2.0 m. de alto.

! - I

Figura 11 Detalle de cercado del predio.

Es importante mencionar, que no se realizara la remocioén de vegetacion arbustiva o arbérea, si no
Unicamente se removera la vegetacion herbacea que se encuentre especificamente en el sitio de
colocacion de los postes. Las actividades seran realizadas con personal bajo direccion de un
supervisor ambiental, con el objetivo de evitar afectacion indirecta a la vegetacién colindante, se
realizarda la remocion de la basura existente en el sitio, asi como una vez finalizadas las actividades se
realizara el retiro de los sobrantes de materiales y residuos, producto de los trabajos ejecutados.

Limpieza final

Previo al inicio de operacién, se realizara la recoleccion de todos los residuos generados por el
proyecto, asi como también se lavaran las nuevas instalaciones con el fin de entregar la obra de la
manera mas limpia posible.

Todos los materiales de construccidn seran adquiridos de proveedores establecidos y autorizados por
las entidades correspondientes.

El area de circulacion y maniobra, sera desmontada y se mantendra libre de cimentacion, y servira
Gnicamente para circulacion peatonal durante la etapa de construccion y operacion.
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11.2.5 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

Etapa de preparacion y construccion

En el &rea del proyecto Unicamente se habilitara un almacén temporal de material precario para
resguardo de materiales y herramientas diversas, asi como para la vigilancia diurna y nocturna.

Se empleara materiales como madera y lamina de cartdn, para el rapido desmantelamiento al término
de sus funciones, por lo cual no serd necesaria la realizacion de trabajos adicionales, como
cimentacion.

Se instalaran letrinas provisionales para el uso de los trabajadores y personal involucrado en la obra,
considerando 1 letrina por 25 personas.

Para el acopio y recoleccion de los residuos sélidos inorganicos que fueran generados durante las
actividades, los cuales se espera sean minimos, se contaran con botes con tapa en la bodega
temporal, asi como en los sitios cercanos a las areas de trabajo y los sitios donde los trabajadores
realicen sus comidas.

Se realizara la recoleccion diario de los residuos generados y se almacenaran de manera temporal en
los botes antes mencionados, y de manera periddica deberan ser trasladados a un sitio de disposicion
final autorizado por el Ayuntamiento.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

El proyecto no se requiere la instalacion de nuevas obras o de infraestructuras asociadas, ya que
durante la etapa de operacion la demanda de insumos y servicios sera cubierta con la infraestructura
presente en la zona.
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11.2.7 Estimacién del volumen por especie de las materias primas forestales derivadas del cambio de
uso del suelo.

Metodologia usada para la estimacion de volumen por especie (tamafio demuestra, disefio del
muestreo, confiabilidad, etc.)

Para la estimacion de los volimenes por especie que se encuentran presentes en el area donde se
pretende realizar el cambio de uso de suelo, se llevé a cabo un muestreo probabilistico que consistio
en el levantamiento de 12 sitos rectangulares, de 50 m de largo por 20 m de ancho. En cada sitio de
muestreo se registraron por especie, todos los arboles (vivos y muertos) con didmetro normal (DN)
igual 6 mayor a 7.5 cm (es decir, desde la categoria diamétrica de 10 cm), también se registro la altura
total, altura del fuste limpio y condicion del arbol.

Para garantizar una amplia representatividad de la informacién obtenida en campo, dichos sitios se
distribuyeron de acuerdo a un muestreo sistematico, a una equidistancia de 300 m entre sitios y de
430 m. entre lineas de muestreo. La superficie muestreada alcanza los 12,000 m?, que representa una
intensidad de muestreo del 1.00% considerando la superficie total del predio (120 has); lo que
consideramos suficiente para obtener una estimacion confiable de las existencias reales volumétricas
presentes en el rea de estudio.

El volumen por especie por predio y no Unicamente por hectarea.

Se utilizé la hoja de calculo EXCEL, para obtener promedios del nimero de arboles por hectérea, area
basal por sitio y hectarea, asi como el volumen comercial y el volumen total arbol por especie y por
hectarea; los resultados obtenidos se extrapolaron a toda la superficie propuesta para el cambio de
uso de suelo (54.2653 has).

El procedimiento para el célculo del volumen de las materias primas forestales se realiza a partir de las
siguientes definiciones y férmulas:

Area basal.

El area basal (AB) es la superficie de la seccion transversal del tallo de un arbol a la altura de 1.30 m, y
se calcula mediante el diametro normal (DN) a la altura de 1.30 m segun la siguiente formula:

A.B.=D2*0.7854

En donde:

AB = Area basal

D2 = Didametro a la altura del pecho (en metros) al cuadrado

El area basal por especie, de una categoria diamétrica, de un grupo diamétrico ya sea por hectarea o
de todo el predio es igual a la suma de las areas basales de todos los arboles considerados en cada
caso.

Volumen.

El volumen total de la madera en rollo de los arboles en pie, se calcula con base en su altura total y su
area basal. Sin embargo debido a su forma, la cual tiende a ser conica en la mayoria de los arboles, el
volumen del cilindro debe ser corregido con un factor de forma, también conocido como factor de
correccion o coeficiente mérfico. Por lo tanto, el volumen se calcula mediante la siguiente férmula:

VT =AB *AT*CM
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Donde:

VT= Volumen total (m3)

AB = area basal (m?)

AT = altura total del arbol (m)

CM = coeficiente morfico = se utilizé el CM de 0.6.

El volumen total de los arboles en pie correspondiente a una categoria diamétrica, a un grupo
diamétrico, a una especie o de la superficie sujeta a cambio de uso del suelo, es igual a la suma de los
volumenes de todos los arboles considerados en cada caso, ejemplo:

n
VT especie ;zl AB especie * AT *CM

Los resultados se presentan a continuacion:

Tabla 6 Principales parametros forestales por unidad de superficie, la totalidad del predio y la superficie

propuesta para cambio de uso de suelo.
NOMBRE ALT. | ALT. Mz COB. AB VOL. | VOL.
CIENTIFICO b TOTAL F.L [Hpty URTTAL /HA L U
e /HA /HA /HA /HA
15.00 15.00| 12.00 0.83 8.0176| 0.0147| 0.0884| 0.1149
Spondias mombin 30.00 28.00| 10.00 0.83 19.7986| 0.0513| 0.1924| 0.3335
Subtotal 21.50| 11.00 1.67 27.8163| 0.0660| 0.2808| 0.4484
L 10.00 12.00 5.00 0.83 8.0176| 0.0094| 0.0127| 0.0306
Crescentia cujete
Subtotal 12.00 5.00 0.83 8.0176| 0.0094| 0.0127| 0.0306
o 15.00 16.00 9.00 0.83 4.0906| 0.0168| 0.1005| 0.0980
Cordia alliodora
Subtotal 16.00 9.00 0.83 4.0006| 0.0168| 0.1005| 0.0980
15.00 14.00 8.00 0.83 2.6180| 0.0128| 0.0577| 0.0667
Ehretia tinifolia 20.00 20.00 9.00 0.83 8.0176| 0.0262| 0.1374| 0.1532
Subtotal 17.00 8.50 1.67 10.6356| 0.0390| 0.1952| 0.2199
Cochlospermum 15.00 16.00 8.00 0.83 4.0906| 0.0168| 0.0503| 0.0871
vitilifolium Subtotal 16.00 8.00 0.83 4.0906| 0.0168| 0.0503| 0.0871
. 10.00 11.00 6.50 2.50 17.5079| 0.0239| 0.0621| 0.0985
Croton reflexyfolius
Subtotal 11.00 6.50 2.50 17.5079| 0.0239| 0.0621| 0.0985
, _ 10.00 12.00 8.00 0.83 2.6180| 0.0094| 0.0283| 0.0490
Enriguebeltrania
crenatifolia 15.00 13.00 8.00 0.83 2.6180| 0.0111| 0.0332| 0.0575
Subtotal 12.50 8.00 1.67 5.2360| 0.0205| 0.0615| 0.1065
N 15.00 14.00 7.00 0.83 5.8905| 0.0128| 0.0241| 0.0584
Casearia nitida
Subtotal 14.00 7.00 0.83 5.8905| 0.0128| 0.0241| 0.0584
10.00 11.00 9.00 0.83 8.0176| 0.0079| 0.0297| 0.0463
Zuelania guidonia 20.00 18.00 9.00 0.83 10.4720| 0.0212| 0.1272| 0.1241
Subtotal 14.50 9.00 1.67 18.4896 | 0.0291| 0.1569| 0.1704
Hippocratea excelsa 10.00 11.00 7.00 0.83 4.0906| 0.0079| 0.0107| 0.0360
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NOMBRE ALT. ALT. No. COB. AB VOL. VOL.

CIENTIFICO DN | toTAL | FL INDIV- | TOTAL ) ja FL | TOTAL

o HA HA /HA /HA
Subtotal 11.00 7.00 0.83 4.0906 | 0.0079| 0.0107| 0.0360
. . 10.00 12.00 7.00 0.83 13.2536 | 0.0094 0.0141 0.0429
Hyptis capitata
Subtotal 12.00 7.00 0.83 13.2536| 0.0094| 0.0141| 0.0429
15.00 14.80| 10.80 4.17 53.3418| 0.0721| 0.4165| 0.5120
20.00 20.10| 13.10 8.33| 256.4004| 0.2658 1.3756 | 2.2994
Acacia angustissima 25.00 25.29| 13.00 5.83| 218.2758| 0.2941 1.3653| 2.4869
35.00 35.00| 15.00 0.83 53.0145| 0.0802| 0.4811| 0.7817
Subtotal 23.80| 12.98 19.17| 581.0324| 0.7122| 3.6384| 6.0801
. . 10.00 10.00 9.00 0.83 16.3625| 0.0065| 0.0128| 0.0383
Acacia gentlei
Subtotal 10.00 9.00 0.83 16.3625| 0.0065 0.0128 0.0383
. 10.00 10.67 8.67 2.50 13.5809 | 0.0225| 0.1127| 0.1331
Caesalpinia
yucatanensis 15.00 13.00 9.00 0.83 8.0176| 0.0111| 0.0332| 0.0647
Subtotal 11.83 8.83 3.33 21.5985| 0.0336 0.1459 0.1978
Dioh 10.00 11.00 8.67 2.50 9.6539| 0.0239| 0.1270| 0.1355
iphysa
carthagenensis 15.00 13.50 8.50 1.67 17.3443| 0.0239| 0.0703| 0.1326
Subtotal 12.25 8.58 4.17 26.9981| 0.0478| 0.1974| 0.2681
S . 15.00 13.00 6.00 0.83 4.0906| 0.0111 0.0415 0.0431
Gliricidia sepium
Subtotal 13.00 6.00 0.83 4.0906| 0.0111| 0.0415| 0.0431
10.00 11.60 6.60 0.45 2.0512| 0.0047| 0.0084| 0.0198
15.00 15.29 7.29 5.83 79.3581| 0.1073| 0.2032| 0.5034
20.00 20.25 8.75 3.33 42.8698| 0.1082| 0.1657| 0.6107
Haematoxylon
campechianum 25.00 25.60 9.80 4.17 82.4670| 0.2148| 0.4144| 1.3632
30.00 31.00| 12.00 0.83 23.5620| 0.0629| 0.1651| 0.4906
35.00 34.00| 10.00 0.83 32.0705| 0.0757| 0.1248| 0.4918
Subtotal 22.96 9.07 15.45| 262.3785| 0.5736 1.0817| 3.4796
Leucaena 10.00 10.00 8.00 2.50 6.2178| 0.0196| 0.0712| 0.1021
leucocephala Subtotal | 10.00|  8.00 2.50 6.2178| 0.0196| 0.0712| 0.1021
. . 20.00 20.00 9.00 1.67 29.6161| 0.0524| 0.1080| 0.3063
Lysiloma latisiliguum
Subtotal 20.00 9.00 1.67 29.6161| 0.0524 0.1080 0.3063
10.00 11.40 8.35 16.67 71.8314| 0.1708| 0.7398| 0.9288
N 15.00 14.44 9.00 15.00| 160.1889| 0.2478 1.0307 1.4549
Piscidia psicipula
20.00 19.33 9.83 5.00 90.8119| 0.1471| 0.4952| 0.9426
Subtotal 15.06 9.06 36.67| 322.8321| 0.5657 2.2657 3.3262
10.00 11.05 8.33 16.67| 153.3166| 0.1607| 0.4175| 0.8762
_ , 15.00 14.83 7.71 20.00| 280.9441| 0.3491| 0.8657 1.7723
Pithecellobium
albicans 20.00 19.00 8.67 2.50 29.1253| 0.0710| 0.2031| 0.4016
25.00 26.00 8.00 1.67 11.7810| 0.0886| 0.1866| 0.4652
Subtotal 17.72 8.18 40.83| 475.1670| 0.6694 1.6729 3.5154
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NOMBRE ALT. ALT. T COE AB Yok e
CIENTIFICO DN | rotaL | FL DI TOLAL e UOLAL
= HA /HA HA HA
10.00 11.83 9.00 2.50 13.5809 | 0.0275| 0.0536| 0.1609
Pithecellobium 15.00 15.14 8.86 5.83 39.1064| 0.1059| 0.3023| 0.6112
leucospermum 20.00 19.50 9.00 1.67 14.7263| 0.0501| 0.0539| 0.2929
Subtotal 15.49 8.95 10.00 67.4135| 0.1835| 0.4098| 1.0650
o 10.00 11.05 8.05 9.17 66.9226 | 0.0883| 0.4032| 0.4661
Platymiscium
yucatanum 15.00 14.50 8.33 5.00 37.5110| 0.0834| 0.2793| 0.4441
Subtotal 12.77 8.19 14.17| 104.4337| 0.1718| 0.6825| 0.9102
10.00 11.00 8.00 2.50 12.2719| 0.0239| 0.0538| 0.1242
Psidium sartorianum 15.00 13.00| 10.00 0.83 13.2536| 0.0111| 0.0332| 0.0719
Subtotal 12.00 9.00 3.33 25.5255| 0.0350| 0.0869| 0.1961
. . 15.00 14.00 7.00 1.67 13.9081| 0.0258| 0.0498| 0.1149
Chlorophora tinctoria
Subtotal 14.00 7.00 1.67 13.9081| 0.0258| 0.0498| 0.1149
10.00 10.00 5.00 0.83 8.0176| 0.0065| 0.0113| 0.0213
. - 15.00 15.00 6.00 1.67 18.4896 | 0.0296| 0.0791| 0.1154
Ficus cotinifolia
25.00 27.00| 10.00 0.83 16.3625| 0.0477| 0.1789| 0.3101
Subtotal 17.33 7.00 3.33 42.8698| 0.0838| 0.2693| 0.4468
10.00 10.75 8.63 3.33 15.0535| 0.0304| 0.1072| 0.1717
Eugenia mayana 15.00 14.50 7.75 1.67 5.5633| 0.0276| 0.1144| 0.1385
Subtotal 12.63 8.19 5.00 20.6168| 0.0580| 0.2215| 0.3102
L 10.00 12.00 8.00 0.83 8.0176| 0.0094| 0.0459| 0.0490
Neea fagifolia
Subtotal 12.00 8.00 0.83 8.0176| 0.0094| 0.0459| 0.0490
. 10.00 11.00 6.00 0.83 1.4726| 0.0079| 0.0083| 0.0309
Pisonia aculeata
Subtotal 11.00 6.00 0.83 1.4726| 0.0079| 0.0083| 0.0309
L 15.00 13.00 8.00 0.83 8.0176| 0.0111| 0.0332| 0.0575
Agonandra obtusifolia
Subtotal 13.00 8.00 0.83 8.0176| 0.0111| 0.0332| 0.0575
15.00 16.00 6.50 4.17 37.3065| 0.0840| 0.2632| 0.3625
20.00 19.33 7.50 2.50 45.9786| 0.0736| 0.2796| 0.3586
Sabal mexicana 25.00 24.00 6.50 0.83 13.2536| 0.0377| 0.1414| 0.1593
30.00 28.00 7.50 0.83 10.4720| 0.0513| 0.1924| 0.2501
Subtotal 21.83 7.00 8.33| 107.0108| 0.2466| 0.8766| 1.1305
Coccoloba 15.00 15.00 8.50 1.67 14.5626 | 0.0300| 0.0674| 0.1682
acapulcensis Subtotal 15.00 8.50 1.67 14.5626 | 0.0300| 0.0674| 0.1682
10.00 10.78 6.53 15.00| 124.3550| 0.1377| 0.3213| 0.5909
Coccoloba diversifolia | 15.00 13.00 8.00 0.83 8.0176| 0.0111| 0.0332| 0.0575
Subtotal 11.89 7.26 15.83| 132.3726| 0.1488| 0.3545| 0.6484
10.00 10.80 7.60 4.17 16.5261| 0.0384| 0.1203| 0.1891
Casimiroa tetrameria | 20.00 18.00 9.00 0.83 27.6526| 0.0212| 0.1113| 0.1241
Subtotal 14.40 8.30 5.00 44.1788| 0.0596| 0.2316] 0.3132
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NOMBRE ALT. ALT. T COE AB Yok e

CIENTIFICO DN | rotaL | FL O I L U

o HA HA /HA /HA
. 10.00 10.00 9.00 0.83 10.4720| 0.0065 0.0147 0.0383
Randia truncata
Subtotal 10.00 9.00 0.83 10.4720| 0.0065 0.0147 0.0383
10.00 11.00 9.00 1.67 14.5626| 0.0160 0.0577 0.0934
Sapindus saponaria 20.00 22.00| 10.00 0.83 19.7986| 0.0317 0.1663 0.2059
Subtotal 16.50 9.50 2.50 34.3613| 0.0476 0.2240 0.2993
10.00 11.80 6.60 4,17 29.4934 | 0.0456 0.0988 0.1963
. . 15.00 14.06 6.63 13.33| 121.9006| 0.2085 0.3646 0.9092
Talisia floresii
20.00 19.33 9.50 5.00 74.6130| 0.1475 0.3169 0.9158
15.07 7.58 22.50| 226.0070| 0.4016 0.7803 2.0213
. 10.00 11.40 8.60 4.17 50.2329 | 0.0427 0.1158 0.2350
Simarouba glauca
11.40 8.60 4.17 50.2329 | 0.0427 0.1158 0.2350
10.00 11.23 7.31 10.83 98.0114| 0.1079 0.2604 0.5134
Guazuma ulmifolia 15.00 14.18 8.45 9.17| 114.5375| 0.1452| 0.3811| 0.7921
12.71 7.88 20.00| 212.5489| 0.2530 0.6415 1.3055
10.00 12.00 8.00 0.83 13.2536| 0.0094 0.0099 0.0490
Luhea speciosa 20.00 21.00 5.00 0.83 4.0906 | 0.0289 0.0281 0.0938
16.50 6.50 1.67 17.3443| 0.0383 0.0380 0.1428
10.00 10.90 7.78 50.00| 334.1632| 0.4693 1.4598 2.4056
15.00 14.61 9.52 41.67| 360.7931| 0.7039 2.6630| 4.4022
Rehdera trinervis 20.00 18.80| 11.10 8.33 93.7980 | 0.2318 1.0614 1.6891
25.00 24.25| 12.25 3.33 51.5419 | 0.1544 0.9026 1.2184
17.14| 10.16 103.33| 840.2962| 1.5594 6.0867 9.7153
TOTALES 365.4464 | 3847.0750| 6.3639| 21.4428| 37.9524

Simbologia: Ar.-Arbol. Arb: Arbusto.

Como puede observarse, las especies con mayor volumen unitario son Rehdera trinervis con el
25.71% del total, mas atras le sigue Acacia angustissima con el 16.09%, mas atras el Pithecellobium
albicans con el 9.30% y después esta Piscidia piscipula con 8.80%; lo que representa 59.89% del
volumen total presente en el area de estudio. Es importante mencionar que las cuatro especies
también se encuentran entre las especies con mayor amplitud de categorias diamétricas para los
individuos que las integran.

La confiabilidad de los resultados obtenidos puede considerarse como alta, ya que tanto para el caso
de la cobertura de copa asi como para el volumen total, tenemos un error de muestreo del 6.40% y
7.40% respectivamente, con una probabilidad de obtener resultados confiables del 95%.
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Tabla 7 Estimadores estadisticos del Volumen Total por especie (m3) calculado para los individuos

muestreados.
COBERTURA DE COPA VOLUMEN TOTAL
15.9044 4.9088 38.4846 12.5664 0.2224 0.0662 0.2042 0.0689
38.4846 9.6212 23.7584 9.6212 0.5901 0.0690 0.1307 0.0662
23.7584 9.6212 38.4846 7.0686 0.0901 0.0463 0.1568 0.1033
19.6350 4.9088 9.6212 4.9088 0.2251 0.0494 0.0863 0.0804
12.5664 4.9088 7.0686 4.9088 0.0776 0.0345 0.4467 0.0588
4.9088 4.9088 7.0686 9.6212 0.1033 0.0402 0.1201 0.0556
12.5664 4.9088 33.1832 7.0686 0.2026 0.0357 0.0690 0.0556
4.9088 9.6212 9.6212 9.6212 0.1126 0.0204 0.3241 0.0690
12.5664 1.7672 9.6212 1.7672 0.1034 0.0662 0.2450 0.0689
12.5664 7.0686 15.9044 4.9088 0.1489 0.1149 0.1307 0.0494
12.5664 1.7672 7.0686 7.0686 0.0804 0.0432 0.1654 0.0901
4.9088 9.6212 4.9088 9.6212 0.0885 0.0588 0.0863 0.0588
1.7672 9.6212 9.6212 3.1416 0.0518 0.0408 0.0511 0.0556
19.6350 1.7672 7.0686 12.5664 0.3191 0.0459 0.1438 0.0357
12.5664 15.9044 3.1416 15.9044 0.0518 0.0494 0.1699 0.0515
12.5664 9.6212 4.9088 4.9088 0.0518 0.0588 0.1328 0.0432
12.5664 4.9088 4.9088 3.1416 0.0600 0.0588 0.4466 0.1328
12.5664 15.9044 12.5664 15.9044 0.0600 0.0494 0.0809 0.0515
7.0686 4.9088 28.2744 3.1416 0.0431 0.1176 0.1843 0.0919
7.0686 4.9088 9.6212 12.5664 0.0431 0.0588 0.1438 0.4002
9.6212 9.6212 9.6212 4.9088 0.0255 0.0901 0.1101 0.0690
12.5664 14.1863 9.6212 15.9044 0.0804 0.3106 0.4117 0.1654
9.6212 23.7584 7.0686 23.7584 0.0294 0.0690 0.0915 0.1838
4.9088 1.7672 28.2744 4.9088 0.0294 0.0357 0.1659 0.1046
28.2744 3.1416 15.9044 15.9044 0.1475 0.0662 0.3451 0.1180
7.0686 11.0447 9.6212 9.6212 0.0735 0.0408 0.0432 0.0587
19.6350 1.7672 12.5664 15.9044 0.1176 0.0408 0.0371 0.0901
4.9088 3.1416 7.0686 12.5664 0.0653 0.0371 0.0604 0.2042
1.7672 1.7672 4.9088 12.5664 0.0515 0.0408 0.3706 0.1838
12.5664 1.7672 7.0686 15.9044 0.0689 0.0662 0.4148 0.0800
15.9044 4.9088 33.1832 19.6350 0.3063 0.1176 0.0690 0.0776
9.6212 9.6212 9.6212 28.2744 0.1475 0.1489 0.0518 0.1001
3.1416 15.9044 1.7672 1.7672 0.0690 0.0185 0.0949 0.0863
3.1416 0.1964 7.0686 4.9088 0.0588 0.0901 0.0800 0.1489
4.9088 4.9088 4.9088 15.9044 0.0556 0.0450 0.1378 0.0588
4.9088 1.7672 7.0686 12.5664 0.0459 0.0882 0.0371 0.1429
12.5664 4.9088 7.0686 19.6350 0.1046 0.0662 0.0357 0.1176
15.9044 1.7672 1.7672 4.9088 0.1180 0.0434 0.0662 0.0662
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COBERTURA DE COPA VOLUMEN TOTAL
4.9088 1.7672 12.5664 19.6350 0.0494 0.0662 0.2150 0.0588
4.9088 4.9088 4.9088 12.5664 0.0408 0.0556 0.0800 0.0588
4.9088 4.9088 33.1832 4.9088 0.0432 0.0861 0.1035 0.0588
15.9044 1.7672 3.1416 4.9088 0.0919 0.1176 0.0901 0.0402
23.7584 4.9088 9.6212 1.7672 0.3781 0.0901 0.3953 0.0901
28.2744 15.9044 12.5664 3.1416 0.5887 0.0662 0.0600 0.0404
5.9396 4.9088 44.1788 1.7672 0.2481 0.0625 0.0800 0.2042
9.6212 28.2744 15.9044 9.6212 0.1501 0.0733 0.0600 0.0408
1.7672 9.6212 7.0686 9.6212 0.1201 0.0588 0.2246 0.0700
4.9088 4.9088 7.0686 15.9044 0.0588 0.0408 0.3063 0.0800
15.9044 9.6212 19.6350 4.9088 0.2212 0.0432 0.1489 0.0901
9.6212 4.9088 28.2744 9.6212 0.0735 0.0556 0.2450 0.0588
15.9044 4.9088 33.1832 3.1416 0.1307 0.0800 0.4838 0.0735
12.5664 4.9088 9.6212 9.6212 0.1001 0.0357 0.3511 0.0432
4.9088 1.7672 38.4846 9.6212 0.1568 0.0800 0.9381 0.0662
7.0686 3.1416 38.4846 7.0686 0.2233 0.0402 0.0515 0.0776
4.9088 4.9088 63.6174 1.7672 0.1323 0.0306 0.1307 0.0408
15.9044 7.0686 12.5664 7.0686 0.1985 0.0306 0.0618 0.2246
7.0686 7.0686 9.6212 19.6350 0.0653 0.1977 0.0588 0.0863
19.6350 15.9044 9.6212 1.7672 0.1323 0.3106 0.1149 0.0408
7.0686 23.7584 9.6212 9.6212 0.1438 0.1034 0.0368 0.0371
12.5664 9.6212 15.9044 28.2744 0.1654 0.0588 0.0915 0.0494
12.5664 1.7672 9.6212 4.9088 0.0604 0.0518 0.0357 0.0588
12.5664 4.9088 23.7584 1.7672 0.0600 0.0518 0.0776 0.0459
9.6212 1.7672 9.6212 1.7672 0.0784 0.0478 0.3722 0.0432
4.9088 3.1416 12.5664 9.6212 0.1046 0.0515 0.1034 0.0408
7.0686 3.1416 19.6350 1.7672 0.0800 0.0432 0.0494 0.2471
7.0686 4.9088 12.5664 3.1416 0.1323 0.0408 0.0515 0.0556
4.9088 1.7672 9.6212 0.7854 0.0441 0.0357 0.0494 0.0515
4.9088 9.6212 12.5664 23.7584 0.0371 0.0776 0.0588 0.1034
4.9088 9.6212 9.6212 1.7672 0.0776 0.0901 0.0306 0.1475
4.9088 15.9044 15.9044 7.0686 0.0800 0.0662 0.0371 0.0662
11.0447 9.6212 9.6212 3.1416 0.0515 0.0662 0.0992 0.0604
4.9088 9.6212 9.6212 15.9044 0.0690 0.2026 0.1149 0.0459
15.9044 1.7672 15.9044 1.7672 0.1568 0.0800 0.1838 0.0735
4.9088 3.1416 15.9044 4.9088 0.0459 0.1328 0.0600 0.0432
9.6212 4.9088 28.2744 1.7672 0.0459 0.0901 0.1034 0.0556
4.9088 7.0686 28.2744 4.9088 0.0863 0.0776 0.1180 0.1475
15.9044 1.7672 28.2744 1.7672 0.0863 0.1176 0.0216 0.0915
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COBERTURA DE COPA VOLUMEN TOTAL

9.6212 0.7854 28.2744 1.7672 0.0618 0.0608 0.0689 0.0357
15.9044 1.7672 1.7672 4.9088 0.0588 0.1180 0.0515 0.1149
9.6212 23.7584 1.7672 0.7854 0.0588 0.0494 0.0600 0.0901
4.9088 1.7672 1.7672 4.9088 0.0441 0.0662 0.0588 0.1264
9.6212 15.9044 1.7672 28.2744 0.0371 0.0690 0.0901 0.0408
19.6350 4.9088 3.1416 23.7584 0.1176 0.0408 0.0518 0.0371
19.6350 1.7672 7.0686 9.6212 0.1838 0.0556 0.0600 0.1489
15.9044 9.6212 4.9088 15.9044 0.1838 0.0901 0.0662 0.1634
12.5664 9.6212 4.9088 15.9044 0.1046 0.0919 0.0255 0.1911
4.9088 15.9044 1.7672 12.5664 0.0618 0.1034 0.1001 0.1034
4.9088 9.6212 9.6212 15.9044 0.0618 0.0306 0.1029 0.0700
15.9044 9.6212 9.6212 15.9044 0.0776 0.0494 0.3722 0.1241
4.9088 15.9044 4.9088 12.5664 0.0690 0.0776 0.1654 0.3002
4.9088 9.6212 15.9044 7.0686 0.0600 0.1659 0.3235 0.0281
4.9088 1.7672 7.0686 19.6350 0.0518 0.3349 0.1608 0.0357
7.0686 7.0686 15.9044 12.5664 0.0357 0.0515 0.0679 0.0463
3.1416 15.9044 15.9044 4.9088 0.0357 0.0885 0.0901 0.0357
1.7672 9.6212 4.9088 12.5664 0.0357 0.0459 0.0882 0.0306
9.6212 19.6350 4.9088 4.9088 0.0332 0.0556 0.0556 0.0357
7.0686 15.9044 9.6212 15.9044 0.0332 0.0434 0.2246 0.0357
9.6212 9.6212 9.6212 7.0686 0.0255 0.0662 0.0600 0.0588
1.7672 9.6212 12.5664 15.9044 0.0294 0.0556 0.0357 0.0371
12.5664 3.1416 7.0686 3.1416 0.0306 0.1176 0.1378 0.0255
1.7672 1.7672 15.9044 1.7672 0.0331 0.1180 0.0662 0.0255
9.6212 9.6212 9.6212 9.6212 0.0371 0.0776 0.0949 0.0281
9.6212 23.7584 7.0686 7.0686 0.0357 0.1176 0.1918 0.0368
4.9088 9.6212 1.7672 15.9044 0.0371 0.3063 0.1493 0.0478
12.5664 33.1832 12.5664 4.9088 0.1474 0.1034 0.0459 0.0255
15.9044 12.5664 15.9044 12.5664 0.1046 0.3706 0.0662 0.0588
4.9088 44.1788 4.9088 15.9044 0.0662 0.5210 0.1034 0.0408
1.7672 56.7452 7.0686 7.0686 0.0494 0.1201 0.0662 0.0408
1.7672 38.4846 15.9044 12.5664 0.0459 0.0803 0.0662 0.0357
12.5664 4.9088 12.5664 7.0686 0.0459 0.3235 0.0562 0.0408

9.6212 15.9044 1.7672 0.0776 0.1819 0.0371
Media 10.47 Media 0.103
Desviacion Estandar 8.56 Desviacion Estandar 0.098
Error Estandar 0.41 Error Estandar 0.005
Limite de confianza 0.67 Limite de confianza 0.008
Error de muestreo 6.4% Erro de muestreo 7.4%
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Es importante hacer notar que el resto de los estimadores estadisticos pueden considerarse como
buenos, ya que nos indican una aceptablemente estrecha dispersion de los datos (desviacion
estandar), también existe un estrecho margen de agregacion de los datos con respecto a la media
muestral (limites de confianza), asi como una notable cercania entre la media poblacional y la media
muestral (error estandar). Por lo tanto, podemos deducir el comportamiento de los datos, con escasas
probabilidades de equivocarnos.

Con relacion a la distribucion de los individuos por categoria diamétrica, tenemos que el 53.82% de los
individuos pertenecen a las categorias de 10 y15 cm.

180.00
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120.00
100.00

80.00

No. individuos

60.00
40.00
20.00

0.00
10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

Categoria diamétrica (cm)

Figura 12 Estructura diamétrica de la vegetacion lefiosa del predio.

En este caso el volumen se comporta de manera similar, si bien en la categoria diamétrica de 10 cm el
volumen se reduce sensiblemente debido a la talla propia de los individuos que conforman dicha
categoria diamétrica. Sin embargo, podemos observar que en conjunto las categorias diamétricas de
10y 15 cm de DN comprenden el 55.55% del volumen total presente en el area de estudio.
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Figura 13 Estructura volumétrica de la vegetacion lefiosa en el area de estudio.

Por lo tanto, se trata de un acahual 6 hubché en un proceso intermedio de recuperacion, ya que exhibe
una estructura diamétrica parecida a una curva normal; si bien presenta una limitada extensién (hasta
35 cm de DN). Asimismo, las existencias volumétricas pueden considerarse bajas, lo cual también
ocurre con la cobertura de copa (38.47%), esto se explica por la ubicacién del predio, el cual se
encuentra en terrenos inundables (acalché); esta condicién limita fuertemente su crecimiento debido a

una aereacion deficiente del sistema radicular del arbolado.

Asimismo, puede observarse en el siguiente cuadro que el resto de los parametros de interés forestal
presentan un comportamiento similar, en el sentido de que las cantidades observadas en el resto de
los parametros forestales de interés, en todos los casos son consistentes con el escaso desarrollo de
los individuos presentes en todas las categorias diamétricas, y en consecuencia, con la totalidad de la
vegetacion presente en el area de estudio.

Tabla 8 Parametros forestales de interés por categoria diamétrica de la vegetacion lefiosa del predio.

< No. DE INDIV. VOL. F.L2/HA VOL. TOTAL/HA
DIAMETRO THIA AB/HA i 9
10.00 160.4464 | 1142.9265 1.5443 4.7889
15.00 141.6667 | 1423.5784 2.3842 7.6790
20.00 42.5000 747.9708 1.2766 4.6298
25.00 16.6667 393.6818 0.8373 3.1893
30.00 2.5000 53.8326 0.1655 0.5500
35.00 1.6667 85.0850 0.1558 0.6059
TOTALES 365.4464 | 3847.0750 6.3639 21.4428

2 F.L.: Fuste Limpio.
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El volumen total por especie v aguellos correspondientes a las materiales primas.

En base a las dimensiones del arbolado presente en el predio, para realizar la estimacién de las
materias primas maderables, como primer paso descontamos del volumen total, el volumen
correspondiente al fuste limpio, el cual se refiere a la porciéon del tronco o fuste que puede presentar
deformaciones menores, algunos dafios, sin ramificaciones importantes y por lo tanto es factible
obtener productos forestales de calidad; mismos que eventualmente podrian ser comercializados. Los
volumenes asi obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 9 Volumen fuste limpio y total por unidad de superficie, en la superficie total del predio y en el area
del cambio de uso del suelo propuesto.

DN VOL. FL | VOL. TOTAL VOL. FL VOL. TOTAL

HA HA /54.2653 HAS /54.2653 HAS
10.00 4.7889 7.8722 259.8711 427.1873
15.00 7.6790 13.2110 416.7032 716.8989
20.00 4.6298 8.5182 251.2375 462.2427
25.00 3.1893 6.0032 173.0683 325.7654
30.00 0.5500 1.0743 29.8459 58.2972
35.00 0.6059 1.2735 32.8793 69.1069
TOTALES 21.4428 37.9524 1,163.6054 2,059.4984

Es importante mencionar que en promedio, el volumen de fuste limpio representa el 56.50%% del
volumen total. Se procedio6 a calcular la distribucién de los productos forestales que es posible obtener
en el area de estudio.

Tabla 10 Distribucion de productos de las materias primar forestales presentes en el area propuesta para
cambio de uso de suelo.

Construcciones Lefia, carbén
Usos/ : . zof & Totales &
Diametros Ilg’eras y % y celulésicos % (m¥/ha) %
aserrio (ms/ha) (m3/ha)+
1OEm =>DN 15.50 40.84% 20.11 52.98% 35.60 93.81%
<=25cm
= g?\lcm 1.16 3.05% 1.19 3.14% 2.35 6.19%
TOTAL 16.6540 43.88% 21.2984 56.12% 37.9524 100.00%

Debido a las dimensiones del arbolado, Unicamente es posible obtener madera para aserrio en muy
pequefias proporciones (3.05%), en tanto que puede ser aprovechado el 40.84% del volumen total
disponible para madera destinada a construcciones ligeras (largueros, postes, etc.). Si bien un poco
mas de la mitad del volumen total (56.12%) tiene el potencial de ser utilizado como lefia, elaboracién
de carbén y/o materiales celulésicos.
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11.2.8 Estimacién econdmica de los recursos biologicos forestales del area sujeta a cambio de uso de
suelo.

INTRODUCCION

El dilema entre crecimiento econémico y proteccion ambiental aun no ha sido resuelto; sin embargo,
ambos conceptos se han empezado a integrar. Esta integracion esta estrechamente asociada al
concepto de desarrollo sustentable. El desarrollo sustentable tiene como premisa el equilibrio entre la
actividad econdmica, los sistemas biofisicos y la calidad de vida de la sociedad.

Mantener ese equilibrio implica conocer y dar valor a los costos y efectos negativos, asi como a los
beneficios, que se producen por la seleccion de las actividades econdmicas y los patrones de consumo
relacionados con la diversidad biologica. México ha recogido en sus politicas nacionales la importancia
de la valoracion econdmica de los bienes y servicios ambientales, incluyendo la referida a los recursos
biolégicos y su biodiversidad, segin se plasma en el Programa de Medio Ambiente1995-2000
(Gobierno de México, 1996 b) (http://www.presidencia.gob.mx).

Asi, se reconocen dos aspectos fundamentales: por un lado, contar con indicadores que midan la
sustentabilidad y el progreso econdmico como parte de las estadisticas del desempefio
socioeconémico, del comercio y las finanzas del pais, y por el otro, que el Sistema de Cuentas
Nacional se registre el valor econémico de los recursos biol6gicos y su biodiversidad, y el valor de su
uso, agotamiento o de gradacién, incorporandolos en los costos y beneficios, en términos de la
capacidad futura de la economia y de la sociedad.

El capital natural esta conformado por el aire, el suelo y el subsuelo, el agua, los mares y, en general,
todos los recursos biolégicos y todas sus interrelaciones. Parte del capital natural la constituyen el aire
limpio, el agua disponible y no contaminada, los suelos fértiles, las especies y ecosistemas sanos, los
paisajes disfrutables, los microclimas benignos y todo aquello que ayuda al bienestar y a la calidad de
la vida, incluyendo todos los valores religiosos, culturales, éticos y estéticos que representan la
existencia de los recursos naturales.

Su conservacion productiva se vincula al bienestar de las sociedades por su contribucién real y
potencial a la riqueza de las naciones. La humanidad se beneficia de este capital natural a través de la
provision de bienes tales como alimentos, medicinas, materias primas; de los servicios ambientales,
como la conservacion y almacenamiento de agua, la calidad del aire, del agua y del suelo; y los
servicios de recreacion para las generaciones presentes y futuras. Habria que afiadir el valor propio
gue tiene el capital natural desde la perspectiva de una visibn ética mas amplia y menos
antropocéntrica.

Sin embargo, a pesar de todos estos beneficios, las cifras mundiales arroja no traer realidad: la
creciente degradacion y agotamiento de los recursos biolégicos y de su biodiversidad. Esto ha llevado
a la extinciébn de un numeroso conjunto de especies de plantas y animales, y a que otras estén
amenazadas con desaparecer.

Adicionalmente, la actividad econémica no reconoce de manera explicita el valor de uso de los
recursos biologicos y de los servicios que proveen, provocando frecuentemente el agotamiento, la
degradacion y la cancelacion de los usos presentes y futuros de dichos recursos. La ausencia de esta
valoracion ha permitido que durante mucho tiempo sélo se tomaran decisiones basadas en las
estrictas sefiales de mercado (cuando existen mercados formales o que proporcionan elementos para
su seguimiento) o en las necesidades primarias del desarrollo. La distorsién de precios en mercados
subsidiados ha generado incentivos para el uso excesivo de los recursos y propiciado su creciente
escasez.
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A pesar de su caracter estratégico para avanzar hacia el desarrollo sustentable, los servicios
ambientales de los ecosistemas y la conservacion de la biodiversidad son generalmente desatendidos
por las politicas de subsidios, o por la rentabilidad comercial, que favorecen la apertura de tierras para
actividades agropecuarias, el crecimiento urbano desordenado, la concentracion industrial excesiva y
la sobre explotacién de los recursos biolégicos. En similar situacion se encuentran otros recursos
naturales comunes, como el agua o el aire limpios, que, por no tener valores econémicos asociados,
son explotados por unos en perjuicio de otros. A estos problemas se afaden las presiones del
comercio internacional, legal e ilegal, de especies en riesgo y de sustancias quimicas y residuos
peligrosos.

Por lo anterior, la valoracibn econ6mica se ha visto como un instrumento que permite poner en
evidencia los diferentes usos de los recursos biolégicos y la biodiversidad. Si se muestra que la
conservacion de la biodiversidad puede tener un valor econdmico positivo mayor que el de las
actividades que la amenazan, la informaciéon que se pueda generar sobre sus beneficios ecoldgicos,
culturales, estéticos y econdmicos apoyar a las acciones para protegerla y conservar la
productivamente, convirtiéndose en una herramienta importante para influir en la toma de decisiones
gubernamentales y sociales, colectivas e individuales.

Es de notarse que la valoracion econémica es sélo un instrumento util para la gestion de los recursos
naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios cuantitativos para la priorizacién de
las actividades de la sociedad, siendo aplicable en esencialmente todos los sistemas existentes,
independientemente de los modelos de desarrollo adoptados por los diversos paises. Esta valoracién
permitiria dar bases para que los gobiernos intervengan corrigiendo las acciones de los particulares o
eliminando subsidios que distorsionan las decisiones y promueven comportamientos inapropiados en
relaciéon con los recursos naturales.

El contar con valoraciones adecuadas permitiria crearlos instrumentos politicos para estimular o
desestimular actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la sociedad (frecuentemente
llamado externalidades ambientales), pudiendo imputar esos costos al que causa el deterioro
(internalizacion) o promoviendo incentivos para la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales, haciendo con ello un uso mas eficiente y una distribuciébn mas equitativa de los costos y los
beneficios asociados. Con el tiempo, una correcta valoracién permite corregir las fallas institucionales o
desarrollar las instituciones que garanticen el avance del desarrollo sustentable.

Una correcta valoracién de los recursos naturales y sus usos permitiria también, en la evaluacion de
proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con menor costo ambiental y social, asi
como corregir los procesos productivos ineficientes o escalas inadecuadas.

En relacion con las futuras generaciones, la valoracién podria cuantificar la carga que les significara el
consumo actual, o los recursos cuyo uso debe limitarse para no cancelar las opciones en el devenir.

Un aspecto fundamental en esta tarea de valoracién econémica es la capacidad social de medir los
beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de su degradacion o agotamiento,
asi como la adquisicién 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 la economia. La
conservacion de los recursos biolégicos y su biodiversidad, para generaciones presentes y futuras,
esta en el centro mismo del objetivo del desarrollo sustentable.

Conservar productivamente los recursos biolégicos naturales significa mantener la integridad
de los ecosistemas y de todos sus componentes: especies de plantas, animales vy
microorganismos, vy sus interrelaciones. Esta integridad tiene impacto en el bienestar de la
sociedad en términos de los bienes y servicios que genera.
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El ejercicio de la valoracién de los recursos naturales y la biodiversidad no pretende abarcar a todo
recurso y a todo posible uso. Sin embargo, debe poder abarcar los ecosistemas mas importantes y las
especies criticas que éstos poseen, para la conservacion del recurso y sus usos sostenibles.

Clasificacién para la valoracién econémica

Generalmente se ha aceptado una clasificacion para la valoracion econémica de los recursos
biol6gicos y su diversidad de acuerdo con el beneficio que aportan a la sociedad. Existen algunas
variantes de esta clasificacion, pero todas introducen el valor de uso de los recursos naturales y la
biodiversidad, los valores alternos de este uso, los valores para futuras generaciones y los valores
referidos a una conviccion ética.

Tabla 11 Clasificacién de valores econdmicos de recursos biolégicos y su diversidad.

Valor de uso Valor de no uso
directo indirecto de opcién de herencia de existencia
Productos de consumo Beneficios Uso directo o Valor de legar valores Valores
o servicios directos funcionales indirecto futuro a los descendientes éticos

Usos extractivos:
Materia prima
Alimentos

Biomasa
Cultivo y pastoreo
Colecta de especimenes

y material genético
Conversion a otro uso
Habitat humano

Usos no extractivos:
Salud

Recreacion

- ecoturismo

- deporte

Actividades culturales
y religiosas

Navegacion
Produccién audiovisual

Continuidad del sistema
Obtencién de nueva
materia prima

Ecosistémicas:
Autopreservacion y
evolucion del sistema

Ciclaje de nutrientes Nuevos conocimientos
Conocimiento e investi-

gacion cientifica actual

Habitat migratorio
Fijacion de nitrégeno

Ambientales:
Proteccion y regenera-
cién de suelos

Captacion y purificacion
de agua

Proteccion de cuencas
Control de plagas
Control de inundaciones

Proteccion contra tormentas
Regulacion climéatica
Retencién de carbono
Estabilizacion costera

Protecion del habitat
Evitar cambios
irreversibles

Conocimiento de la
existencia
Protecion del héabitat

Evitar cambios
inreversibles
Culturales, estéticos

y religiosos

De acuerdo a la bibliografia consultada?, la clasificacién utilizada, tomada de Munasinghe M. y E. Lutz
(1993), reconoce los valores de uso y de no uso (Tabla 11). Claramente, los valores descritos en ésta
varian de acuerdo con el ecosistema, area, habitat o especie al que se quieran aplicar, no sélo en
cuanto al valor mismo, sino en cuanto a la aplicabilidad del concepto.

Los valores de uso a su vez se dividen en valor de uso directo, de uso indirecto y valor de opcién. El
valor de uso directo es el mas accesible en su concepcién, debido a que se reconoce de manera
inmediata a través del consumo del recurso bioldgico (alimentos, produccion de madera; la explotacion
pesquera; la obtencidn de carne, pieles y otros productos animales y vegetales; la recoleccion de lefa,
y el pastoreo del ganado, entre otras) o de su recepcion por los individuos (ecoturismo, actividades
recreativas). Algunas clasificaciones abren el valor directo en valor de uso extractivo y de uso no
extractivo (Tabla 11)

3 Alba, E. & Reyes, M.E. VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS BIOLOGICOS DEL PAIS
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El valor de uso indirecto se refiere a los beneficios que recibe la sociedad a través de los servicios
ambientales de los ecosistemas y de las funciones del habitat. Algunos ejemplos son los servicios
proporcionados por los bosques como la proteccidn contra la erosion, la regeneracion de suelos, la
recarga de acuiferos, el control de inundaciones, el reciclaje de nutrientes, la proteccién de costas, la
captacion y el almacenamiento de carbono, el auto sostenimiento del sistema biolégico, entre otros.

A diferencia del valor de uso directo, el indirecto generalmente no requiere del acceso fisico del
usuario al recurso natural, pero si de la existencia fisica del recurso en buenas condiciones.

El valor de opcién se refiere al valor de los usos potenciales de los recursos biolégicos para su
utilizacién futura directa o indirecta. Por ejemplo, el uso potencial de plantas para fines farmacéuticos,
para la obtencién de nuevas materias primas o de especimenes para el control bioldgico de plagas, y
para el avance del conocimiento humano sobre la vida en nuestro habitat planetario. En adicién a los
valores de uso actuales o potenciales, los valores de no uso incluyen el valor de herencia, que se
refiere al valor de legar los beneficios del recurso a las generaciones futuras; este valor implica un
sentido de pertenencia o propiedad.

Finalmente, el valor de existencia es el valor de un bien ambiental simplemente porque existe: este
valor es de orden ético, con implicaciones estéticas, culturales o religiosas. Por ejemplo, uno puede
valorar la existencia de selvas, jaguares o ballenas, sin implicaciones de posesion o de uso directo o
indirecto de ellos.

Un recurso biolégico frecuentemente tiene varios valores econémicos simultaneamente. El caso del
sistema de bosque es ilustrativo. Se puede valorar por su produccion maderera (valor de uso directo);
por su proteccién de los acuiferos y el 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 sistema pueden tener usos potenciales futuros en alimentos, productos
farmacéuticos o nuevas materias primas (valor de opcién), y su conservacion puede ser un bien en si
mismo para los individuos (valor de existencia) o por poderlos legar a sus descendientes (valor de
herencia).

Es de notarse que los valores de uso directo pueden ser positivos 0 negativos con relacion a la
conservacion del recurso, mientras que el resto de los valores tiene una connotacién positiva casi
siempre. Particularmente los usos extractivos concentran el impacto humano sobre los recursos
naturales.

No siempre es posible considerar que el valor total asociado a un recurso es la simple suma de los
diferentes valores de uso y no uso, pues los distintos usos pueden ser excluyentes, alternos o
competitivos.

Los criterios para privilegiar algunos topicos en los ejercicios de valoracién econ6mica han estado
estrechamente relacionados con la existencia de una adecuada base para la comprension de los
fendmenos ecologicos. Por ejemplo, si al principio se dio peso a la valoracion sélo de algunas
especies, actualmente la valoracion se hace a nivel de especies y ecosistemas, conjuntando un
enfoque ecosistémico unificador, permitiendo la proteccibn y aprovechamiento del ecosistema
completo. Asimismo, se da relevancia a la valoracion econdémica de especies criticas para el
sostenimiento de los ecosistemas principales.

Las formas de valoracion econémica son dependientes de indicadores fisicos y biolégicos relativos a
los recursos, que permiten hacer las correspondientes modelaciones para derivar los valores
asociados. La informacion fisica y biolégica requerida frecuentemente no existe, o es insuficiente y
fragmentada, o poco confiable.

En México existen algunos estudios de caso, de los cuales posiblemente los mas estudiados son los
bosques como ecosistemas. Se han hecho algunos estudios sobre manglares y sobre la importancia
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de los vertebrados, y se han estimado algunos indicadores de valor econémico para el ecoturismo y el
potencial farmacéutico (UAES, 1997). En otros casos existen indicadores cuantitativos relativos a otros
usos, como la produccion de lefia.

Métodos de medicion

En general, los recursos biol6gicos son comercializados para su uso directo en el consumo intermedio
o final, asi que existen mercados donde se fijan sus precios. En otros casos, los recursos se valoran a
través del precio de recursos asociados o substitutos que se comercializan.

Para la valoracién de los usos indirectos que proporcionan los servicios ambientales, en general no
existen mercados, y la valoracion tiene que recurrir a mercados simulados y a otros métodos de
valoracion.

Los métodos de medicién del valor econémico se pueden agrupar de acuerdo con el tipo de mercado
gue se utiliza para su célculo: a partir de un mercado real, un mercado sustituto o un mercado
simulado (Tabla 12).

En el caso de mercados reales se utiliza la informacion de los precios de mercado como un indice del
valor monetario del recurso biol6gico, suponiendo que este precio describa razonablemente el valor.

Existen otras técnicas como la del cambio de productividad. Por ejemplo, la pérdida de los bosques
puede disminuir la productividad agricola al degradarse los servicios ambientales prestados por ellos,
tales como la conservacion del suelo y el agua, el control de inundaciones o la proteccién contra el
viento. El costo de oportunidad o el valor neto de la produccion perdida se convierte en una medida de
valor del servicio ambiental del bosque para la agricultura. Esta valoracion se hace sobre los precios
de mercado de la produccién perdida por la disminucion de productividad. La ganancia perdida se
puede considerar como la maxima disposicién de los agricultores de pagar para evitar el dafio. Este
método puede ser usado para la valoracion del uso indirecto. Por ejemplo, asi se calcul6 el caso de la
deforestacion en la sierra del Ecuador (Claro E. et al., 1996).

Otra estrategia es utilizar un mercado sustituto, obteniéndose una curva de demanda subrogada. Se
utiliza la informacion de precios en mercados reales para calcular de manera indirecta los beneficios
de los bienes o servicios de la biodiversidad para los cuales no existen mercados. Algunas técnicas
utilizadas son las de gastos de viaje, métodos hedodnicos, gastos defensivos y otros.

En el método de los precios heddnicos, se separa el componente ambiental y se compara el precio de
mercado del bien con otro que carezca de los atributos ambientales. Por ejemplo, el valor adicional de
un inmueble por encontrarse en un bosque 0 en un sitio con paisaje natural excepcional.

En el método de gastos de viaje, estos gastos se usan como una aproximacion para valorar sitios
recreacionales a través del gasto que efectian los visitantes. EI método sirve para valorar algunos
usos directos como la recreacion o el deporte. Las visitas por individuo se definen como una funcién de
los gastos de viaje y de las condiciones socioecondémicas del usuario. Se realizan observaciones de
las visitas realizadas tomando en cuenta las distancias de viaje. De esas observaciones se deriva una
curva de demanda y se obtiene la disposicién a pagar del usuario del servicio (el visitante al sitio
recreacional) (Perrings C. et al., 1995).

El método de los gastos preventivos y defensivos se usa para medir los gastos de gobiernos,
empresas y particulares para reducir los efectos ambientales no deseados. En este método se
interpretan los gastos como un indicador de los beneficios ambientales resultantes. EI método, sin
embargo, debe considerar la existencia de gastos efectuados en virtud de normas obligatorias, que
pueden distorsionar el valor del beneficio obtenido.
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Tabla 12 Algunos métodos de medicién (INE, 1997; UAES, 1997 y Claro E.et al.,1996; Lara, D, et al., 1988)

MERCADO REAL

MERCADO SUSTITUTO

MERCADO SIMULADO

Precio de mercado

Gastos de viaje

Valoracion contingente

Cambio en la productividad

Métodos hedénicos

Método de ingreso neto

Costos preventivos

y

defensivos.

Cuando no existe un mercado, lo que es muy frecuente para valores de no uso y para los servicios
ambientales, se utiliza un mercado simulado o construido. Se disefia una encuesta mediante la cual se
construye una situacién similar a un mercado. Las técnicas utilizadas son la valoracion contingente y el
grado de contingencia.

Por ejemplo, en la valoracion contingente se les pregunta a los encuestados cuanto estarian
dispuestos a pagar para conservar una especie 0 una area natural, o bien, cuanto estarian dispuestos
a recibir por la destruccién o desaparicion de una especie o un area natural. Este pago puede ser en
forma de contribucién voluntaria, como cargo fiscal, 0 como un mayor precio por los productos y los
servicios asociados. Al entrevistado se le proporcionan los antecedentes sobre la cantidad, calidad y
cambios que pueden ocurrir en el bien, se escoge el instrumento de pago vy, finalmente, se le pide
hacer una seleccion de entre varias opciones para dar su respuesta. A partir de las respuestas, se
deriva la disponibilidad de los individuos a pagar y, a través de ello, se calcula el valor actual neto del
recurso.

El problema de la valoracion econémica no es sencillo. Ademas del adecuado conocimiento fisico y
biologico del recurso o servicio involucrado, es necesario contar con cuadros especializados y con
entrenamiento en la materia, lo que ha llevado a plantear como objetivo en los propios paises y a
través de los organismos internacionales, impulsar el desarrollo y promocion de la aplicaciéon de
métodos para la valoracién de bienes y servicios ambientales. Se llevan a cabo actividades de
capacitacion y formacién de recursos humanos, de investigacion, elaboracion de manuales de
valoracién y realizacién de estudios de caso y encuestas.

En particular, en la region latinoamericana se han lanzado diversas iniciativas para establecer un
programa hemisférico de valoracion econ6mica, mejorar y armonizar las estadisticas internacionales
en el desempefio del desarrollo e iniciar un programa cooperativo en integracion institucional (PNUMA,
1996). Se ha planteado como una solucién alterna lo que se conoce como transferencia de beneficios
para aprovechar los resultados de estudios realizados con anterioridad y aplicarlos a situaciones de
interés. Es evidente que se requiere garantizar que esta transferencia sea valida.

Es de notarse que a partir de 1994, el Ministerio del Ambiente del Canada inici6 la tarea de establecer
un inventario global de referencias para la valoracién ambiental, en el cual participan diversas
organizaciones y connotados especialistas mundiales. Este inventario se conoce por sus siglas en
inglés como EVRI.

Faltan aun muchos estudios para contar con una valoracién econémica de los bienes y servicios que
proporcionan los principales recursos biolégicos y la biodiversidad

Valoracién econémica de recursos forestales para el sitio.

Para realizar la valoraciéon econémica de los recursos fores,tales del s:itio, se tom6é como base los
métodos propuestos en Alba, E. & Reyes, M.E. VALORACION ECONOMICA DE LOS RECURSOS
BIOLOGICOS DEL PAIS; y Lara et al, 1998, identificando los recursos y servicios ambientales que
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ofrece el ecosistema de matorral de duna costera presente en el predio, asi como las especies de flora
y fauna que ahi se encuentran.

A continuacion se presenta la clasificacion de recursos y servicios identificados, de acuerdo a la

clasificacion descrita en la Tabla 11:

Tabla 13 Clasificacién de valores identificados en el predio y método de medicion econdmica.

CLASE DE - .
VALORES TIPO BIEN O SERVICIO METODO DE MEDICION
uso Directo: Extractivo Madera para construccion Mercado de ingreso neto
uso Directo: Extractivo Madera para lefia Mercado real
uso Directo: Extractivo Plantas ornamentales Mercado real
uso Directo: Extractivo Especies de fauna silvestre Mercado real
USO Directo: No Extractivo Hab|ta_t critco de especies Merc_ado simulado: valoracion
protegidas. contingente
uso Directo: No Extractivo | Belleza paisajistica 'r\l/l er<;agjo sustituto: precios
edonicos
uso Directo: No Extractivo | Recreacion Merga_do sustituto: precios
heddnicos
USO Indlrgcto: !Senefluo Provisién de agua y calidad Mercadp susntutp: costos
funcional ambiental preventivos y defensivos
. . - . Mercado simulado: valoracion
NO USO | De existencia Biodiversidad contingente
NO USO | Existencia Estéticos Mercadp sustituto: costos
preventivos y defensivos

Valores de uso directo

La vegetacion de selva mediana perennifolia, tiene como usos directos, el corte de madera para lefia y
materiales de construccion, asimismo algunas plantas tienen valor en el mercado por su uso
ornamental.

Método de valuacion: Método de ingreso neto.

La aplicacién de este método requiere de la estimacién de los costos anuales (costos fijos, costos
variables y costos de oportunidad de capital y mano de obra) y de los ingresos totales recibidos como
producto de la venta de la madera talada, tanto para la adquisicion de lefia y la utilizacion en la
construccioén, asi como en la venta de plantas de ornato.

Etapas para la aplicacién del método de ingreso neto

El procedimiento para estimar el valor de los recursos forestales disponibles especificamente en el
sitio, en los usos directos antes mencionados se describe a continuacion:

a. Cuantificacion de recursos disponibles por producto.

b. Descripcion de proceso de adquisicion y/o transformacion por producto.
c. Estimacion de costos fijos y costos variables.

d. Estimacion de costos totales de produccion.
e

Estimacion de ingresos por el volumen y/o cantidad de producto.
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f. Estimacion de utilidades (ingresos netos).
g. Estimacion del valor de los productos en el sitio.
A continuacion se presenta la aplicacién de este método por producto:
1. Productos: materiales de construccion, madera de aserrio y lefia.

a. Cuantificacion de recursos disponibles por producto.

De acuerdo al estudio realizado y como fue mencionado en el apartado “11.2.7 Estimacion del volumen
por especie de las materias primas forestales derivadas del cambio de uso del suelo” (pagina 40),
debido a las dimensiones del arbolado, Unicamente es posible obtener madera para aserrio en muy
pequefias proporciones (3.05%), en tanto que puede ser aprovechado el 40.84% del volumen total
disponible para madera destinada a construcciones ligeras (largueros, postes, etc.). Si bien un poco
mas de la mitad del volumen total (56.12%) tiene el potencial de ser utilizado como lefia, elaboracion
de carbdn y/o materiales celulésicos.

Tabla 14 Recursos disponibles para material de construcciéon y para lefia.

Construcciones Lefia, carbon y Totales
Usos/  Diadmetros ligeras y % celulésicos % (m3/ha) %
aserrio (m3/ha) (m3/ha)+
10em =>DN <= 25 cm 15.5 | 40.84% 20.11| 52.98% 35.6| 93.81%
= 30 cm DN 1.16| 3.05% 1.19| 3.14% 2.35| 6.19%
TOTAL 16.654 | 43.88% 21.2984|56.12%|  37.9524 | 100.00%

Segun los datos obtenidos en el estudio realizado en el predio, los productos en el area sujeta a
cambio de uso de suelo (54.2653 has.) son 840.83 m® de construcciones ligeras (puntales), 62.93 m?
de madera de aserrio y 1,155.38 méde lefia.

Tabla 15 Resumen de recurso forestales materiales disponibles.

- VOL. LENOSO
PRODUCTO YL LENQSO s /CUSTF
(m%) (m?)
TOTAL 37.96 2,059.13
Madera de aserrio 1.16 62.93
Material de construccion 15.50 840.83
Lefa 21.30 1,155.38

*CUST: 54.2653 has.

b. Descripcién de proceso de adquisicion y/o transformacién por producto.

Para el corte de madera de aserrio: Traslado con vehiculo de dos personas al sitio de corta, se
procede al corte con motosierra, considerando que cada talador corta 3 m? al dia, acarreo y carga en
pick up para su traslado al sitio de venta (11 m? de capacidad). Se requieren 21 jornales para corte y
21 jornales para traslado. La madera es vendida en la localidad en carpinterias.

Para el corte de puntales: Traslado con vehiculo de seis personas al sitio de corta, se procede al corte
con motosierra de los 1 m3 por persona, es decir 6 m® al dia, acarreo y carga en pick up para su
traslado al sitio de venta. Se requieren de 140 jornales, asi como el trasporte en camionetas de 20 m2.
La madera es vendida en la localidad para la construccion.

Para el corte de lefia: traslado en triciclo de dos personas al sitio de corta, se procede al corte con
hacha, considerando que un triciclo tiene 0.5 m3, y aunque en 1 jornal se estima el corte de 4 triciclos,
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considerando que el medio de transporte es el triciclo, en 1 dia se realiza el corte de 1 triciclo,
considerando entonces medio jornal como mano de obra. Se requiere un total de 577 jornales.

c. Estimacién de costos fijos y costos variables.

Para el caso de los puntales y madera de aserrio, como costos fijos, se considera la depreciacion del
vehiculo y de la motosierra. Para la lefia, se considera la depreciacion de los triciclos y el costo de la
herramienta. Se considera la habilitacion de al menos 500 m. anuales de caminos, para el traslado de
los diversos productos forestales.

Considerando que la extraccion de este tipo de recursos para su comercializacion requiere de la
autorizacion en materia de aprovechamiento de recursos forestales, se considera el costo de
elaboracion de un estudio, su presentacion y pago de derechos ante la autoridad, en este caso
SEMARNAT.

Asimismo, de obtenerse la autorizacién para el aprovechamiento, el volumen total seria aprovechable
en un ciclo de corta de 10 afios, sin embargo la intervencion (aprovechamiento) podria ser en 2 afios,
dejando 8 afios sin intervenir.

Como costos fijos anuales, se considera la contratacion de un responsable técnico (pago de
honorarios) y la habilitacién de los caminos, durante los 2 afios de intervencion.

d. Estimacidn de costos totales de produccion.

Tabla 16 Estimacién de costos totales de produccién de productos forestales maderables.

CANT UNIDAD COSTO .
CONCEPTO MEDIDA UNITARIO DESCRIPCION
1. COSTO
VARIABLE $233,431
a) MADERA
ASERRIO $15,481
i 3 i 3
Mano de obra 21.00 | Jornales | $150 L jornal /'m® para corte y 1 jornal/m $3,150
para acarreo y carga
Herramientas 1 $3,750 Depreciacion de motosierra $3,750
Transporte 5.72 | Flete $1,500 Trasporte en pick up de 11 m3 $8,581
b) PUNTALES $129,750
Mano de obra 140 | Jornales | $150 Jornales de $150 para corte $21,000
Herramientas 1 $3,750 Depreciacion de motosierra $3,750
Transporte 42 | Flete $2,500 Trasporte en pick up de 20 m3 $105,000
c) LENA $88,200
Mano de obra 578 |Jornales | $150 Jornales de $150 para corte $86,700
Herramientas 1 $1,500 Depreciacion de triciclo $1,500
2. COSTO FIJO $165,000
1 Derechos | $8,500 Pago de derechos SEMARNAT $8,500
1 SHonorarlo $45,000 Pago por elaboracion de estudio $45,000
Estudios y permisos 1 Varios $2,500 Certificaciones, publicaciones y otros $2,500
2 SHonorarlo $12,000 Asesoria técnica (2 afios) $24,000
Habilitacion de 1 km $85,000 500 m. anuales $85,000
caminos
COSTO TOTAL DE PRODUCCION (1+2) $398,431
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e. Estimacién de ingresos por el volumen y/o cantidad de producto.

El precio promedio de venta de la madera para material de construccion (puntales) es de $455/m?3,
para madera de aserrio $1,200/m® y para el caso de la lefia, se tiene un precio estimado de $60 por
triciclo, es decir $120/m3.

Tabla 17 Estimacién por ingresos de venta de productos en area de CUST.

INGRESOS POR VENTAS VOLUMEN CUSTF | PRECIO VENTA [ VALOR TOTAL
(m3) ($/m3) (%)
PUNTALES 663.3317 $455 $382,578
MADERA DE ASERRIO 49.6429 $1,200 $75,512
LENA 911.4777 $120 $138,645
INGRESOS TOTALES $596,735

f. Estimacion de utilidades (ingresos netos).

Tabla 18 Estimacién de utilidades en area de CUST.

TOTAL POR
CONCEPTO AREA CUST PB%TQ'F;?ANEJGET

(EN 2 ANOS)
COSTO TOTAL $398,431 $199,215
INGRESOS POR VENTAS $596,735 $298,367
UTILIDADES $198,304 $99,152

g. Estimacién del valor econémico de los productos en el sitio.

Como se observa en la tabla anterior, los productos forestales presentes en el sitio tienen un valor
econoémico positivo, pero bajo para considerarlo como una actividad productiva, el valor total es de
$596,735, y las utilidades serian de $198,304 en 2 afios, es decir $99,152 anuales, pero considerando
gue los siguientes 8 afios, el predio se mantendria sin intervencion para su recuperacion (regeneracion
natural).

3. Producto: plantas ornamentales.

Aplicando el método anterior, para el caso de las plantas ornamentales, que corresponden a las
palmeras (huano) y algunas reportadas con usos comerciales tenemos los siguientes valores de
costos de produccion, considerando los costos de extraccion y acarreo a la entrada del predio,
habilitacion de un vivero temporal y venta de las plantas en el sitio (no incluye flete).

Tabla 19 Listado de plantas de uso ornamental.

NOMBRE | No. INDIV | No. INDIV
FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO COMUN HA ICUSTE

BORAGINACEAE Cordia alliodora Bojom 0.83 45
BORAGINACEAE Ehretia tinifolia Beek/Roble 1.67 90
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliguum Tsalam 1.67 90
LEGUMINOSAE Piscidia psicipula Ha'abin 36.67 1,989
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo 3.33 181
PALMAE Sabal mexicana Huano 8.33 452
TOTAL 2,847
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Tabla 20 Estimacion econdmica del valor de plantas ornamentales.

UNDIAD DE
CONCEPTO MEDIDA VALOR (%)
NO. PLANTAS DE ORNATO Cant. 2,847.00
PRECIO PROMEDIO DE PLANTAS $ 50.00
INGRESOS POR VENTAS 142,350.00
No. Jornales por extraccion Jornales 143.00
Pago de jornales $ 21,450.00
Ln:lggnos y herramientas: bolsas, carreterillas, Lote 12,500.00
Habilitacion de vivero temporal Lote 7,500.00
COSTO DE PRODUCCION $ 41,593.00
UTILIDADES $ 100,757.00

El valor de las plantas ornamentales en el &rea de cambio de uso de suelo es de $142,350.00, y las
utilidades serian de $100,757.00.

4. Producto: fauna silvestre.

Aplicando el método de valor de mercado, para el caso de los ejemplares de fauna silvestre, tenemos
los siguientes valores:
Tabla 21 Valor estimado de fauna silvestre en el predio.

ESPECIE PRECIO
INDIVIDUOS UNITARIO VALOR
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN REGISTRADOS | ESTIMADO | TOTAL ($)
(%)

Crypturellus . .

cinnamomeus Tinamu Canela 2 50 100
Ortalis vetula Chachalaca Oriental 8 150 1,200
Colinus nigrogularis Codorniz Yucateca 8 100 800
Bubulcus ibis Garza Ganadera 4 2,000 8,000
Rupornis magnirostris | Aguililla Caminera 2 50 100
Buteo plagiatus Aguililla gris 1 50 50
Patagioenas flavirostris | Paloma Morada 2 150 300
Columbina passerina Tortolita Pico Rojo 4 50 200
Leptotila verreauxi Paloma Arroyera 2 50 100
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 12 50 600
Crotophaga sulcirostris | Garrapatero Pijuy 4 150 600
Glaucidium brasilianum | Tecolote Bajefio 2 150 300
Amazilia candida Colibri Candido 3 500 1,500
Amazilia yucatanensis | Colobri Yucateco 2 450 900
Momotus coeuliceps Momoto Corona Azul 1 150 150
Eumomota superciliosa | Momoto Cejas Azules 2 150 300
Pteroglossus torquatus | Tucancillo collarejo 1 500 500
Melanerpes pygmaeus | Carpintero Yucateco 3 250 750
Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje 2 250 500
Dryocopus lineatus Carpintero lineado 2 250 500
Amazona albifrons Loro Frente Blanca 2 750 1,500
Eupsittula nana Perico Pecho Sucio 4 750 3,000
Vireo griseus Vireo Ojos Blancos 1 150 150
Vireo pallens Vireo Manglero 2 150 300
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ESPECIE PRECIO
INDIVIDUOS UNITARIO VALOR
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN REGISTRADOS | ESTIMADO | TOTAL ($)
(%)
Psilorhinus morio Chara Pea 2 250 500
Cyanocorax
ylj/catanicus Chara Yucateca 12 100 1,200
Cyanocorax yncas Chara verde 3 100 300
Hirundo rustica Golondrina Tijereta 2 250 500
Pheugopedius
macu?ipgctus Saltapared Moteado 150 600
: Saltapared vientre

Uropsila leucogastra blanco 2 150 300
Polioptila plumbea Perlita Tropical 1 150 150
Mimus gilvus Centzontle Tropical 2 150 300
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo 1 200 200
Ctenosaura similis Iguana negra 1 300 300
Sceloporus lagartija escamuda >
chrysostictus yucateca 150 300
Ameiva undulata Ameiva 4 250 1,000
Boa constrictor Boa, och can 1 700 700
Urocyon .
cinereoargenteus zorro gris, Chomak L 150 150
Conepatus semistriatus | Zorrillo narigon- rayado 1 150 150
Nasua narica Coati 2 450 900
Sciurus yucatanensis Ardilla gris 3 300 900
Orthogeomys hispidus | Tuza, topo 4 300 1,200

TOTAL 32,050

El valor de la fauna silvestre en el area del proyecto es de $32,050.

5. Habitat critico de especies protegidas.

Para estimar el valor econémico del habitat critico de especies protegidas, que corresponde a un Valor
de No-Uso, se realiza la estimacion orientada a calcular lo que la sociedad estaria dispuesta a pagar
para que sea protegido el habitat critico de especies de flora y fauna protegidas presentes en el predio,
y asegurar su supervivencia.

Tomando como referencia los datos de la valoracién realizada en un estudio de caso aplicado a los
manglares en Campeche?, el valor de la existencia del ecosistema de selva mediana perennifolia
como habitat de dos especies de flora protegida (Cedrela odorata y Zamia loddigesii) y 9 especies
de fauna silvestre protegida, pueden considerarse como valores de no-uso. Krutillla y Fisher (1975, en
Lara et al, 1998), establecen que en “en el caso del valor de existencia nosotros concebimos que los
individuos valoran un ambiente a partir del hecho de que sientan la seguridad de que ellos nunca
requeriran in situ los servicios que éste provee...el valor de existencia puede ser simplemente el valor
de preservar un ambiente particularmente valioso”. Los valores de existencia, de opcién y de legado de
estas especies y su habitat son muy dificiles de estimar directamente ya que no tienen un precio en el
mercado.

4 Lara, D.; Yafiez, A. & Seijo, JC. 1998. “Valuacion econémica de los servicios de los ecosistemas. Estudio de
caso de los manglares en Campeche”, en “Aspectos econdmicos sobre la biodiversidad de México”. CONABIO-
INE, México. Ppp. 23-44.
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Tomando como referencia los resultados de valuacion contingente realizados en el estudio de caso
mencionado, que se tenia un valor de $6./ha/afo, el valor de uno uso de servicio ecolégico del
ecosistema presente en el sitio seria de $15.46/ha/afio, una vez aplicando el factor de actualizacion
para traer a valor presente el monto obtenido en el afio 1998.

Tabla 22 Valor de existencia de habitat critico para especies.

CONCEPTO VALOR UNIDAD
COSTO HABITAT CRITICO DE ESPECIES $15.46 ha/afio
VALOR DEL PREDIO $1,855.20 Predio/afio
VALOR DEL PROYECTO $838.66 CUST/afio

6. Recreacion

Considerando el valor de uso directo no extractivo recreativo que tienen los ecosistemas de selva
mediana, se aplicé el método de valoracion de mercado sustituto, precios hedénicos. Segun estudios
realizados, el valor que la poblacién le otorga a la biodiversidad, podria ser tomado de acuerdo a los
ingresos anuales obtenidos por ecoturismo.

Tabla 23 Ecoturismo actual y su potencial en seis tipos de bosques.

Turismo Centro de Tipo de drea Area Visitantes por Precio pagadoo  Ingreso Ingreso
recreacion (ha) aiio (aiios de  disponibilidad anual anual por
referencia) a pagar (USD) (USD) hectdrea
Ecowristas  El Triunfo Reserva de la Biésfera 119177 150 i)17.15' i) 25725 1)0.02
(Chiapas) (1989-1991) i) 75° i) 11250 1) 0.09
Sian ka'an Reserva de la Biosfera 528 147° 500 15° 57500 0.11
(Quintana Roo) (1989-1993)
Turistas de  Izta-Popo Parque Nacional 55 12 406 15° 12406 225
destinos (México, Morelos,

miiltiples Puebla)

Lago Arareco Complejo Ecoturistico 20000 7 500 i) 3.336" i)24974 i)1.24
(Chihuahua) (1992-1993) i) 442 i) 33 150 ii) 1.65
Mariposa Reserva Especial 16110 47 500 1) 8" i) 237500 i) 14.7
Monarca (1986-1992) i) 30" i) 1425000 i) 88.4
(Michoacin)

Barranca del Cobre Declarado Parque 450 000 55 000 i) 327 i) 179 850 1) 0.40
(Chihuahua) Nacional (1992) i) 8.20 i1) 451 000 i) 1.01

Fuente: CSERGE, 1993, Working Paper 15, citado en El Banco Mundial, Mexico Resource Conservation and Forest Sector Review (Wa-
shington D.C.: The World Bank, 1995). i) Corresponde al precio real pagado: ii) Corresponde al precio disponible a pagar.

' Promedio individual estimado de gasto por servicios de transportacién, comida y servicios de guia en un tour.

? Posible donacién individual basada en el promedio del excedente del consumidor de $470, calculado con un andlisis de costo de
viaje (Touval 1992).

* Este niimero se refiere tnicamente a los visitantes de la reserva tomando el four de un dia en bote . El niimero total de visitantes es
probablemente mis alto, pero muchos de los visitantes entran a Sian Ka'an a través de muchas entradas que no estin controladas (Bezau-
ri 1993)

* El precio de un dia de tour en bote en la reserva

¥ Los niimeros mayores se refieren solamente a los visitantes que pasan la noche, los cuales pagan una cuota de entrada menor a
un dolar.

“ Cuota de entrada individual.

" Cuota de entrada més el promedio ponderado de otros servicios adquiridos por los visitantes (alquiler de botes. bicicletas de monta-
fia, caballos, espacio para acampar)

* Admisién al santuario (adultos).

? Precio promedio de un tour desde la ciudad de México (transportacion, boleto de admision).
En: Alba, E & Reyes, ME. Valoracion Econdmica de los Recursos Bioldgicos del Pais.

Para el caso del proyecto, se tomé como base los precios de octubre de 2015, por la admision a un
parque ecoturistico en la zona conocido como “Punta Laguna”, donde se realizan recorridos en
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senderos en la selva y se observan diversas especies de flora y fauna silvestre, que es de $30.00 por
persona, considerando una admision de hasta 50 personas al dia, con una afluencia anual de 3,600
personal, se estima que los ingresos anuales serian de $108,000.00.

Considerando que con la implementacién del proyecto, se podran continuar con los servicios de
recreacion, no se realiza una estimacion del area de cambio de uso de suelo.

7. Biodiversidad (valor de existencia).

Existen estimaciones que consideran que las personas estarian dispuestas a pagar 10 ddlares por
hectarea para dejar como legado a futuras generaciones la supervivencia de los bosques nacionales,
lo cual podria generar un total de 112 millones por los 11.2 millones de hectareas protegidas hasta el
momento. Este valor, el valor de existencia, se muestra (Tabla 24) para distintos lugares a través de
donaciones y compras de deuda.

Tabla 24 Evidencias de valores de existencia en México (CSERGE, 1993, citado por UAES,1997).

Area Superficie (ha) Valor obtenido (USD)

Selva Lacandona, Montes Azules en Chiapas (canje de deuda por naturaleza) 385 000 4 000 000
Reserva de la bidsfera de Sian Ka'an en Quintana Roo (donaciones de 528 147 34 000
organizaciones)

Sitios varios (donaciones de organizaciones) No disponible 809 622
Barranca del Cobre en Chihuahua {(encuestas a visitantes) 450 000 100 000
Varias dreas (contribuciones provenientes de los Estados Unidos de América) 190 869 5 528 809

Para el caso del proyecto, considerando la superficie total del predio y el tipo de cambio del délar
($18.0/peso), se estimaria un valor de $21,600.00 por persona y para el area del proyecto (CUST) de
$9,764.48.

8. Estéticos (valor de no uso: existencia).

Considerando el valor de existencia del paisaje de selva mediana subcaducifolia, se utiliza el método
de mercado sustituto, especificamente el de costos preventivos y defensivos. Para lo cual se tomo
como base los costos de referencia para la restauracién ambiental de un ecosistema publicados por la
Comision Nacional Forestal.

El dia 31 de julio de 2014, la Comisién Nacional Forestal (CONAFOR) publica el acuerdo en el Diario
Oficial de la Federacién mediante el cual se expiden los costos de referencia para la reforestacion o
restauracion y su mantenimiento para la compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, asi como la metodologia para su estimacién. Cuyo resumen se presenta en la
siguiente tabla:
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Tabla 25 Costos de referencia para la restauracion ambiental.

Concepto. Costos de referencia, en pesos por hectarea, para las diferentes
zonas ecolégicas
Templada Tropical Arida ¥ | Zona inundable o transicién
semiarida tierra mar (humedales)
Actividades y obras de Manglares Otros
restauracién o reforestacion vy Humedales

U maMeNimicND. 26,508.95| 418,363.30| 14,002.49 59,992.23| 188,556.75

La vegetacion presente en el area del proyecto, corresponde a vegetacion tropical, por lo que los
costos por hectarea para la restauracion ambiental son de $18,363.30. Por lo tanto, al tener esta
propiedad una superficie de 120.00 hectéareas, los costos por este rubro ascenderian a $2,203,596.00
y el costo por el area sujeta a cambio de uso de suelo (54.2471 has.) seria de $996,155.77.

9. Proteccidny recuperacion de suelo

Para la valoracion de este servicio ambiental, se mide por el término de toneladas perdido de suelo y
los desechos sdlidos. Se estima el costo de la degradacion a través de los costos en que se incurre
para evitar o restablecer el deterioro.

El costo de la restauracion ambiental de ecosistemas, es de $18,363.30. Por lo tanto, al tener esta
propiedad una superficie de 120.00 hectareas, los costos por este rubro ascenderian a $2,203,596.00
y el costo por el area sujeta a cambio de uso de suelo (54.2471 has.) seria de $996,155.77.

El grado de afectacion es bajo (8,376.99 m?), debido a que Unicamente se afectara al 2% de la
superficie del suelo (soportes de 750 inversores y area de almacén) y se implementaran acciones de
prevencion y mitigacion (conservacion de areas verdes, rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre,
y manejo adecuado de residuos sélidos).

10. Provision de agua en calidad y cantidad

La deforestacion de bosques y selvas trae consigo efectos negativos para las cuencas hidrolégicas,
provocando aumentos en la erosion, cambios en los flujos hidroldgicos y reduccién en la recarga de
acuiferos. Los costos de prevencion o reparacion de los dafios causados por su pérdida o alteracion,
nos ofrecen una aproximacién del valor de las funciones ecoldgicas que los bosques y selvas
proporcionan.

El costo por el tratamiento de agua seria de 160 ddlares por hectarea, y el costo para evitar la
salinizacion generada por la deforestacion se encontraria alrededor de los 50 doélares por hectarea
(cit. en UAES, 1997). En el sitio del proyecto la reduccion a la infiltracién de agua, se reduce en un 2%
de la superficie del predio, manteniendo el 98% disponible de manera permanente y a largo plazo para
la infiltracion natural.

Considerando los valores, el costo por tratamiento de agua para el sitio del proyecto es de
$349,248.00 para el predio y de $157,880.76 para el area de cambio de uso de suelo. Los costos para
evitar la salinizacion son de $109,140.00 para el predio y de $49,337.74 para el area de cambio de
uso de suelo.

El grado de afectacion es bajo, debido a que se mantendra el 98% de la superficie disponible para este
servicio, y se implementaran acciones de prevencion y mitigacion (no se generaran aguas residuales).
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Analisis y conclusiones.

La valoracion econdémica se ha visto como un instrumento que permite poner en evidencia los
diferentes usos de los recursos biologicos y la biodiversidad. Si se muestra que la conservacion de la
biodiversidad puede tener un valor econdmico positivo mayor que el de las actividades que la
amenazan, la informacién que se pueda generar sobre sus beneficios ecoldgicos, culturales, estéticos
y econémicos apoyard 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.

Es de notarse que la valoracion econémica es sélo un instrumento Util para la gestion de los recursos
naturales que permite, si es adecuadamente utilizado, dar criterios cuantitativos para la priorizacion de
las actividades de la sociedad, siendo aplicable en esencialmente todos los sistemas existentes,
independientemente de los modelos de desarrollo adoptados por los diversos paises. Esta valoracion
permitiria dar bases para que los gobiernos intervengan corrigiendo las acciones de los particulares o
eliminando subsidios que distorsionan las decisiones y promueven comportamientos inapropiados en
relacion con los recursos naturales.

El contar con valoraciones adecuadas permitiria crear los instrumentos politicos para estimular o
desestimular actividades de acuerdo con sus costos ambientales para la sociedad (frecuentemente
llamados externalidades ambientales), pudiendo imputar esos costos al que causa el deterioro
(internalizacién) o promoviendo incentivos para la conservacion y el uso sostenible de los recursos
naturales, haciendo con ello un uso mas eficiente y una distribucion mas equitativa de los costos y los
beneficios asociados. Con el tiempo, una correcta valoracién permite corregir las fallas institucionales o
desarrollar las instituciones que garanticen el avance del desarrollo sustentable.

Una correcta valoraciéon de los recursos naturales y sus usos permitiria también, en la evaluacion de
proyectos de desarrollo, incorporar opciones significativas, con menor costo ambiental y social, asi
como corregir los procesos productivos ineficientes o escalas inadecuadas.

En relacion con las futuras generaciones, la valoracién podria cuantificar la carga que les significara el
consumo actual, o los recursos cuyo uso debe limitarse para no cancelar las opciones en el devenir.

Un aspecto fundamental en esta tarea de valoracién econémica es la capacidad social de medir los
beneficios que presta la naturaleza y los costos presentes y futuros de su degradacién o agotamiento,
asi como la adquisicién de una conciencia social y una actitud responsable ante la conservacion de los
recursos naturales. Un valor inadecuadamente bajo, o nulo, promueve el uso abusivo del recurso y
produce inequidades sociales, al tiempo que es computado como aportacibn minima a la economia. La
conservacion de los recursos biolégicos y su biodiversidad, para generaciones presentes y futuras,
esta en el centro mismo del objetivo del desarrollo sustentable.

Conservar productivamente los recursos biologicos naturales significa mantener la integridad de los
ecosistemas y de todos sus componentes: especies de plantas, animales y microorganismos, y sus
interrelaciones. Esta integridad tiene impacto en el bienestar de la sociedad en términos de los bienes
y Servicios que genera.

El ejercicio de la valoracion de los recursos naturales y la biodiversidad no pretende abarcar a todo
recurso y a todo posible uso. Sin embargo, debe poder abarcar los ecosistemas mas importantes y las
especies criticas que éstos poseen, para la conservacion del recurso y sus usos sostenibles.

Hay que hacer notar que el instrumento de valoracién econémica presenta aun diversos
problemas en su desarrollo conceptual y metodolégico, por lo que algunos autores dudan de
su efectividad y utilidad.
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Tabla 26 Resumen de la valoracion de recursos forestales, biolégicos y servicios ambientales.

CLASE DE TIPO BIEN O SERVICIO MI’ETODOIDE VALOR TOTAL DEL VALSE gEIS'T':REA
VALORES MEDICION PREDIO ($) $)
Productos maderables: Mercado de  inareso
uso Directo: Extractivo lefia, madera de aserrio neto 9 $ 309,469.54 $ 198,303.90
y para la construccién
Uso Directo: Extractivo Plantas ornamentales Mercado real $ 247435.00 $ 100,757.00
. ) . Especies de fauna
uso Directo: Extractivo silvestre Mercado real $ 32,050.00 | $ 14.488.50
UsoO Dlrecto.: No Habltqt crltlgo de Mercad.q glmulado: $ 1,855.20 $ 838.66
Extractivo especies protegidas. valoracidn contingente
Directo: No . Mercado sustituto:
Uso Extractivo Recreacion precios heddnicos $  108,000.00 $ 48,822.39
Indirecto:  Beneficio | Provision de agua vy Mercado sustituto:
uso A . costos preventivos y $ 458,388.00 $ 207,218.50
funcional ambiental | calidad .
defensivos
NOUSO |De existencia Biodiversidad Mercado ~ simulado:| ¢ 5y 60009] g 0,764.48
valoracidn contingente
Mercado sustituto:
NO USO Existencia Estéticos costos preventivos y $ 2,203,596.00 $ 996,155.77
defensivos
TOTAL $ 3,382,393.74 $1,576,349.20

Es importante mencionar, que con la ejecucién del proyecto, se mantendran a largo plazo tanto bienes
y servicios forestales como ambientales, debido a que se refiere a un proyecto de bajo impacto,
consistente en parque eodlico, que no generara contaminacion significativa, y el grado de afectacién al
ecosistema y especies sera bajo, y como medida de compensacion ambiental, mantendra a largo
plazo y de manera permanente areas de conservacion de la vegetacion, para habitat de fauna
silvestre, mantenimiento de la biodiversidad, asi como las funciones ecolégicas del area donde se
encuentra.

Tabla 27 Estimacién econdémica de los bienes y servicios que seran mantenidos a largo plazo.
CLASE DE : . UNIDAD VALOR A
VALORES BIEN O SERVICIO DESCRIPCION CUANTIFICACION DE MANTENER A

MEDIDA | LARGO PLAZO ($)
Productos - maderables: Volumen lefioso disponible en las areas de
Uso lefia, madera de aserrio y Y P 2,495.87 | m3 111,165.64
> conservacion
para la construccion
USO Plantas omamentales No. De plantas con potencial de omato 3453.00 | plantas 146,678.00
mantenidas
uso Especies de fauna silvestre | No. De individuos con habitat disponible 42.00 | individuos 32,050.00
Uso Hab|ta_t critico de especies | Superficie de habitat critico de especies 65.73 | has. 1.016.54
protegidas. (has.)
uso Recreacion Superficie disponible para recreacion 65.73 | has. 59,177.61
Provision de  aqua Superficie disponible para provisién de agua
Uso ol 9u8 Y1y calidad (costo de tratamiento y 65.73 | has. 251,169.50
restauracion)
NO USO Biodiversidad Superficie con  habitat - disponible - para 65.73 | has. 11,835.52
plantas y animales (ha)
NO USO Estéticos Superficie disponible con belleza paisajistica 65.73 | has. 1,207,440.23
TOTAL $1,820,533.04
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11.2.9 Etapa de operaciéon y mantenimiento
11.2.9.1 Actividades de operacion

Una vez instalados los paneles solares en el sitio y realizadas las conexiones a la red eléctrica, se
iniciara la operacion del proyecto que consiste en la captacion de energia solar para su transformacion.
De acuerdo a la capacidad instalada del proyecto, la potencia instalada en el parque es de 30 MW, con
una produccién anual estimada de 46,891,766 kwh.

Las caracteristicas de los paneles fotovoltaicos son los siguientes:
Tabla 28 Caracteristicas de los paneles fotovoltaicos.
CARACTERISTICAS DE LOS PANELES FOTOVOLTAICOS.

Tecnologia Policristalino silicio

Fabricante Astronergy, REC

Modelo CHSM 6610P 265 y REC PE265
Potencia Nominal 265W

Corriente a Potencia Maxima 8,46 A

Voltaje a Potencia Maxima 31,43V
Corriente Cortocircuito 8,75A
Voltaje a Circuito Abierto 38,72V
TONC 43°C
Eficiencia 16.10%

Se contaran con 750 inversores en el parque, los cuales tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 29 Caracteristicas de los inversores.

CARACTERISTICAS DE LOS INVERSORES
Fabricante inversor Advanced Energy
Modelo AE 3TL 40
Capacidad Inversor 40 kw

El parque contara con un sistema autbnomo para el funcionamiento, asi como un sistema que detecta
de manera automatica y remota el funcionamiento del equipo, en caso de alguna anomalia, se activan
alarmas.

Se contara con un sistema de telemonitorizacién a través del cual, el propietario de la instalacion
puede ver en todo momento el funcionamiento y el rendimiento de la misma. Este sistema permite
ademas avisar de cualquier anomalia en el funcionamiento de la instalacion, permitiendo asi realizar el
correcto mantenimiento con una pronta subsanacién de la misma.

Se estima contar con vigilancia las 24 horas del dia, para lo cual se contara con 3 turnos de 8 horas.

Para el mantenimiento de los equipos se requiere de muy poca actividad, ya que los paneles solares
requieren Unicamente limpieza semestral para optimizar su funcionamiento.

Entre las actividades de mantenimiento se encuentran las siguientes:

- Caseta: se realizara la limpieza del almacén 1 vez a la semana.
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- Mantenimiento preventivo: Anualmente se programaran labores de mantenimiento consistente
impermeabilizacion de techos, reparacion de pisos, ventanas en la caseta, asi como reposicion
de equipo eléctrico en su caso.

- Paneles solares: de manera semestral se requiere realizar el lavado con agua de los paneles
solares, a lo cual acudira una pipa de agua de una empresa autorizada para realizarlo (en caso
de haber precipitacion suficiente, se prescindird del lavado del equipo). Se verificara el
funcionamiento de las celdas y en su caso seran remplazadas.

- Se realizara mensualmente el chapeo con herramientas manuales y/o eléctricas (desbrozadora
eléctrica), esto con el fin de evitar el crecimiento excesivo de las plantas y la afectacion a los
mddulos solares. Se estima que 2 personas realicen esta actividad, mensualmente en época de
lluvia y cada 3 meses en época de secas.

Medidas de sequridad e higiene

En las actividades de construccion, se debera dotar del equipo minimo de proteccién personal a los
trabajadores del proyecto, que consiste en cascos protectores y botas de trabajo, las cuales deberan
portarse durante todo el tiempo que se permanezca en el sitio. Ademas, el personal que opere la
maquinaria pesada debera tener guantes protectores, lentes, mascarillas y tapones auditivos.

Tanto durante la etapa de construccion como en la de operacién, se contara en el area de trabajo con
un botiquin de primeros auxilios.

En el &rea de proyecto se contara con formas de comunicacion a las oficinas de la empresa (radios), o
en su caso acudir a la localidad mas cercana para comunicarse con un telefonico publico, puesto que
en el area del proyecto no hay sefial de telefonia mavil. El personal encargado del proyecto, tendra
registrados los nimeros telefénicos pertinentes en caso de emergencia: Emergencias, Bomberos, Cruz
Roja, Unidades Médicas, Policia, SEDUMA, SEMARNAT, Proteccién Civil, PROFEPA, etc.

Durante las actividades de construccién, para los desechos sanitarios de los trabajadores se tendran
letrinas que se instalaran en el sitio en una relaciéon de 1 por cada 25 trabajadores y seran utilizadas en
tanto se construye un bafio con su fosa séptica adecuada. Para el mantenimiento de las letrinas se
contratard una empresa autorizada.

El consumo de alimentos y agua para los obreros seran a cargo de los mismos; sin embargo, se
instalaran botes de basura con tapa para depositar los desechos de tipo doméstico que se generen,
los cuales seran acopiados temporalmente para su posterior trasladado al sitio autorizado por el
Ayuntamiento.

Las labores de trabajo se llevaran a cabo en el siguiente horario: 7:00 a 17:00 horas, por lo que no se
requiere energia eléctrica para realizar las actividades. El area estard permanentemente vigilada por
personal de la empresa.

11.2.9.2 Programa de mantenimiento

Las actividades de la etapa de mantenimiento, seran las siguientes:

- Obra civil: la limpieza del almacén, se realizara todos los dias.

- Mantenimiento preventivo: Anualmente se programaran labores de mantenimiento consistente
impermeabilizacién de techos, reparacion de pisos, ventanas y equipo eléctrico que requiera su
cambio (almacén).

- Paneles solares: de manera semestral se requiere realizar el lavado con agua de los paneles
solares, a lo cual acudird una pipa de agua de una empresa autorizada para realizarlo (en caso de
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haber precipitacion suficiente, se prescindira del lavado del equipo). Se verificara el funcionamiento
de las celdas y en su caso serdn remplazadas.

Utilizacion de explosivos

En ninguna de las etapas del proyecto se pretende la utilizacién de algun tipo de explosivos.

11.2.10 Desmantelamiento y abandono de las instalaciones

No se considera el abandono del sitio, pues se prevé el mantenimiento de las estructuras y su uso
indefinido. Sin embargo, en caso de ser requerido, se implementaran las siguientes acciones:

a) Desmantelamiento de los médulos solares e inversores.

b) Retiro de las columnas o pilares que sostienen los médulos solares.
c) Desmantelamiento de la caseta y retiro de maquinaria y equipo.

d) Limpieza general de los residuos solidos del &rea de trabajo.

e) Se retirara del sitio cualquier material o estructura trasladada al sitio durante la etapa
de operacién, de manera que el area del proyecto quede libre de elementos extrafios
0 no naturales.

Se procedera a la revision final general del banco (area afectada y colindancias) para verificar que toda
la infraestructura haya sido retirada.

Estas actividades son programadas para desarrollar en el lapso de 4 meses, de acuerdo al programa
gue se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 30 Programa de actividades de abandono del sitio

TIEMPO DE EJECUCION
ACTIVIDAD (Semanas)
1 2 3 4 5 6 7 8
Desmantelamiento de equipo X X X X
Retiro de columnas X X X X
Desmantelamiento de caseta X X
Limpieza general X X X
Inspeccién general X

Actividades de Restauraciéon del Sitio

Como medida de compensacion por la afectacion del cambio de uso de suelo y la remocion de la
vegetacion, en caso de realizar el abandono del sitio, y con el objetivo de prevenir que el sitio pueda
convertirse en un depésito clandestino de basura, generando focos de contaminacioén, se realizara la
restauracion del sitio, una vez concluidas las actividades de desmantelamiento y retiro de
infraestructura y equipo.

Para la habilitacién del suelo, se empleara la cubierta vegetal y la primera capa del suelo que haya
sido retirada durante la preparacion del terreno para la instalacion del parque solar, en caso de estar
disponible en el sitio, y se procedera a realizar la reforestacion del sitio, con especies de flora nativa.

Anexo a este documento se presenta el Programa de Restauracion del Sitio.
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11.2.11 Programa General de Trabajo

Las actividades de cambio de uso de suelo por la construccién y operacion del Parque de Energia
Solar Fotovoltéica, se estima cubra un periodo total de 5 afios. La operacion del proyecto, se estima
tenga una duracion de 50 afios, durante los cuales se les dard el mantenimiento adecuado a las
instalaciones y al equipo, no se considera el abandono del sitio.

Tabla 31 Cronograma general del trabajo.

ACTIVIDAD
Delimitacion del area X
PREPARACION | Desmonte y despalme X | X
Nivelacion X X X X X
Perforacién y colocacién de pilares X X X X X
Instalacién de estructura y armado de
= X X X X X
o paneles
8
- Habilitacion de zanjas para cableado X X X X
@
&
Z Equipamiento X X X X X
o]
O oy -7 ’ . .z
Habilitacion de areas de circulacion X X X X X
Instalacién de cerco perimetral X X X
. 9 Operacidn de paneles solares
Z &
8 S Actividades de supervision X X X X X
<z
oo Mantenimiento de obra civil y equipo X X X X
oz
O < . . , e
= Mantenimiento de areas de conservacién X X X X X >
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[1.2.12 Generacién y manejo de residuos liquidos y emisiones a la atmdsfera.
ETAPA DE PREPARACION Y CONSTRUCCION

¢ Residuos liquidos.

Aguas residuales: Producto de la evacuacion de fluidos corporales y el aseo personal se generan
aguas residuales de tipo doméstico compuestas principalmente de urea, materia organica, organismos
coliformes y detergentes; aproximadamente 700 gr/obrero. Para su manejo adecuado se utilizaran
letrinas portétiles, en una relacion de una por cada 25 trabajadores. EI mantenimiento de las letrinas y
la disposicidn final estara a cargo de una empresa autorizada.

Los posibles efectos de un manejo inadecuado de estos, serian malos olores, insectos y vectores y
lixiviados.

e Emisiéon de gases.

Emisiones de maquinaria_de construccion: Durante el proceso de operacion de la maquinaria la
combustién de hidrocarburos genera emisiones a la atmoésfera de diversa composiciéon. Estas
emisiones deberan cumplir con los valores maximos de los pardmetros que dictan las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-045-SEMARNAT-1996, para evitar la generacién de
ruido excesivo y molestia en los o0jos. Estas emisiones seran dispersadas de manera natural a la
atmosfera.

*No se prevé la generaciéon de residuos peligrosos, ya que la maquinaria que intervenga en la
obra, sera subcontratada y recibirA mantenimiento preventivo y correctivo en talleres
autorizados, fuera del sitio.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

e Residuos liquidos.

Unicamente se generaran aguas residuales derivadas del lavado de los paneles solares, sin embargo
el agua provendra de pipas y no contendra ningun tipo de quimico o sustancia limpiadora, se espera
gue se infiltre directamente al suelo, ya que este no se encontrara impermeabilizado.

e Emision ala atmoésfera.

Emisiones de gases: En la etapa de operacion, derivado de la circulacion vehicular dentro del predio
por las visitas de supervisién, monitoreo y mantenimiento, se generardn emisiones a la atmésfera de
diversa composicion por la combustion de hidrocarburos en el uso de los vehiculos. Estas emisiones
deberan cumplir con los valores maximos de los parametros que dictan las Normas Oficiales
Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-1999 y NOM-045-SEMARNAT-1996, para evitar la generacion de
ruido excesivo y molestia en los o0jos. Estas emisiones serdn minimas y se espera sean dispersadas
de manera natural a la atmésfera.
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11.2.13 Residuos
¢ Residuos so6lidos orgéanicos.

Material vegetal: Producto de la remocién de la vegetacion, se generaran residuos de vegetacion
secundaria, arbérea, arbustiva, herbacea y pastos. Los residuos vegetales lefiosos, seran trasladados
fuera del sitio para su uso como lefia y/o materiales de construccion. Aquellos residuos vegetales que
no puedan ser aprovechados, tales como residuos de vegetacion herbacea y pastos, seran triturados y
esparcidos en las areas de conservacion del proyecto o bien enviados al sitio de disposicion final
autorizado por el Ayuntamiento

Estos residuos de no ser manejados adecuadamente, podrian generar foco de plagas, riesgo de
incendio asi como ocasionarian contaminacion visual en el area del proyecto.

Residuos de alimentos: En la diaria preparacién y consumo de alimentos por parte de los empleados
en la construccién, se generan residuos organicos de alimentos, aproximadamente 100 gr./obrero al
dia. Se dispondran contenedores con tapa en sitios cercanos a los lugares donde se realicen
mayormente estas actividades, y serdn acopiados para trasladarse al sitio de disposicion final
autorizado por una empresa autorizada.

Estos residuos, manejados de la manera incorrecta podrian generar malos olores, lixiviados y la
proliferacion de insectos, asi como contaminacion visual al &rea del proyecto.

¢ Residuos sdlidos inorganicos.

Rechazo de construccidon: En el proceso constructivo se generan desperdicios de materiales
constructivos, en algunos casos podran ser aprovechados para rellenos, lo cual no significaria la
generacion de un residuo. Los que no puedan ser aprovechados seran acumulados en un sitio
especifico de manera clasificada en el area del proyecto y cuando su volumen sea equivalente a la
capacidad de un camion de 6 m3, seran trasladados al sitio de disposicion autorizado en el municipio.

Los posibles efectos que tendrian, son de riesgo de accidentes asi como contaminacién visual en el
area del proyecto.

Empaques de alimentos: En la diaria preparacién y consumo de alimentos por parte de los empleados
en la construccién, se generan residuos inorganicos, como envases, bolsas y otros productos de
plastico y/o carton, aproximadamente 50gr./obrero al dia. Se dispondran contenedores con tapa de
200 It. de capacidad para el acopio, en sitios cercanos a los lugares donde se realicen mayormente
estas actividades, y se almacenaran temporalmente hasta su traslado al sitio de disposicion final
autorizado por el municipio, por una empresa autorizada para este servicio.

Los posibles efectos del manejo inadecuado, seria la generacion de malos olores y la contaminacién
visual al &rea del proyecto.

e Residuos solidos peligrosos.

Se espera que no se generen residuos de tipo peligroso, sin embargo pudiera haberlos si la
magquinaria o los vehiculos reciben mantenimiento el sitio, disponiendo el aceite gastado, los enseres
impregnados y desechos de manera inadecuada. Por lo tanto, todas las acciones de mantenimiento de
la maquinaria se realizaran fuera del predio.

Asi mismo, durante el proceso de pintura de herrerias u otros acabados, es posible que se empleen
solventes y otros productos que requieren ser manejados con cuidado para evitar la contaminacion al
ecosistema.
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ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
e Residuos so6lidos (orgénicos e inorganicos).

Residuos Domésticos: El personal de mantenimiento y vigilancia, generaran residuos solidos como los
envases de comida y residuos organicos; los cuales se recolectaran en recipientes con tapa metélicos
de 200 litros de capacidad.

Se implementara un plan para la separacion de los residuos donde se clasificardn en organicos,
inorganicos y sanitarios; estableciendo sitios donde se depositard cada uno; mientras son retirados del
area por parte de una empresa autorizada para prestar el servicio y trasladados al Sitio de disposicién
final del Ayuntamiento.

¢ Residuos de manejo especial.

Derivado de las actividades de mantenimiento, por el reemplazo de equipos se generaran residuos de
manejo especial, los cuales seran retirados por la empresa y enviados a un sitio de disposicion final o
recuperacion.

e Residuos peligrosos.

No se espera la generacién de ningun tipo de residuos peligrosos.
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CAPITULO Il

VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA
REGULACION DEL USO DE SUELO.

En el presente capitulo, se realizé una revision de los diferentes instrumentos de planeacion vy
normativos que tienen influencia en la zona donde se desarrollara el proyecto, que hacen referencia al
tipo de actividad que se realizard y que regulan los componentes y elementos ambientales que estan
relacionados con el desarrollo del proyecto.

Es importante sefialar, que entre los criterios de seleccién del sitio donde se pretende realizar la
actividad se consider6 la concordancia con el uso de suelo y las actividades permitidas de acuerdo a
los planes y programas vigentes, y posteriormente en el disefio del proyecto se consideraron realizar
las actividades de acuerdo a las especificaciones contenidas en la normativa ambiental para cada
componente y elemento ambiental que estan relacionados en el desarrollo del proyecto.

l1l.1 Ordenamiento Juridicos Federales
11.1.1 Leyes.
- Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

Evaluacion de Impacto Ambiental:

Esta Ley es considerada como el marco en materia de Medio Ambiente a nivel nacional y su vigilancia
compete a la SEMARNAT, dependencia cabeza de este sector.

De acuerdo al articulo 5°. de esta Ley, es facultad de la Federacion, entre otras “la evaluacién del
impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta ley, y en su caso la
expedicion de las autorizaciones correspondientes”.

Considerando que el proyecto pertenece a la industria eléctrica y el sitio se encuentra en un terreno
forestal, de acuerdo al articulo 28, fracciones Il y VII, que menciona los proyectos de la industria
eléctrica y los “cambios de uso de suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas”,
como aquellos proyecto que debera cumplir con la previa autorizacién en materia de impacto ambiental
por parte de la SEMARNAT.

Prevencién y Control de la Contaminacion de la Atmésfera

Las emisiones que se generen de la maquinaria y vehiculo durante la etapa de construccion del
proyecto, consideran ser en la medida de lo posible reducidas y controladas, para prevenir la
contaminacion a la atmosfera. (art. 110). Asi mismo se contempla la observancia de lo dispuesto en las
Normas Oficiales Mexicanas. (art. 113).

Prevencién y Control de la Contaminacién del Suelo

Los residuos que se vayan generando a lo largo de la ejecucion del proyecto, seran controlados y
manejados adecuadamente para evitar y prevenir la contaminacion del suelo que pudiesen generar
(art. 134).
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Ruido

Se consideran llevar a cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos que se
pudiesen generar al ambiente, por las emisiones temporales de ruido derivadas del empleo de la
maquinaria y equipo durante las actividades de construccion (art. 155). Asi mismo se contempla dar
cumplimiento a lo establecido en las Normas Oficiales correspondientes. (art. 156).

- Ley Aguas Nacionales.

El proyecto no considera el aprovechamiento de aguas nacionales, ya que sera abastecido por
servidores externos, mediante pipas; asi como tampoco se generaran descargas de aguas residuales.

- Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Entre los objetivos de esta Ley, se encuentra el por objeto “regular y fomentar la conservacion,
proteccion, restauracién, produccion, ordenacién, el cultivo, manejo y aprovechamiento de los
ecosistemas forestales del pais y sus recursos”.

La ejecucion del proyecto, implicard un cambio de uso del suelo en terreno forestal, puesto que
realizara la remocién total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a
actividades no forestales.

De acuerdo a lo establecido en el articulo 117 de esta Ley: La Secretaria sélo podra autorizar el
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por excepcion, previa opinién técnica de los miembros
del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que
demuestren que no se compromete la biodiversidad, ni se provocara la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacion; y que los usos alternativos del suelo
gue se propongan sean mas productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan considerar en
conjunto y no de manera aislada.

Las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamiento ecoldgico correspondiente, las normas oficiales mexicanas y demds disposiciones
legales y reglamentarias aplicables.

En el sitio del proyecto no ha ocurrido ningun incendio forestal, en al menos 20 afos.

Este Documento Técnico Unificado, se adjunta en la solicitud de autorizacion en materia de impacto
ambiental y cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Previo al inicio del proyecto, se cumplira lo establecido en el articulo 118, acerca de la acreditacién de
depoésito al Fondo Forestal Mexicano por concepto de compensacién ambiental.

- Ley General de Vida Silvestre (cuando hay especies con categoria de riesgo).

En esta Ley relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su habitat
en el territorio del pais, se establece en su articulo 4 que es “deber de todos los habitantes del pais
conservar la vida silvestre; queda prohibido cualquier acto que implique su destruccion, dafio o
perturbacion, en perjuicio de los intereses de la Nacién”. Asimismo, establece que la Secretaria
identificara a través de listas, las especies o poblaciones en riesgo.

No se realizara ningun tipo de aprovechamiento de ninguna especies de fauna silvestre durante las
actividades del proyecto.

En el sitio del proyecto se identificaron 2 especies de flora catalogada en la norma antes mencionada,
asi como se tiene registros de algunas especies de fauna catalogadas, por lo tanto esté prevista como
medida de prevencion el rescate y reubicacion de los ejemplares de la especie de flora herbacea, asi
como destinar un area de conservaciéon como habitat para las 9 especies de fauna silvestre que fueron
encontradas en el sitio.
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Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

Art. 18. Los residuos solidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos con objeto de
facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas Estatales y
Municipales para la Prevencion y la Gestion Integral de los Residuos, asi como con los ordenamientos
legales aplicables.

Art. 54. Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o residuos para no
contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la salud, el ambiente o los
recursos naturales...

Se implementaréa la separacion de residuos solidos, de acuerdo a su origen (organico e inorganico),
esta prevista una minima o nula generacién de residuos peligrosos, en su caso se evitara la mezcla de
estos con cualquier otro tipo de residuos.

l11.1.2 Reglamentos de las leyes federales relacionadas con el proyecto.

¢ Reglamento en materia de impacto ambiental a la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccion al Ambiente.

El proyecto contempla el cumplimiento de lo establecido en el articulo 5, incisos O y K. que determina
gue es competencia de la Federacion la evaluacion de impacto ambiental de los proyectos que
requieran “cambios de uso de suelo en areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas”, asi como
“plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3SMW”.

En cumplimiento del articulo 9 se presenta a la SEMARNAT este documento, conteniendo lo
especificado en el articulo 12, lo cual corresponde a una manifestacion de impacto ambiental de
modalidad particular, puesto que no se trata de ninguna de los casos listados en el articulo 11.

e Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

En el articulo 120 de este Reglamento, se establecen los lineamientos sobre los cuales se debe
realizar el tramite de solicitud de autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

En cumplimiento de lo establecido en este articulo, se presenta la solicitud de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales correspondiente.

Para el aprovechamiento de las materias primas forestales derivadas del cambio de uso de suelo, asi
como su transporte, se presentara la solicitud de remisiones forestales a la Secretaria, de acuerdo a lo
establecido en el articulo 126.

Conforme al articulo 127, la solicitud de autorizacion en materia de impacto ambiental y cambio de uso
de suelo en terrenos forestales del presente proyecto, se integran en un solo tramite administrativo,
para lo cual se ajusta a lo dispuesto en el siguiente acuerdo:

e Acuerdo por el que se expide 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 que se indican y se
asignan las atribuciones correspondientes en los servidores publicos que se sefialan,
publicando en el Diario Oficial el 22 de diciembre de 2010.

El proyecto requiere la autorizacion de la federacibn en materia de impacto ambiental y materia
forestal, por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales.; este documento que se presenta
corresponde a un Documento Técnico Unificado, ajustandose al “ACUERDO por el que se expiden
los lineamientos y procedimientos para solicitar en un trdmite Unico ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales las autorizaciones en materia de impacto ambiental y en
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materia forestal que se indican y se asignan las atribuciones correspondientes en los
servidores publicos que se sefialan”, el cual fue publicado el dia 22 de diciembre de 2010 en el
Diario Oficial de la Federacion y a continuacion se presenta la vinculacion del proyecto con lo
establecido en el mismo (criterios aplicables):

PRIMERO. Se establecen los tramites unificados de aprovechamiento forestal y de cambio de uso de
suelo forestal, este Ultimo en sus modalidades A v B, los cuales son opcionales para los interesados v,
por lo tanto, no anulan o limitan el derecho de éstos para solicitar las autorizaciones de
aprovechamiento de recursos forestales, de cambio de uso de suelo forestal y en materia de impacto
ambiental de manera separada.

El promovente ha elegido presentar el tramite unificado, modalidad B, para obtener la autorizacion de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales y en materia de impacto ambiental.

SEXTO. El documento técnico unificado correspondiente al tramite unificado de cambio de uso de
suelo forestal modalidad A, contendra la informacién indicada en los articulos 117 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable v 121 de su Reglamento, asi como la sefialada en el articulo 12,
fracciones |, Ill, V y VI, del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccién al
Ambiente en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Este documento contiene la informacién sefialada en este punto, siguiendo el Instructivo para la
elaboracion del Documento Técnico Unificado (DTU) del Tramite de Cambio de Uso de Suelo Forestal,
Modalidad B-Particular.

DECIMO SEGUNDO. El plazo de respuesta de los tramites unificados sefalados en el articulo Primero
del presente Acuerdo sera de sesenta dias habiles contados a partir de la fecha de recepcion de la
solicitud y sus anexos, el cual podra ser ampliado por un periodo similar en el supuesto previsto en el
articulo 35 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente.

El promovente tiene conocimiento del procedimiento Unico y de las etapas y plazos establecidos para
su evaluacién y autorizacion en su caso.

DECIMO TERCERO. Quienes realicen los tramites unificados establecidos en el presente Acuerdo
pagaran los derechos gue correspondan conforme a lo ordenado en el articulo 194-X de la Ley Federal
de Derechos.

El promovente ha realizado el pago de derechos correspondiente para la evaluacion del proyecto.

[11.2 Programas de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (POET)
e Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY).

Este instrumento de politica ambiental, tiene por objeto “regular los uso de suelo, el aprovechamiento
de los recursos naturales, las actividades productivas y el desarrollo urbano, con el fin de hacer
compatible la conservacion de la biodiversidad, la proteccion al ambiente y el aprovechamiento
sustentable de los recursos y elementos naturales con el desarrollo urbano y rural del Estado de
Yucatan, asi como con las actividades econdmicas que se realicen, sirviendo de base para la
elaboracion de los programas y proyectos de desarrollo que se pretenden ejecutar en el territorio
estatal’.

En el POETY, se consideran propuestas para el uso y aprovechamiento del territorio, y se delimita en
unidades de gestion ambiental (UGA), cada una de estas unidades, tiene asignadas politicas
territoriales y criterios de uso y manejo.

El proyecto, se encuentra ubicado dentro de la 3.B Valle Ticul, descrita como “Valle tecténico-
acumulativo (10-50 m altitud) valle de control estructural, con ligera inclinaciéon (0-0.5 grados) con

PHOTOEMERIS SUSTENTABLE, S.A. DE C.V. Pag. 68



. p DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
AmblenteSus’rentcb!e PARQUE DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Consultoria y Gestién Arbiental JUSTICIA SOC|AL, PETO, YUCATAN

suelos profundos en superficies planas de tipo Luvisol, Cambisol y Rendzina en las colinas, con
plantaciones de citricos, pastos, cultivos y selva mediana subcaducifolia con vegetacion secundaria”.

La politica de aprovechamiento se aplica cuando el uso del suelo es congruente con su aptitud
natural, y prevalecera en _aquellas unidades espaciales destinadas a la produccién agricola
estabilizada, agricultura de rieqo, agricultura tecnificada, ganaderia semiextensiva, extraccion de
materiales pétreos, industria, suelo urbano, expansion urbana, y aprovechamiento racional del agua.

UBICACION DEL PROYECTO "CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN PARQUE DE ENERGIA SOLAR

FOTOVOLTAICO” EN JUSTICIA SOCIAL, PETO, YUCATAN.
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Figura 14 Ubicacion del proyecto en las Unidades de Gestion Ambiental del POETY.

Se busca fomentar el uso de los recursos naturales tomando como base la integridad funcional de los
geosistemas. El aprovechamiento se realiza a partir de la transformacion y apropiacion del espacio y
considerando que el aprovechamiento de los recursos resulta Gtil a la sociedad y no debe impactar
negativamente al ambiente. Se utilizardan los recursos naturales a ritmos e intensidades
ecolégicamente aceptables y socialmente utiles.

En cuanto al uso principal que se tiene en la UGA correspondiente al proyecto, es el “Agricultura
Tecnificada”. La propuesta del modelo de ocupacion de la UGA donde se localiza el proyecto se
describe a continuacion:

Tabla 32 Propuesta de ocupacion y politicas aplicables en la UGA del proyecto.
USoSs .
- - — - POLITICAS
Predominante Compatible Condicionado Incompatible
Asentamientos Humanos . L.
Industria de Conservacion
(Suelo Urbano) L L -
. L - o Transformacion Extraccion de | Proteccién
Agricultura Actividades Cinegéticas . ; . .
o . Avicultura materiales pétreos Aprovechamiento
Tecnificada Apicultura - . -
- Porcicultura Industria pesada Restauracion
Silvicultura h
. Ganaderia General
Turismo
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En el modelo de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado de Yucatdn, se presentan
lineamientos generales que se aplican a todas la UGAS s y en cuatro politicas ambientales propuestas
para el territorio.

Lineamientos generales y su aplicacion al proyecto.

A continuacion se describen algunos de los lineamientos generales del Ordenamiento y su aplicacion
en el proyecto:

e Ajustarse a la legislacion y disposiciones aplicables en la materia.

Previamente a la operacion del proyecto se gestionan las autorizaciones correspondientes, asi como
se ha considerado en el disefio del mismo los criterios establecidos en la legislacion y normas
aplicables.

Se presenta este estudio para obtener la autorizacién del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, asi como su evaluacién en materia de impacto ambiental, segun lo establecido en la Ley
General del Desarrollo Forestal Sustentable y la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al
Ambiente y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

Se presenta el cumplimiento de las siguientes leyes y normas:

Tabla 33 Listado de normas ambientales aplicables al proyecto.
JURIDICOS

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGGEPA)

Reglamento LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos

Federal Reglamento LGEEPA en Materia de Prevencién y Control de la Contaminaciéon a la
Atmosfera

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

NORMATIVOS

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

NOM-045-SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permisibles de opacidad
del humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
Normas diesel 0 mezclas que incluyan diesel como combustible.

oficiales

mexicanas NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos

motorizados en circulacion y su método de medicion.

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente.

PLAN/ PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO

Estatal ‘ Plan Estatal de Desarrollo.
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO
Estatal ‘ Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial del Estado de Yucatan.
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e Asegurar el uso sustentable de los recursos naturales, mediante la aplicacion de los
instrumentos establecidos de politica ambiental (agua, aire, suelos, forestal, vida silvestre y
pesca, etc.).

Este proyecto corresponde a la habilitacién de infraestructura para la produccion de energia eléctrica
de manera sustentable, a partir de recursos renovables y con tecnologia limpia, responde a la
demanda de energia eléctrica de la zona y permitira disminuir las emisiones y la contaminacion por la
produccion de energia con métodos tradicionales.

Asimismo en la ejecucion del proyecto, no se utilizardn sustancias peligrosas, asi como tampoco se
generaran residuos peligrosos, no esta previsto el aprovechamiento de flora y/o fauna silvestre, ni la
generacion de descargas de aguas residuales diferentes a las sanitarias (Unicamente en la etapa de
construcciébn se generaran, por lo que se contara con letrinas portatiles y su correspondiente
mantenimiento).

Se mantendra una cortina de vegetacion natural alrededor del area del proyecto, para para permitir la
conectividad de la vegetacion, asi como para favorecer el habitat de fauna silvestre (pequefios reptiles
y aves).

e Garantizar el uso racional del recurso hidrico, la recarga de los acuiferos y la calidad del agua.

No se realizardn descargas de aguas residuales (GUnicamente en la etapa de construccién se
generaran, por lo que se contard con letrinas portatiles y su correspondiente mantenimiento).

e Prevenir la erosion y degradacion de los suelos.

La remocion de la vegetacion se realizara paulatinamente, conforme se realicen las construcciones
(para minimizar el tiempo de exposicion de suelo al aire libre).

e Asegurar el mantenimiento de la diversidad biol6gica y geogréfica del territorio, asi como el
habitat de especies vegetales y animales.

El area donde se realizara la remocion de la vegetacion se encuentra inmerso en una zona de uso
agropecuario, que presenta cierto grado de perturbacion por actividades antropogénicas; la
biodiversidad floristica del sitio de acuerdo a los andlisis realizados en el presente estudio, es
considerada como intermedio; asi como las poblaciones de fauna del sitio son escasas precisamente
por las actividades de pastoreo y agricultura que se realizan en la zona.

En caso de autorizarse, se realizarda como medida de compensaciéon, un pago al Fondo Forestal
Mexicano para que se lleven a cabo actividades de restauracion o recuperacién en ecosistemas
degradados, segun lo determine la Comision Nacional Forestal.

El proyecto considera el mantenimiento a largo plazo del 54.78% de la superficie total del predio como
areas verdes, donde se mantendra especies nativas, propias del ecosistema, formando una franja de
vegetacion alrededor del area del proyecto lo cual favorecera la conectividad de vegetacién con los
predios colindantes, donde aln se cuenta con vegetacion.

e Considerar las observaciones de los comités y/o consejos establecidos en la normatividad
vigente.

Segun lo determina la LGDFS y su Reglamento, este proyecto debera ser sometido al Consejo Estatal
Forestal, en caso de emitirse observaciones, el promovente debera considerarlas.

e Incrementar los estudios que permitan aumentar el conocimiento de los recursos y valores
naturales.

No aplica al tipo de proyecto.
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e Utilizar los instrumentos econdmicos para la proteccion del medio ambiente.
No aplica al tipo de proyecto.

e Fortalecer y, en caso de ser necesario, reorientar las actividades econémicas a fin de hacer
mas eficiente el uso de los recursos naturales y la proteccion al ambiente.

No aplica al tipo de proyecto.

e Proteger la recarga de los acuiferos en las areas de captacion de los asentamientos humanos.
El sitio del proyecto no se encuentra en un area de captacion de agua de asentamientos humanos.

e Controlar la introduccién y el uso de especies ferales e invasoras.

No se considera la introduccién de ninguna especie feral ni invasora en ningdn momento de la
ejecucion del proyecto.

e Respetar la integridad funcional, la capacidad de carga, regeneracion y funcionamiento de los
geosistemas.

El proyecto no se encuentra ubicado en un area considerada como ecosistemas fragiles, y de acuerdo
al ordenamiento su uso de suelo es predominante Agricultura Tecnificada, se destinara a largo plazo
al menos el 54.78% de la superficie del predio, como area de conservacion de la vegetacion.

e Fomentar el uso sustentable de los recursos naturales mediante tasas que no excedan su
capacidad de renovacion.

El proyecto no considera el aprovechamiento de recursos naturales, se pretende realizar el cambio de
uso de suelo de un é&rea del 45.22% del predio para destinarlo a un parque de energia solar
fotovoltaica, destinando una superficie del 54.78% como area de conservacién, superficie que permitira
mantener a largo plazo el habitat de la fauna silvestre de la zona, asi como mantener la biodiversidad
existente en el sitio.

No se realizara el aprovechamiento de agua, asi como tampoco se realizard la caceria o extraccion de
fauna silvestre.

o Reorientar la forma actual de aprovechamiento de los recursos naturales, para lograr su
utilizacién sustentable.

El proyecto construccién y operacion de un Parque de Energia Solar Fotovoltaica, con el objetivo de
aprovechar la energia del sol y transformarla en energia eléctrica fotovoltaica, que sera inyectada a la
red de la Comision Federal de Electricidad (CFE).

¢ Desarrollar las actividades econdmicas en los diferentes sectores bajo criterios ambientales.

El proyecto corresponde al desarrollo de infraestructura para la generacion de energia, bajo
tecnologias limpias.

e Realizar la gestion y el manejo integral de los residuos, de acuerdo a la normatividad.

Los residuos solidos generados durante las obras serdn manejados de acuerdo a la normatividad
aplicable, se habilitard un sitio para el acopio temporal de los mismo, colocando contendedores
clasificados y se contrataran los servicios de una empresa autorizada para el traslado a un sitio de
disposicion final autorizado por la autoridad municipal correspondiente.

e Hacer compatibles los proyectos de desarrollo a los requerimientos y disposiciones de los
programas de ordenamiento local del territorio y/o de manejo de las areas protegidas.
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No existen programas de ordenamiento local del territorio, y no se requiere la observancia de ningdn
programa de manejo puesto que el proyecto no atraviesa ninguna area natural protegida.

e Controlar y minimizar las fuentes de emision a la atmésfera.

En las etapas de preparacion y operacion se consideran medidas de prevencion y mitigacion de las
emisiones a la atmdsfera, que se puedan generar por el uso de maquinaria y vehiculos.

¢ Incentivar la produccion de bienes y servicios que respondan a las necesidades econémicas,
sociales y culturales de la poblacion bajo criterios ambientales.

El proyecto corresponde a la inversion en infraestructura para la generacion de energia a partir de
tecnologias limpias, con lo cual se contribuira a satisfacer la demanda de energia eléctrica de la zona,
asi como generard empleos temporales y permanentes en zonas rurales, que permitird mejorar la
calidad de vida de la zona.

e En la construccion de cualquier tipo de infraestructura o equipamiento, se debera contar con un
estudio previo de afectacion a zonas de valor histérico arqueolégico.

En el sitio no se identific6 ningln elemento de relevancia histérico arqueolégico, se tramitara la
autorizacion correspondiente.

¢ No permitir el dep6sito de desechos soélidos y las descargas de drenaje sanitario y/o industrial
sin tratamiento al mar o cuerpos de agua.

Se tendra especial atencion para el manejo de los desechos soélidos que se generen por el proyecto.
Durante las actividades de construccion, se vigilara el area para evitar la libre disposicion de residuos
sélidos.

No se prevé el depésito de ningun tipo de desechos a cuerpos de agua. No se generaran aguas
residuales derivadas del proyecto, en la etapa de construccién se contard con letrinas moviles, las
cuales recibiran el mantenimiento adecuado.

e Todo sitio para la ubicaciéon de rellenos sanitarios locales o regionales debera contar con un
estudio especifico que establezca criterios ecolégicos para la seleccion del sitio, la
construccion, la operacion y la etapa de abandono del mismo, asi como las medidas de
mitigacién del impacto al manto freético y la alteracion de la vegetacién presente.

No aplica al tipo de proyecto.
e Promover zonas de vegetacion natural dentro de las areas urbanas.
No aplica: el sitio no se encuentra dentro de areas urbanas.

e En el desarrollo de los asentamientos humanos debera evitarse la afectacion (tala, extraccion,
caza, captura, etc.) de selvas, manglares, ciénaga y dunas entre otros, excepto en aquellos
casos en que de manera especifica se permita alguna actividad; asi como la afectacion las
poblaciones de flora y fauna endémicas, amenazadas o en peligro de extincién. En su caso, se
estableceran medidas de mitigacién o compensacion de acuerdo a la normatividad ambiental
vigente.

No aplica: el proyecto no corresponde a un desarrollo de asentamiento humano.

e Establecer programas educativos para incorporar a la ciudadania en el manejo ambiental
urbano (basura, ruido, erosion, etc.), a través de material educativo y cursos especificos.

No aplica al tipo de proyecto.
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o Fortalecer e integrar los programas para la recuperacion de los valores naturales y culturales
del territorio.

No aplica al tipo de proyecto.

e Fomentar la creacion de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre (UMAS).

No aplica al tipo de proyecto.

e Elaborar programas de manejo forestal para la proteccién y uso de las selvas y recursos
forestales.

No aplica al tipo de proyecto.

e El crecimiento de los asentamientos humanos debera limitarse a las é&reas y criterios
establecidos en los Programas de Desarrollo Urbano y al presente Ordenamiento.

No aplica al tipo de proyecto.

e En la definicibn de nuevas reservas territoriales para asentamientos humanos deberan
evaluarse las condiciones fisicas, biolégicas y socioeconémicas locales en congruencia con la
propuesta de ordenamiento ecoldgico.

No aplica al tipo de proyecto.

e Establecer viveros e invernaderos para produccion de plantas nativas con fines comerciales y
de restauracion.

No aplica al tipo de proyecto.

e El aprovechamiento intensivo de la fauna silvestre debe estar acorde a las aptitudes del
ecosistema.

No aplica al tipo de proyecto, ya que no se planea el aprovechamiento de ninguna especie de fauna
silvestre.

e Establecer medidas de rehabilitacién en los cuerpos de agua afectados.
No aplica: en el sitio del proyecto no se encuentra ningun cuerpo de agua superficial.
e Remediacion y recuperacion de suelos contaminados.

No aplica: el area del proyecto no presenta suelo contaminado y la ejecucion del mismo no generara
contaminacién en el suelo, por lo que no se requiere ningun tipo de actividad de remediacion y/o
recuperacion de ese tipo.

e Las actividades de restauracion ecoldgica a realizarse en estas unidades tendran especial
énfasis en el restablecimiento y proteccién de las poblaciones afectadas de fauna y flora
silvestre de importancia para los ecosistemas presentes.

No aplica, puesto que el proyecto no corresponde a actividades de restauracion.

e En el ambito de sus competencias, el Estado y los Municipios deben establecer zonas
prioritarias para la restauracion ecologica, que coadyuven con el sistema de areas naturales
protegidas de Yucatan, para la restauracion y conservacion de los recursos naturales.

No aplica: el proyecto no esta ubicado en ninguna zona prioritaria para la conservacion ecologica.

e La construccion de nuevas vialidades debe evitar la fragmentacién del habitat en areas de
conservacion de flora y fauna y ANP's.

No aplica: el proyecto no se encuentra ubicado en areas de conservacion de flora y fauna, ni en una
ANP.
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CRITERIOS Y RECOMENDACIONES POR POLITICA

A continuacioén se enlistan los criterios y recomendaciones de manejo que se corresponden a la UGA a
la que pertenece el proyecto, sin embargo no todas son aplicables al proyecto.

Tabla 34 Vinculacién del proyecto con criterios por politica.

CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO

POLITICA DE CONSERVACION

Se mantendra el 54.78% de la vegetacion en el area.

En el sitio del proyecto, se identificaron 2 especies de flora
protegida, por lo que se realiz6 el disefio del proyecto de tal
manera que el area donde se encontraban los individuos de una
de las especies que corresponde a una arbérea (Cedrelaodorata),
fuera destinada a la conservacion de la vegetacién; para el caso
de la otra especie identificada, que corresponde a una herbacea
(Zamialoddigesii), se considera realizar el rescate de todos
aquellos individuos que se encuentren en el area de afectacion del
proyecto y su reubicaciobn a un area de conservacion. Es
importante mencionar, que se tienen experiencias en actividades
de rescate y reubicacion de dicha especie en la zona, obteniendo
buenos resultados de sobreviencia, con lo cual se estima que no
ocasionara la pérdida de biodiversidad en la zona.

1- Los proyectos de desarrollo deben|Para el caso de la fauna silvestre, en el sitio se identificaron 9
considerar técnicas que disminuyan la |especies de fauna silvestre protegida, las cuales 6 corresponden a
pérdida de la cobertura vegetal y de la|aves, 2 reptiles y 1 mamifero pequefio; el proyecto considera el
biodiversidad. mantenimiento de 65.7347 has como conservacion de la
vegetacion, la cual proveera habitat (alimentacion, refugio,
reproduccién), de acuerdo a informacién disponible, para el caso
de C. similis y V. pallens, la superficie requerida para mantener las
poblaciones viables es de 2 has y 37 has respectivamente, por lo
que la superficie propuesta de conservacion permitira el
mantenimiento de dichas especies.

Asimismo, se realizardn acciones de prevencién y mitigacion,
como son la ejecucién de un programa de rescate y reubicacion de
fauna silvestre previo al inicio del desmonte, asi como durante
todas las etapas del proyecto estara prohibida la captura,
aprovechamiento y/o caceria de las especies de fauna silvestre,
que sera reforzado con la vigilancia en el predio y la restriccion, ya
que existe cierta presion sobre algunas especies, por su valor de
mascotas principalmente

3- Controlar y/o restringir el uso de

) " Estaréa prohibida la introduccion de especies exéticas al area.
especies exaticas.

6- Los proyectos turisticos deben de contar

con estudios de capacidad de carga. No aplica, pues no corresponde a proyecto turistico.

7-Se deberan establecer programas de
manejo y disposicion de residuos solidos y

oo . - No aplica, pues no corresponde a proyecto ecoturistico.
liguidos en las areas destinadas al P P P proy

ecoturismo.
8- No se permite la disposicion de
materiales derivados de obras,

No se realizara la disposicién inadecuada de materiales y residuos

excavaciones o rellenos sobre Ia .
que sean utilizados o generados en el proyecto.

vegetacion nativa, zona federal maritimo
terrestre, zonas inundables y areas marinas
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CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO
9- Las vias de comunicacion deberan
contar con drenajes suficientes que | No aplica al tipo de proyecto: el proyecto no corresponde a vias de

permitan el libre flujo de agua, evitando su
represamiento.

comunicacion.

10- El sistema de drenaje de las vias de
comunicacion debe Sujetarse a
mantenimiento periddico para evitar su
obstruccién y mal funcionamiento.

No aplica al tipo de proyecto: el proyecto no corresponde a vias de
comunicacion.

13- Los proyectos de desarrollo deben
identificar y conservar los ecosistemas
cuyos servicios ambientales son de
relevancia para la region.

En el apartado 1V.3 se identifican los servicios ambientales del sitio
del proyecto, y se propone destinar un area correspondiente al
54.78% de la superficie del predio como area de conservacion de
la vegetacion, que servira ademas de habitat para fauna silvestre.

14-En el desarrollo de proyectos, se deben
mantener los ecosistemas excepcionales
tales como selvas, ciénagas, esteros,
dunas costeras entre otros, asi como las
poblaciones de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, que
se localicen dentro del &rea de estos
proyectos.

Se realizaran acciones de proteccién para los individuos de fauna
silvestre identificados en el predio, que consistiran en el
ahuyentamiento previo al inicio del desmonte, se destinaran areas
de conservacion de la vegetacién, para que tengan hébitat
permanente disponible.

CRITERIO DE PROTECCION

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Promover la reconversion y
diversificacion productiva bajo criterios
ecolégicos, de los usos del suelo y las
actividades forestales, agricolas, pecuarias

y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los
requerimientos de la proteccién del

territorio

El sitio del proyecto se encuentra en un area que habia tenido uso
agropecuario en décadas anteriores, la zona del proyecto que es
primordialmente rural tiene un uso predominante para actividades
agricolas.

Sin embargo, el abandono de las actividades agropecuarias,
responde al bajo rendimiento y rentabilidad de esta actividad, lo
que ha ocasionado también la migracibn de la poblacion a
ciudades para dedicarse a actividades de la construcciéon y/o
servicios.

En la zona del proyecto hay una demanda insatisfecha de energia
eléctrica, el proyecto corresponde a la instalacion de
infraestructura para la generacion de energia a través de
tecnologias limpias, a partir de un recurso renovable; este
proyecto no generara un impacto negativo al ambiente por el uso
de sustancias quimicas y/o generacion de residuos peligrosos, que
pudiesen ocasionar la contaminacién del suelo, asi como tampoco
generara emisiones a la atmoésfera que afecten negativamente la
calidad del aire.

El establecimiento de areas de conservacion, las medidas de
prevencidon en la generacion de aguas residuales, el manejo
integral de residuos solidos y la prohibicién del uso de especies
introducidas al sitio, responde al desarrollo de un proyecto de
proteccion del territorio.

2 - Crear las condiciones que generen el
desarrollo socioeconomico de las
comunidades locales, que sea compatible
con la proteccion.

La ejecucion del proyecto, generard fuentes permanentes de
empleo para las comunidades locales, y contribuira a la oferta
insuficiente de energia eléctrica de la zona.

En la etapa de operacion del proyecto, no se generaran residuos
peligrosos, aguas residuales ni emisiones a la atmésfera, por lo
gue el desarrollo es compatible con la proteccion.

4- No se permiten los asentamientos
humanos en ecosistemas altamente

No aplica, pues el proyecto no corresponde a un asentamiento
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CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO

deteriorados con riesgo de afectacién a la
salud por acumulacion de desechos salvo
gue hayan sido saneados

humano.

5- No se permite el confinamiento de
desechos industriales, téxicos y biolégico-
infecciosos.

No aplica, pues el proyecto no corresponde al confinamiento de
ningln tipo de desechos.

9- No se permite la quema de vegetacion,
de desechos sélidos ni la aplicacion de
herbicidas y defoliantes.

Se prohibe la quema de vegetacion, de desechos solidos, asi
como en las actividades de remocion de la vegetacion secundaria
no se emplearan la aplicacion de herbicidas y defoliantes.

12- Los proyectos a desarrollar deberan
garantizar la conectividad de la vegetacion
entre los predios colindantes que permitan
la movilidad de la fauna silvestre.

De acuerdo al monitoreo de fauna silvestre realizado en el sitio, la
fauna de la zona esta compuesta principalmente por pequefios
mamiferos y reptiles, y aves.

El area de influencia del proyecto, tiene diversos usos actuales,
estando el ecosistema ya fragmentado por las actividades
antropogénicas, entre las que destacan, vialidades, actividades
agropecuarias, industria (subestacién eléctrica) y asentamientos
humanos.

El predio colinda al norte con una vialidad y al oeste con una
brecha de acceso, el mantenimiento de la vegetacion en la parte
sur del predio, permitira la continuidad de la vegetacion vy
favorecera la movilidad de la fauna silvestre.

El proyecto considera mantener una franja de vegetacién como
conservacion alrededor del &rea del proyecto y en la parte este,
sin ningdn tipo de intervencién, con lo cual se mantendra la
conectividad de la vegetacion entre el predio del proyecto y los
predios colindantes y asi se permitird la movilidad de la fauna
silvestre, gque como mencionamos, corresponde a aves Yy
pequefios reptiles y mamiferos principalmente.

13- No se permiten las actividades que
degraden la naturaleza en las zonas que
forman parte de los corredores biolégicos.

El sitio no forma parte de ningin corredor biolégico.

14- Deben mantenerse y protegerse las
areas de vegetacion que permitan la
recarga de acuiferos

Se mantendra a largo plazo y de manera permanente como zona
de conservacion el 54.78% de la superficie del predio, con
vegetacion actual, con lo cual se favorecerda la recarga de
acuiferos.

16- No se permite el pastoreo en areas de
corte forestal que se encuentren en
regeneracion.

No aplica a este proyecto.

CRITERIO DE APROVECHAMIENTO

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Se debe mantener las fertilidades de los
suelos mediante técnicas de conservacion
y/o agroecoldgicas.

Se mantendra a largo plazo y de manera permanente como zona
de conservacion el 54.78% de la superficie del predio.

2- Se deben considerar préacticas y técnicas
para la prevencion de incendios.

Se anexan especificaciones al final de esta tabla.

3- Reducir la utilizacién de agroquimicos en
los sistemas de produccién, favoreciendo
técnicas ecoldgicas y de control bioldgico.

Con respecto al mantenimiento de las areas donde estaran
instalados los paneles solares, el control de hierbas se realizara
con herramientas manuales (machetes, hachas y/o desbrozadora
eléctrica), sin el uso de ningun tipo de herbicida.

4- Impulsar el control integrado para el
manejo de plagas y enfermedades.

No aplica.
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CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO

5- Promover el uso de especies productivas
nativas adecuadas a los suelos
considerando su potencial.

No se realizara ningun tipo de introduccién de especies.

6- Se deben regular las emisiones y
fuentes de contaminacién de las granjas
porcicolas, acuicolas o avicolas, de
acuerdo a lo estipulado por la autoridad
competente.

No aplica a este proyecto.

7- Se permite el ecoturismo de baja
densidad en las modalidades de
contemplacién y senderismo.

No aplica a este proyecto.

8- En las actividades pecuarias debe
fomentarse la rotacién de potreros y el uso
de cercos vivos con plantas nativas.

No aplica a este proyecto.

9- El desarrollo de infraestructura turistica
debera considerar la capacidad de carga
del sistema, incluyendo las posibilidades
reales de abastecimiento de agua potable,
tratamiento de aguas residuales, manejo de
residuos solidos y ahorro de energia.

No aplica a este proyecto.

11- Debe promoverse la creacion de
corredores de vegetacion entre las zonas
urbanas e industriales.

El predio se encuentra en un area con uso agropecuario, no se
colinda con zonas urbanas.

12- Se deben utilizar materiales naturales
de la regidbn en la construccion de
instalaciones ecoturisticas

No aplica a este proyecto.

13- En é&reas agricolas productivas debe
promoverse la rotacion de cultivos.

No aplica a este proyecto.

14- En éareas productivas para la agricultura
deben de integrarse los sistemas
agroforestales y/o agrosilvicolas, con
diversificacion de especies arbéreas,
arbustivas y herbaceas.

No aplica a este proyecto.

15- No se permite la ganaderia semi-
extensiva y la existente debe transformarse
a ganaderia estabulada o intensiva.

No aplica a este proyecto.

16- Debe restringirse el crecimiento de la
frontera agropecuaria en zonas de aptitud
forestal o ANP’s.

No aplica a este proyecto.

21- Se debe promover las actividades
cinegéticas en las zonas de pastizales
inducidos.

No aplica a este proyecto.

22- En la superficie destinada a la actividad
ganadera debe establecerse vegetacion
forrajera en una densidad mayor a los
pastos introducidos.

No aplica a este proyecto.

CRITERIOS DE RESTAURACION

OBSERVANCIA DEL PROYECTO

1- Deben recuperarse las tierras no
productivas y degradadas.

No aplica a este proyecto.

2- Deben restaurarse las areas de

No aplica a este proyecto.
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CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO

extraccion de materiales pétreos

5- Se debe recuperar la cobertura vegetal
en zonas con proceso de erosion y
perturbadas.

No aplica a este proyecto.

6- Se debe promover la recuperacion de
poblaciones silvestres.

No aplica a este proyecto.

8- Se debe promover la restauracién del
area sujeta a aprovechamiento turistico.

No aplica a este proyecto.

11- Restaurar superficies dafiadas con
especies nativas.

No aplica a este proyecto, no hay superficies dafadas.

12- Restaurar zonas cercanas a los sitios
de extraccibn para la proteccion del

No aplica a este proyecto.

acuifero.
13- En la restauracion de bancos de
préstamo de  material pétreo la

reforestacion debera llevarse a cabo con
una densidad minima de 1000 arboles por
ha

No aplica a este proyecto.

14- En la restauracion de bancos de
préstamo de material pétreo se debera
asegurar el desarrollo de la vegetacién
plantada y en su caso se repondran los
ejemplares que no sobrevivan.

No aplica a este proyecto.

15- En la restauracion de bancos de
préstamo de  material pétreo la
reforestacién podra incorporar ejemplares
obtenidos del rescate de vegetacion del
desplante de los desarrollos turisticos,
industriales o urbanos.

No aplica a este proyecto.

16- Establecer programas de monitoreo
ambiental.

No aplica a este proyecto.

17- En é&reas de restauracion se debera
restituir al suelo, la capa vegetal que se
retir6 del sitio, para promover los procesos
de infiltracion y regulacion de
escurrimientos.

No aplica a este proyecto.

18- En la fase de restauracion del area de
extraccion de materiales pétreos el piso del
banco debera estar cubierto en su totalidad
por una capa de suelo fértil de un espesor
igual al que originalmente tenia.

No aplica a este proyecto.

19- Los troncos, tocones, copas, ramas,
raices matorrales, deberan ser triturados e
incorporados al suelo fértil que sera apilado
en una zona especifica dentro del poligono
del banco en proceso de explotacién, para
ser utlizado en los programas de
restauracion del area.

No aplica a este proyecto, pues no corresponde a un banco de
materiales.

20-En el banco de extraccion el suelo feértil
se retirara en su totalidad, evitando que se
mezcle con otro tipo de material. La tierra

No aplica a este proyecto, pues no corresponde a un banco de
materiales.
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CRITERIO OBSERVANCIA DEL PROYECTO

vegetal o capa edéafica producto del
despalme, debera almacenarse en la parte
mas alta del terreno para su posterior
utilizacion en las terrazas conformadas del
banco y ser usada en la etapa de
reforestacion.

21- Una vez que se dé por finalizada la
explotacion del banco de materiales y se
concluya la restauracion del mismo, se
debe proceder a su reforestacion total de
acuerdo a lo propuesto en el programa de
recuperacién y restauracion del area
impactada utilizando como base la
vegetacion de la region o segln indique la
autoridad competente.

No aplica a este proyecto, pues no corresponde a un banco de
materiales.

Practicas vy técnicas gue ayuden a la prevencion o en su caso para el combate de un eventual
incendio en el area destinada como conservacién siendo que esta forma parte del proyecto

A continuacion, y en cumplimiento al criterio No. 2 de la politica de aprovechamiento del POETCY. se
presentan las actividades para realizar con el fin de prevenir y combatir incendios forestales en tierras
de uso comun del Ejido Justicia Social, del municipio de Peto, durante la ejecucion del proyecto
Parque de Energia Solar Fotovoltaica:

1. Determinacién de las zonas de alto riesqgo.

Se realizara una estimacion de la acumulaciéon de biocombustibles en las diversas condiciones de
vegetacion que presenta el predio, el cual se complementa con los antecedentes sobre ocurrencia de
incendios forestales en los terrenos vecinos; de esta forma se elaborard un mapa zonificado de las
areas de riesgo diferenciado para la ocurrencia de incendios forestales.

2. Limpia y control de material combustible.

En aquellas areas con mayor riesgo de ocurrencia de un incendio forestal, se procedera al control de
la biomasa a través de la limpia y picado de troncos delgados y ramas, para su paulatina reintegracion
al terreno; de esta forma la materia organica se degradara lentamente al entrar en contacto con el
suelo.

3. Organizacion y equipamiento de brigadas de prevenciéon y combate de incendios forestales.

Con el personal con que se cuente, se procedera a formar dos brigadas con un maximo de 10
elementos cada una, para el combate de este tipo de conflagraciones. En primera instancia, se
capacitara& a los combatientes en todos aquellos aspectos relacionados con las causas,
comportamiento y prevencion de los incendios forestales; asi como con los métodos de combate y
supresion del fuego. Asimismo, se les dotard con palas rectas y picos asi como con prendas de
proteccion como son cascos, googles, camisolas, botas y lamparas. Antes de que inicie la siguiente
temporada de incendios forestales, se contar4 con dos brigadas capacitadas y equipadas para el
combate y prevencion de incendios forestales.

A fin de poder detectar a tiempo cualquier conato de fuego, durante la temporada de sequia, se
mantendré una vigilancia permanente en los limites e interior de la propiedad, la cual implica recorridos
constantes que suman de 20 a 30 km mensuales.
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4. Acciones en caso de presentarse un siniestro.

En caso de presentarse un siniestro de ésta naturaleza en la periferia del predio, y en coordinacién con
duefios y/o poseedores de terrenos colindantes, se procederd a la movilizacion inmediata de las dos
brigadas con que se cuenta, a efecto de controlar y sofocar cualquier fuego fuera de la propiedad que
amenace entrar a la misma.

De forma simultanea, y en estricto apego a la legislacion vigente en la materia, se procedera a dar
aviso a las autoridades correspondientes.

5. Programa de Capacitacion.

Durante el primer afio de ejecucion del programa de prevencion y combate de incendios forestales, se
elaborara y aplicar4 un programa de capacitacion y concientizacion para la prevencion de incendios
forestales dirigido a la poblacién local, el cual consistirA en una platica anual que se impartiran en
escuelas, locales de ejidatarios y asociaciones de productores agropecuarios de los poblados
cercanos a dicha propiedad. Asimismo se distribuirdn cien folletos en torno a la prevencion y control de
incendios forestales.

Vinculacién con el proyecto: El predio se encuentra ubicado en un area de uso predominante agricola,
este proyecto pretende equipar la zona con infraestructura para la generacion de energia eléctrica, a
través de una tecnologia considerada limpia, es decir que no genera emisiones ni contaminaciéon al
suelo y/o agua.

El disefio de las instalaciones del proyecto, considera mantener una franja de vegetacion natural, que
permita la continuidad de la vegetacion entre el predio y las areas colindantes. El proyecto ha
considerado lo dispuesto en el presente Ordenamiento, asi como en la normativa ambiental aplicable.

1.3 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas Naturales Protegidas

No aplica, pues el proyecto no se encuentra ubicado en ningtin Area Natural Protegida.

l1l.4 Normas Oficiales Mexicanas y Normas Mexicanas:

En materia de atmésfera emisiones de fuentes méviles

¢ NOM-041-SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que
usan gasolina como combustible. (D.O.F. 6/agosto/1999).

¢ NOM-045-SEMARNAT-2006, Que establece los limites maximos permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel como combustible (D.O.F. 22/Abril/1997).

El promovente establecerd un reglamento de operacion, en el que se hard obligatorio para que la
magquinaria y los vehiculos del personal y/o empresa que intervenga en la ejecucion del proyecto
cumplan con las disposiciones de estas Normas, en cuanto a que deberan recibir el mantenimiento
adecuado en talleres autorizados, para evitar en la medida de lo posible los limites establecidos.

En materia de contaminacién por ruido
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¢ NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles de emisién de
ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados
en circulacion y su método de medicion. (D.O.F. 13/enero/1995).

De la misma manera que en las normas anteriores, el promovente establecera un reglamento de
operacién, en el que se hara obligatorio para que la maquinaria y los vehiculos del personal y/o
empresa que intervenga en la ejecucion del proyecto cumplan con las disposiciones de estas Normas,
en cuanto a que deberan recibir el mantenimiento adecuado en sitios autorizados, para en la medida
de lo posible evitar sobrepasar los limites establecidos.

En materia de proteccién de especies

¢ NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y
fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-
Lista de especies en riesgo. (D.O.F. 30/diciembre/2010).

En el predio se identificaron 2 especies de flora silvestre y 9 de fauna silvestre que se encuentran en el
listado de esta norma; estard prohibida su aprovechamiento, y se implementaran medidas de
prevencién y mitigacién, como son el rescate y reubicacion de los ejemplares de flora silvestre que se
encuentren en el area de cambio de uso de suelo y el mantenimiento de un area de conservacién, en
donde la vegetacion presente el mejor grado de desarrollo.

En materia de residuos peligrosos

¢ NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente.

No se espera generar residuos de tipo peligrosos.

l11.5 Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU)

No aplica, en el sitio no hay ningn instrumento de desarrollo urbano vigente.
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CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE
LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del Area de Estudio

De acuerdo a la “Guia para la presentacién de la manifestacion de impacto ambiental” emitida por
la SEMARNAT en el afio 2002, “para delimitar el area de estudio se utilizar4 la regionalizacién
establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el
sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial de la Federacién o en el boletin o periédico oficial
de la entidad federativa correspondiente), la zona de estudio se delimitara con respecto a la ubicacion
y amplitud de los componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccién, por lo
gue podra abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de acuerdo con las caracteristicas del
proyecto, las cuales seran consideradas en el analisis”.,

En el caso de este proyecto que se presenta, si existe un Ordenamiento Ecolégico, el Programa de
Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan (POETY), el rea del proyecto se localiza
dentro de la Unidad de Gestion Ambiental Valle Ticul, sin embargo por la naturaleza de elaboracion
del POETY (Escala 1:250,000), abarcan superficies muy amplias, en las que existen diversos
ecosistemas, muchos de los cuales no tendrén relacion alguna con el proyecto que somete a
evaluacién. Por lo tanto, y a fin de poder analizar todos aguellos componentes ambientales con los que
el proyecto tendra alguna interaccién, tomando en cuenta lo anteriormente sefialado, el sistema
ambiental que aplica al area del proyecto corresponde entonces al municipio de Peto, el cual se
presenta a continuacion:

SISTEMA AMBIEN TAL PROYECTO "CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN PARQUE DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICO" EN JUSTICIA SOCIAL, PETO, YUCATAN.

SIMBOLOGIA

SISTEMA AMBIENTAL
[CJAREA DEL PROYECTO

FIG. 6. SISTEMA AMBIENTAL DEL PROYECTO

Figura 15 Sistema ambiental del proyecto.
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IV.2 Caracterizacién y Analisis del Sistema Ambiental

IV.2.1 Caracterizacion y Analisis Retrospectivo de la Calidad Ambiental del Sistema Ambiental
IV.2.2.1 Medio Abiético

a) Clima

En el estado de Yucatan el subtipo climatico Awl (x') se presenta en localidades ubicadas en su
porcion oriental. Se distribuye geograficamente formando una franja en forma de arco, contigua y
paralela a la que define el subtipo Awo (x'), del que difiere sensiblemente por el mayor monto anual de
precipitacién, la cual sobrepasa los 1,200 mm, y por su menor temperatura media anual que apenas si
rebasa los 26°C.

CLASIFICACION DE CLIMAS DEL EDO. DE YUCATAN
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Figura 16 Clasificaciéon de climas en el estado de Quintana Roo

En el area del proyecto, el clima dominante es Aw; (x’) calido subhimedo, con lluvias en verano, con
un porcentaje de lluvia invernal entre el 10.2 y 18 %, del total anual.

e Temperaturas promedio mensuales, anuales y extremas.

Los valores de las temperaturas maximas, registrados en el area del proyecto son: 44°C, en promedio
se reporta una temperatura de 37.7°C llegando hasta la maxima extrema de 44°C (mayo 2006), esta
informacion es tomada por la Comision Nacional del Agua (CNA), en base a la estacion meteoroldgica
mas cercana al &rea del proyecto, denominada Estacion Tantakin.
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La temperatura media mensual histérica reportada en la estacion Tantakin es de 26.5°C. Asi mismo la
CNA reporta 11.2°C como temperatura minima promedio en la zona del proyecto, identificandose
desde el afio 2000 hasta el 2007 la temperatura minima de 4°C, ocurrida en febrero de 2007.

Tabla 35 Temperaturas maximas registradas en la Estacién Tantakin.

ARO Ene | Feb | Mar | Abr | May [ Jun | Jul [ Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | PROMEDIO
2000 INICIO DE ESTACION | 30.7 | 28.7 [ 29.9 | 28.6 | 28.9 | 26.4 | 26.0 | 22.8 27.8
2001 22.5]26.7 | 26.2 | 28.4 | 285 | 29.3[30.0 | 29.0 | 28.9 [ 28.0 [ 25.2 | 24.8 273
2002 24.0 [ 24.9]26.3 | 28.1 | 29.9 [ 28.9[28.7 | 29.0 | 28.7 | 27.7 | 25.7 | 23.9 27.2
2003 20.0 [ 26.1 | 27.5 | 27.4 | 30.9 [ 30.4 | 28.6 | 29.1 275
2004 27.0 [ 246 | 26.7 | 275 28.9 | 29.8 [ 29.6 | 30.4 [ 29.2 | 27.3 [ 24.5 | 226 27.3
2005 224 [23.9]27.2 273|285 [27.7]27.0|27.7 | 28.6 | 26.3 | 24.3 | 23.3 26.2
2006 229 [21.9]251|27.7 | 28.0[275]27.0 | 27.2| 256 | 253 | 21.7 [ 21.7 25.1
2007 21.6 | 21.8 | 22.8 | 25.3 [ 26.3 | 26.0 24.0
PROMEDIO |22.9 | 24.3|26.0 | 27.4 | 29.0 | 28.5 | 28.7 | 28.7 | 28.3 | 26.8 | 24.6 | 23.2 26.5

Precipitacién promedio mensual, anual y extrema (mm).

En el estado de Yucatan la precipitacién pluvial media anual varia desde 500 mm en su porcion
noroccidental hasta 1,500 mm en su borde oriental, la lamina media de lluvia del estado es de
1,025 mm, que corresponden a un volumen precipitado del orden de 40,000 millones cubicos.

La precipitacion pluvial en la zona del proyecto se da con mayor frecuencia entre los meses de
mayo a octubre en forma regular, siendo septiembre el mes con mayor precipitacion; las
precipitaciones de menor promedio mensual debido a la irregularidad de los frentes frios
provenientes del Norte se presentan en los meses de noviembre a abril.

Tabla 36 Precipitacion media mensual registrada en la Estaciéon Tantakin.

ANO Ene | Feb |Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | ANUAL | PROMEDIO | MAXIMA
2000 INICIO DE ESTACION | 64.6 | 95.8 | 69.5 |177.1|245.1| 955 | 62.0 | 55 | 815.1 101.9 245.1
2001 15.0 | 21.5 |25.5]|84.5| 95.5 |121.0|239.4|322.5|229.5|143.5| 61.5 | 23.5 | 1382.9 115.2 3225
2002 13.0 |167.5|15.0| 9.0 | 128.2|210.4| 74.5 | 83.0 |671.0| 95.0 | 26.0 | 5.2 | 1497.8 124.8 671.0
2003 15 | 1.5 |73.0| 8.4 |160.6|108.9|130.4|171.5 655.8 82.0 1715
2004 19.0 | 37.0 | 3.0 |22.5]|126.8| 79.2 | 20.6 | 79.5 | 219.7|180.1| 26.0 | 18.5 | 831.8 69.3 219.7
2005 0.0 | 0.0 |43.0|54.0| 54.3 |169.0]223.5|211.5|139.1|225.0| 65.5 | 23.5 | 1208.4 100.7 225.0
2006 119.0] 0.0 |26.5] 3.0 | 80.5 |386.0| 98.0 | 237.0|147.5| 43.0 |128.5|137.5| 1406.5 117.2 386.0
2007 67.5 1137.5/18.0|37.5]288.5| 31.0 580.0 96.7 288.5
PROMEDIO | 33.6 | 52.1 |29.1|31.3|124.9|150.2|122.3|183.2|275.3|130.4| 61.6 | 35.6 | 1047.3 101.0 316.2
MAXIMA 119.0 | 167.5|73.0|84.5|288.5|386.0 | 239.4 | 322.5|671.0 | 225.0 | 128.5| 137.5| 1497.8 124.8 671.0

En base a datos derivados de la estaciébn meteorol6gica del nominada Tantakin de la CNA, en el
area del proyecto se registré entre el afio 2000 al 2007, una precipitacion promedio de 101 mm
llegando hasta niveles de 671 mm como los maximos registrados en ese periodo. Mientras que
para la evaporacion se registr6 una maxima de 163.44 mm y una evaporacion promedio de 144.33

mm.
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Figura 17 Precipitacion media, maxima y minimas mensuales (2000-2007) en la estacion
meteorolégica de Tantakin.
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Figura 18 Evaporacion media, maxima y minimas mensuales (2000-2007) en la estacién meteoroldgica
de Tantakin.
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¢ Vientos dominantes (direccién y velocidad) mensual y anual.

En el estado los vientos dominantes son del sureste y noreste, casi en un 75 % de los dias del afio. Se
observan principalmente dos tipos de fendmenos atmosféricos que producen vientos mayores a los 70
Km./hr.

Los vientos de componente N y NNO llamados nortes que se presentan entre noviembre y marzo, de
origen polar, y las depresiones tropicales del Atlantico que pueden evolucionar en tormentas y
huracanes durante su paso por la cuenca del Mar Caribe, su componente es E y SE y se presentan
principalmente entre junio y octubre, siendo septiembre el mes en que mas inciden.

En forma eventual se registran vientos del oeste considerados tradicionalmente perjudiciales (Chik'nic),
su origen puede ser por depresiones atmosféricas formadas cerca de la Peninsula, en el Canal de
Yucatan o Golfo de México.

e Balance hidrico.

La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es eminentemente subterranea; de los 40,000,000 m3
de agua metedrica que recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a través de las
fisuras y oquedades de la losa calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la cobertura
vegetal retornando después a la atmdésfera por evapotranspiracion.

Aproximadamente el 70% del volumen llovido es retenido por las rocas que yacen arriba de la
superficie fredtica y gradualmente extraido por la transpiracién de las plantas; el 20% del mismo
volumen constituye la recarga efectiva de los acuiferos, transita por el subsuelo y regresa a la
superficie por conducto, de la vegetacion freatofita o escapa al mar, cerrdndose asi el ciclo hidroldgico.

e Frecuencia de heladas, nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros eventos
climéticos extremos.

El area del proyecto se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por diversidad de
fendmenos hidrometeoroldgicos casi todo el afio, excepto abril y mayo, considerados meses de
“temporada de secas”.

Los principales fenémenos hidrometeorol6gicos que afectan al Municipio son los meteoros tropicales
y los frentes frios. Las precipitaciones y la fuerza de impacto y succion que provocan las rafagas de
viento son los factores que mas afectan al area.

Entre los fendbmenos hidrometeoroldgicos de menor incidencia se encuentran las turbonadas o
trombas, granizadas y las tormentas eléctricas.

Meteoros tropicales.

Los ciclones, como popularmente son conocidos los meteoros tropicales, son parte de una cuota que
promedia anualmente 100 perturbaciones meteoroldgicas que se originan en cuatro centros de origen
siendo el mas peligroso el que se localiza en las aguas atlanticas que bafian la porcion occidental del
Continente Africano, cuyo vortices avanzan con trayectorias irregulares de este a oeste a una
velocidad promedio de 25 kildmetros por hora.

Un Meteoro Tropical consiste en una masa de aire, con vientos fuertes que giran en forma de remolino
y transportan gran cantidad de humedad. Se origina y desarrolla en mares de aguas calidas y
templadas, con nubes en espiral. Generalmente su diametro es de cientos de kilbmetros, con
presiones minimas en la superficie, vientos violentos y lluvias torrenciales, algunas veces
acompafiadas por tormentas eléctricas.
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Los Meteoros Tropicales que potencialmente pueden afectar directamente al Estado, se originan en el
Océano Atlantico entre junio a noviembre, periodo considerado “Temporada de huracanes”. Los datos
estadisticos y la trayectoria de los ciclones que se desarrollan en el Océano Atlantico indican que el
Estado de Quintana Roo tiene alto grado de probabilidad de ser afectado por fenbmenos de este tipo.

Segun datos estadisticos existentes, en el periodo 1886 al 2005, los ciclones no han sido frecuentes, a
pesar de que el estado se localiza en una zona donde incide gran niumero de estos fendmenos
hidrometeorolégicos. Cada afio se desarrollan un promedio de 10 ciclones tropicales hasta convertirse
en tormentas, de las cuales seis alcanzan el grado de huracanes y de ellos dos son de gran
intensidad.

Los principales fendmenos hidrometeorolégicos que afectan la zona, son los meteoros tropicales y los
frentes frios. Las precipitaciones y la fuerza de impacto y succién que provocan las rafagas de viento
son los factores que mas afectan a la poblacion y a la infraestructura.

Los huracanes de mayor intensidad que han afectado al municipio han sido “Gilberto” en 1988,
“‘Roxana en 1996 e “Isidoro” en el 2002, los cuales originaron encharcamientos, desplome de paredes
y muros, desprendiendo de techos, ocasionando el estallido de cristales, causando cuantiosos dafios
de lineas de abastecimiento eléctrico, arranque y arrastre de arboles, etc.

A continuacion se presenta un resumen de algunas de las tormentas tropicales y huracanes que han
afectado a la Peninsula de Yucatan (Adaptado de Nat. Hurr. Center, 1990).

Tabla 37 Registro histérico de huracanes en la Peninsula de Yucatan.

ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA
1895 Ago.26 NW Isla Contoy y Cabo Catoche

1903 Ago.13 WNW Cancun

1909 Ago.25 WNW Cabo Catoche

1916 Ago.17 WNW Isla Blanca

1922 Oct.18 w Cancun

1938 Ago.13 NW Cancun y Cabo Catoche

1944 Sep.20 w Cancun e Isla Mujeres

1961 Sep.7 NW 40 millas noreste de Isla Convoy

1967 Sep. 18 SwW Norte de Chetumal.

1980 Ago. 7 WNW 40 millas norte Cabo Catoche

1988 Sep. 14 WNW Cozumel y Playa del Carmen

1995 Sep. 25 WSW Costa central de Quintana Roo

1995 Oct. 02 WSW Costa central de Quintana Roo

2002 Sept.22 WSsw Costa Norte de Yucatan y Mérida
2005 Oct. 22 WNW Cozumel, Costa noreste de Yucatan.
2007 Agosto WNW Costa sur de Quintana Roo y sur de Yucatan
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Tabla 38 Registro historico de tormentas tropicales en la Peninsula de Yucatan.

ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA
1880 Oct. 6 NNW 40 millas este de Canculn

1901 Jul.8 NW Cancun

1924 Sep.28 N 40 millas este de Canculn

1931 Jun. 25 NW 40 millas norte de Cabo catoche
1936 Jun.12 N 25 millas este de Canculn

1945 Jun. 21 N 25 millas este de Cancun

Frentes frios.

Los frentes frios, comunmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo de México,
las masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica y son arrastradas por
las fuertes corrientes de chorro que corren de oeste a este desde el Océano Pacifico, cuando una
masa de aire frio avanza hacia el sur, su frente se desplaza con facilidad sobre la superficie llana del
este de los Estados Unidos levantando el mas ligero aire caliente que por convencién se precipita
aumentando la humedad del sistema.

Por este motivo se pueden observar densas nubes de alto desarrollo vertical que ordinariamente
originan chubascos o nevadas si la temperatura ambiente del sitio también es muy baja. Durante su
desplazamiento la masa de aire que desplaza el aire mas cdlido causa descensos rapidos en las
temperaturas de las regiones por donde transcurre el fenémeno.

Trombas o turbonadas.

Las lluvias torrenciales acompafiadas de violentas rafagas de viento, acompafadas de tormentas
eléctricas y a veces de granizo, son conocidas popularmente como “trombas” siendo fenémenos
hidrometeorolégicos aislados que se presentan por lo regular al inicio de la temporada de lluvias. La
intensidad de los vientos de una turbonada puede alcanzar una fuerza similar a la de un huracan.

Granizadas.

El granizo es un corpusculo formado por capas concéntricas de hielo, dispuestas como una cebolla,
origindndose de la acumulacién ciclica del congelamiento de una gota de lluvia la que desciende y
asciende varias veces manteniéndose en las altas capas frias de la biosfera, precipitandose con
violencia después de adquirir una cierta masa que aumenta por la condensacion del vapor de agua del
aire ascendente, llegando a veces a didmetros semejantes al de una naranja o una pelota de béisbol.

En el municipio de Uman las granizadas no son frecuentes y su granulometria es escasa.

Tormentas eléctricas.

Los rayos, que son la descarga estatica de la acumulacién de electrones de carga negativa que se
concentra en el subsuelo, y que es atraida por la acumulacién de cargas positivas en las nubes por
efecto del roce de corrientes de aire ascendente y descendente potenciado por el vapor de agua.

La chispa incendia el ozono acumulado en el aire, formando un rayo que al actuar como anodo un
objeto inflamable (un arbol, un edificio metalico o de madera) provocan incendios, ademas del enorme
impacto que provoca el intercambio estatico de millones de voltios cuyo golpe ejerce una gran presion
gue llega a fracturar grandes rocas y que para una persona por lo regular es mortal.

Sequias.

En el municipio el tiempo de estio se da sobre todo en los meses de marzo, abril y mayo, la falta de
corrientes de aire y de precipitaciones provocan una aguda sequia. La falta de humedad en el magro
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suelo afecta la frondosidad de la vegetacion, el recalentamiento del ambiente provoca una mas
acelerada evaporacion resecando la maleza, la hierba, los arbustos y los grandes arboles que no
logran enraizar en las capas del subsuelo mas impregnadas de humedad.

Esto debilita a los organismos vegetales exponiéndolos a un derribamiento prematuro convirtiéndose
en materia prima de incendios forestales y agropecuarios, sobre todo en los periodos de roza y quema
de los planteles agricolas. Las personas también son afectadas por la resequedad, ocasionando
enfermedades dermatolégicas en adicion a las gastrointestinales que provoca el polvo reseco que se
levanta en compafiia de microorganismos, heces fecales y materias toxicas.

Incendios.

La temporada de incendios ocurre en los meses de enero a mayo, siendo los més criticos abril y mayo,
de acuerdo a estadistica del Centro Nacional de Prevencién de Desastres (CENAPRED). En afios con
lluvias abundantes el riesgo de incendios decrece.

b) Geologia y geomorfologia

El marco geoldgico superficial de Yucatan est4 conformado por rocas sedimentarias originadas desde
el periodo terciario hasta el reciente. Las rocas mas antiguas de la entidad son calizas cristalinas de
coloracién clara, dolomitizadas vy silicificadas sin fésiles, que datan del Paleoceno al Eoceno inferior
(66-52 millones de afos), afloran en la Sierrita de Ticul y cuyo espesor varia entre 100 y 350 m.

Sobre la secuencia calcarea descrita, yacen calizas fosiliferas del Eoceno Medio (52-43 millones de
afios), microcristalinas, de coloracién clara, de grano fino, estratificacion masiva y arcillosa en algunas
areas que tienen espesor medio de 185 m y estan expuestas en las porciones centro y sur del Estado.

Descansando en las anteriores, se encuentran localmente calizas blancas, cristalinas, de textura
sacaroide, estratificacion masiva y espesor menor que 100 m, las cuales datan del Eoceno superior
(43-36 millones de afios); asimismo, al sur de la ciudad de Mérida afloran calizas y calcarenitas de
edad Oligoceno (36-23 millones de afios), de color claro y abundante contenido de conchas, cuyo
espesor tiene valor medio de 260 metros y se adelgaza de norte a sur.

Cubriendo las rocas del Eoceno y del Oligoceno se encuentran en las partes norte y oriental del
estado, con excepcién de la faja costera, extensos afloramientos de calizas arcillosas y coquinas, de
colores amarillos, rojo y blanco, compactas de estratificacion masiva y espesor maximo cercano a los
300 m, las cuales se formaron del Pleistoceno al reciente (1.5 millones de afios).

Finalmente, es una faja costera de 5 a30 kilbmetros de ancho, estan expuestas calcarenitas, coquinas
de coloracion clara y depésitos de litoral, de la misma edad.

La estructura geoldgica de la entidad fue determinada por dos eventos principales: un proceso
compresivo, acaecido durante el Eoceno, que plegd ligeramente las formaciones, configurando el
relieve ondulado de la porcion sur del estado; y un proceso distensivo, que tuvo lugar entre el Mioceno
y el Plioceno, el cual originé dos sistemas de fracturas con orientacion NE- SW Y NW — SE.

El rasgo estructural més notorio es la Sierrita de Ticul, que es producto de una falla normal orientada
de noroeste al sureste, con buzamiento hacia el noreste y ligero plegamiento de su bloque alto.

e Hidrografia

Si bien el subsuelo del territorio municipal es plana, con llanura de barrera, piso rocoso o cementado,
alta y escarpada.

La estructura de su estratigrafia es demasiado contrastante, existiendo mantos de roca calcérea de
alta resistencia, que supera el comun de sus similares en otras estructuras geolégicas fuera de la
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Peninsula de Yucatan, sin embargo la uniformidad estructural de esta capa se mantiene hasta
aproximadamente 5.00 de profundidad, cambiando su consistencia a un roca arenisca de mucho
menor densidad, la que por presencia de estratos mas profundos de roca arcillosa, se convierte una
vertiente porosa en la que corren infinidad de cursos de agua, cuya masa, arrastre de sedimentos y la
propia velocidad someten a fuerzas de choque y friccibn que han erosionado esa capa intermedia,
formandose por ello gargantas, cavernas y grandes grutas cuyos vacios alcanzan muchas veces la
superficie geoldgica, asiendo inaptos muchos terrenos.

e Caracteristicas geomorfolégicas mas importantes.

La Peninsula de Yucatdn es una plataforma de poco relieve compuesta casi exclusivamente de
carbonatos y evaporitas (Stringfield y Legrand, 1974). Tiene una extension del orden de 100,000 Km2
y se proyecta hacia el norte a partir de la zona tectonica Laramidica de Centroamérica (Isphording, W.
1977).

Las rocas altamente solubles que conforman la Peninsula, en combinacién con las condiciones
climaticas humedas que imperan en la mayor parte del afio, han propiciado la formacion de una serie
de rasgos morfoldgicos de disolucion que se agrupan bajo el término genérico de carsismo o karst.
UNESCO-FAO (1972).

GEOMORFOLOGIA DEL ESTADO DE YUCATAN
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Figura 19 Geomorfologia del estado de Yucatan. (POETY, 2007).

La peninsula se divide en tres provincias geomorficas: regidn costera, planicie interior y la unidad de
cerros y valles, de acuerdo con el grado de desarrollo del carsismo, el tipo de rasgos carsticos, la
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vegetacion, el arrecife, la disponibilidad de suelos, la profundidad al nivel freatico, la presencia de
cuerpos de agua superficial y la existencia de un control estructural.

El proyecto se encuentra en la region geomorfoloégica conocida como la Planicie Interior, que se
extiende a partir de la regidén costera hasta la sierrita de Ticul; es una superficie plana que ocupa la
mayor parte de los estados de Yucatan y Quintana Roo, cuya topografia consiste basicamente de
formas carsticas.

En su exterior esta constituida por caliza de alta permeabilidad debido a fendmenos de disolucion, los
cuales a su vez, no permiten la acumulacion de suelos de espesor considerable. Se distinguen cuatro
subprovincias dentro de la planicie interior, correspondiendo el &rea de estudio a la central.

e Caracteristicas de relieve.
El predio se trata de un terreno practicamente plano.
e Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones.

Sismicidad / nula. Derrumbes / nulos.

c) Suelos

En el estado se registran varios tipos de suelo, de ellos destacan por su importancia, los de gley o
akalché, son arcillosos y como ocupan las zonas mas bajas se inundan durante la época de lluvias.
Son aptos para los cultivos como el arroz y la cafla de azlcar. Existen también suelos tzekel que
corresponden a los redzinas y litosoles, que son poco aptos para la agricultura. También existen
luvisoles, que por su profundidad permiten una agricultura mecanizada.

En el area del proyecto, se identifican dos tipos de suelo Leptosoles y Vertisoles:

EDAFOLOGIA DEL ESTADO DE YUCATAN
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Figura 20 Tipos de suelo en el estado de Yucatan.
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Las caracteristicas de los suelos presentes en el sitio son las siguientes:

e Vertisol (VR). Suelos que tienen un horizonte vértico dentro de los primeros 100 cm de
profundidad, contienen més del 30% de arcilla en todos sus horizontes, presentan gritas que se
abren periédicamente y tienen contacto litico o paralitico.

o Rendzina (E) Suelos someros (menos de 50 cm de profundidad), con una capa superficial
abundante en humus y muy fértil (horizonte molico) que descansa sobre roca caliza o algun
material rico en cal (més de 40%) y generalmente son arcillosos.

d) Hidrologia superficial y subterranea

En el estado de Yucatan no existen corrientes superficiales de agua. Sin embargo, hay corrientes
subterraneas que forman depésitos comunmente conocidos como cenotes. En algunos casos los
techos de estos se desploman y forman las aguadas.

El coeficiente de escurrimiento superficial es del 5% en casi todo el municipio. El agua de lluvia se
infiltra rapidamente por el sustrato rocoso hasta su incorporacion al sistema hidrolégico subterraneo
(Duch, 1988).

La peninsula corresponde a una cuenca hidrolégica, en la que el recurso hidraulico es esencialmente
subterraneo, con un acuifero Karstico de tipo libre, donde los niveles del agua varian alrededor de los
120 m de profundidad en la parte de lomerios a 30 m en la parte de la planicie, reduciendo hasta a
menos de 5 m en una franja de 15 km de ancho paralela a la costa.

Asi, el acuifero que subyace al municipio de Tzucacab forma parte de un gran acuifero peninsular, el
cual esta contenido en una estructura formada basicamente por rocas calcareas que debido a su gran
permeabilidad y a la morfologia geohidrolégica de la region, establecen el conjunto de condiciones que
permiten la existencia de un acuifero Karstico con un nivel muy cercano a la superficie en casi toda la
porcion norte de la peninsula de Yucatdn y a unos 100 metros de profundidad en el predio del
proyecto.

e Hidrologia subterranea.

La zona donde se encuentra el proyecto, no se tiene corrientes superficiales de agua, pero cuenta con
un sistema subterraneo alimentado por las lluvias. El estado de Yucatan se caracteriza por carecer de
corrientes superficiales, por lo tanto, la Gnica fuente de agua para todo uso es la del acuifero
subterraneo.

Tabla 39 Caracteristicas de las regiones hidrolégicas del estado de Yucatan.

Superficie % del Precipitacién o
L, . , . Nombre de L Escurrimiento
Region Hidrolégica total, las cuencas territorio anual (mm) %
(km?) estatal (1941-2002)

. Quintana Roo 5.10 1067 0-5
32 Yucatan Norte 58135 Yucatan 89.57 05y 5-10
33 Yucatan este 38308 Cuencas 5.33 1238 0-5y 10-20

cerradas

Fuente: CNA, 2004

En el sitio del proyecto no se identifica ningin cenote.
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IV.2.2.2 Medio Biotico
a) Vegetacion terrestre

El procedimiento para elaborar el Mapa de Vegetacién de este predio se describe a continuacion:
tomando como base el mapa topografico georeferenciado con el poligono del predio, se llevé a cabo
en gabinete un proceso de analisis e interpretacion de imagenes aéreas.

Al iniciar el trabajo de campo se realizaron recorridos en las brechas de acceso para identificar los
limites del predio y se verificaron los vértices del poligono que representa el predio. Posteriormente se
recorrié el predio tomando los puntos de contacto, con un Sistema de Posicionador Global, (GPS)
marca Garmin® coordenadas UTM, DATUM WGS-84, de las diferentes condiciones que presenta la
vegetacion, los puntos registrados se ingresaron al programa Autocad de disefio para obtener un plano
y ubicar las condiciones de la vegetacidon del predio. Se identificé una condicién en este ecosistema:
selva mediana subcaducifolia.

Es importante mencionar que las condiciones de la vegetacion registradas en este predio, se derivan
de un mismo tipo de vegetacion y no presentan diferencias en cuanto a composicion de especies y
estructura horizontal y vertical de la vegetacién, por lo que el mapa de vegetacion definitivo que se
presenta es congruente con los valores obtenidos de los sitios de muestreo.

En el Anexo de Planos, se presenta la ubicaciéon de los sitios de muestreo y su distribucion refleja los
recorridos de verificacion fisica que se llevaron a cabo en este estudio (Anexo ).

Metodologia

Para conocer la estructura y composicion de la vegetacion presente en el area de estudio se llevo a
cabo un muestreo sistematico, el cual consistio en el levantamiento de 12 sitos rectangulares, de 50 m
de largo por 20 m de ancho (1000 m?), lo que nos da una intensidad de muestreo de 1.0%; asi como la
misma cantidad de sitios anidados de 10 x 10 (100 m?) para la evaluacién del estrato herbaceo, asi
como la regeneracion natural.

En cada sitio de muestreo se registraron por especie todos los arboles vivos y muertos con diametro
normal (DN) igual 6 mayor a 7.5 cm, es decir desde la categoria diamétrica de 10 cm; también se
tomaron datos de la altura total, altura del fuste limpio, diAmetro de copa y condicién del arbol (vigor y
estado fitosanitario).

Con la finalidad de obtener un listado floristico de la vegetacién del predio, se realizaron recorridos
exhaustivos para obtener un registro confiable de las especies arbéreas, arbustivas y herbaceas
observadas en el area de estudio. Para lo cual se conté con apoyo bibliografico, cartogréafico y la
experiencia del personal de campo, el cual es conocedor de la vegetacion forestal de la peninsula de
Yucatan.

Con los datos obtenidos a partir del muestreo, también se estim6 el Valor de Importancia Relativa
(VIR) de las especies arboreas que conforman la vegetacion presente en el area de estudio, a partir de
la siguiente expresion.

VIR =DR+FR+ AR

Do6nde:
e La densidad relativa (DR = nimero de individuos de cada especie / nimero total de individuos x
100);
e La frecuencia relativa (FR = frecuencia de cada especie / frecuencia total de todas las especies
x 100).
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¢ La dominancia relativa (AR = dominancia de cada especie / dominancia de todas las especies x
100) se calcul6 el area basal de cada especie a partir de la sumatoria del area basal de cada
individuo.

Asimismo, se analiz6 la diversidad biol6gica tanto del area de estudio como de la cuenca en los tres
estratos que fueron identificados, utilizando para ello los indices de Shannon Wiener (H’) y Simpson;
para el caso de la cuenca, se levanté un total de 10 sitios de muestreo con la mismas caracteristicas
que los demas.

Descripcion fisondmica de la vegetacion.

La vegetacion presente en el area de estudio, corresponde a una formaciéon secundaria en sus etapas
intermedio-avanzadas de desarrollo, derivada de selva mediana subcaducifolia en un lento proceso de
recuperacion (creciendo sobre suelos pobres), cuyo deterioro se encuentra ligado a la accién de una
serie de fenbmenos naturales y antropogénicos que de forma ciclica los primeros y permanente estos
ultimos, se encuentran presentes en el area del proyecto. En la comunidad vegetal presente en el area
de estudio, se observa una evidente diversidad de familias botanicas, como puede apreciarse a
continuacion.
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Figura 21 Distribucion de las especies por familia.

En total se registraron 22 familias botanicas, de las cuales, las mas importante de forma indiscutible
son las leguminosas con el 28.57% del total de especies, le siguen muy de lejos las familias
Nyctaginaceae con el 7.14%.

A continuacion se presenta el listado de las especies y su forma de vida observado en el area de
estudio.
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A continuacién se presenta el listado de las especies y su forma de vida que fue observado en el area
de estudio.

Tabla 40 Composicidn floristica observada en el area del proyecto.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN ggs:\gAA ORIGEN
ANACARDIACEAE Spondias mombi Huhub/Jobo Arbol Nativa
BIGNONIACEAE Crescenti cujete Was-guiro Arbol Nativa
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bojom Arbol Nativa
BORAGINACEAE Ehretia tinifolia Beek/Roble Arbol Nativa
COCHLOSPERMACEAE | Cochlospermum vitilifolium Chu'um Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Enriguebeltrania crenatifolia Ch'iin tok' Arbol Nativa
EUPHORBIACEAE Croton reflexyfolius P'eskuts Arbol Nativa
FLACOURTIACEAE Zuelania guidonia Tamay/palo volador | Arbol Nativa
FLACOURTIACEAE Casearia nitida Iximche Arbol Nativa
HIPPOCRATEACEAE Hippocratea excelsa Chum loob Arbol Nativa
LABIATAE Hyptis capitata Xolte' xnuk Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Haematoxylon campechianum | Tinto / tinta che' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Pithecellobium albicans Chukum Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Pithecellobium leucospermum | Ya' axek' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Lysiloma latisiliquum Tsalam Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Gliricidia sepium Sak yab Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Platymiscium yucatanum Granadillo Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Caesalpinia yucatanensis Tak'inché Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Diphysa carthagenensis Ts'uts'uk Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Leucaena leucocephala Waxin Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Acacia gentlei Subin che' Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Acacia angustissima K'aantemo’ Arbol Nativa
LEGUMINOSAE Piscidia psicipula Ha'abin Arbol Nativa
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro Arbol Nativa
MIRTACEAE Psidium sartorianum Pichi'che'/guayabillo | Arbol Nativa
MORACEAE Ficus cotinifolia Alamo Arbol Nativa
MORACEAE Chlorophora tinctoria mora Arbol Nativa
NICTAGINACEAE Eugenia mayana Sak ok loob Arbol Nativa
NICTAGINACEAE Neea fagifolia Chak che' Arbol Nativa
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be'eb Arbol Nativa
OPILIACEAE Agonandra obtusifolia Pa'kalche' Arbol Nativa
PALMAE Sabal mexicana Huano Arbol Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba divsersifolia Bo'oy ch'iich Arbol Nativa
POLYGONACEAE Coccoloba acapulcensis Tojyub Arbol Nativa
RUTACEAE Randia truncata Kaba k'ax Arbol Nativa
RUTACEAE Casimiroa tetrameria Yu'uy Arbol Nativa
SAPIANDACEAE Talisia floresii Kolok Arbol Nativa
SAPIANDACEAE Sapindus saponaria Sibuul Arbol Nativa
SIMAROUBACEAE Simarouba glauca Pa'sak' Arbol Nativa
STERCULIACEAE Guazuma ulmifolia Pixox Arbol Nativa
TILIACEAE Luhea speciosa Xk’askaat Arbol Nativa
VERBENACEAE Rehdera trinervis Sak wisilche' Arbol Nativa

*Especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Por otro lado, la densidad de individuos/ha para las 42 especies lefiosas (arboles) presentes en el area
de estudio, nos muestra una clara la dominancia de una especie de la familia verbenaceae (Rehdera
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trinervis) con el 28.28% de los individuos, le sigue mas de lejos un pequefio grupo de tres especies
(Pithecellobium albicans, Piscidia piscipula y Talisia floresii) con el 11.17%, 10.03% y 6.16%
respectivamente. Estas cuatro especies representan en conjunto el 55.64%. Asimismo, la familia
botanica con mayor densidad es la leguminosae que representa el 40.94% del total de los individuos
presentes en el rea de estudio.
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Figura 22 Namero de individuos/ha por especie.

La cobertura de copa en el estrato arbéreo es del 38.47% (3,847.08 m?/ha) la cual se considera baja;
esto favorece el desarrollo de especies intolerantes a la sombra (heli6fitas), si bien también nos habla
de que se trata de una formacion vegetal en sus primeras etapas de desarrollo. Con el 21.84% es
Rehdera trinervis la especie con mayor cobertura, le sigue Acacia angustissima con 15.10%,
inmediatamente después estd Pithecellobium albicans con un 12.35%, luego continta Piscidia
piscipula con el 8.39% y después Haematoxylon campechianum con 6.82%. En total, este grupo de
cinco especies representan el 64.51% del total de la cobertura de copa presente en el area del
proyecto.
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Figura 23 Cobertura de copa de la vegetacién arb6rea presente en el area del proyecto.

Es indudable que tanto la densidad (nimero de individuos/ha) como la cobertura de copa (m%ha)
tienen un fuerte impacto en la fisonomia de la vegetacién presente en el area de estudio.

Valor de Importancia Relativa

A continuacion se presentan los valores de importancia relativa calculados para la vegetacion arboérea

presente en el area de estudio.

Tabla 41 Valores de importancia relativa de la vegetacion lefiosa presente en el area de estudio.

NOMBRE CIENTIFICO D DR F FR A AR VIR
Acacia angustissima 19.17 5.24% 1 1.16% | 0.71216| 11.19% 5.87%
Acacia gentlei 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00655 0.10% 0.50%
Agonandra obtusifolia 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.01106 0.17% 0.52%
Caesalpinia yucatanensis 3.33 0.91% 2 2.33% | 0.03358 0.53% 1.26%
Casearia nitida 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.01283 0.20% 0.53%
Casimiroa tetrameria 5.00 137% | 2 2.33% | 0.05956 0.94% 1.54%
Chlorophora tinctoria 1.67 0.46% 1 1.16% | 0.02579 0.41% 0.67%
Coccoloba acapulcensis 1.67 0.46% 1 1.16% | 0.02998 0.47% 0.70%
Coccoloba diversifolia 15.83 4.33% 2 2.33% | 0.14877 2.34% 3.00%
Cochlospermum vitilifolium 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.01676 0.26% 0.55%
Cordia alliodora 0.83 0.23%| 1 1.16% | 0.01676 0.26% 0.55%
Crescenti cujete 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00942 0.15% 0.51%
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NOMBRE CIENTIFICO D DR F FR A AR VIR

Croton reflexyfolius 2.50 0.68% 1 1.16% | 0.02389 0.38% 0.74%

Diphysa carthagenensis 4.17 1.14% 2 2.33% | 0.04778 0.75% 1.41%

Ehretia tinifolia 1.67 0.46% 1 1.16% | 0.03901 0.61% 0.74%

Enriquebeltrania crenatifolia 1.67 0.46% 1 1.16% | 0.02049 0.32% 0.65%

Eugenia mayana 5.00 1.37% 1 1.16% | 0.05799 0.91% 1.15%

Ficus catinifolia 3.33 0.91% 3 3.49% | 0.08384 1.32% 1.91%

Gliricidia sepium 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.01106 0.17% 0.52%

Guazuma ulmifolia 20.00 5.47% 3 3.49% | 0.25303 3.98% 4.31%

g':nqu‘:‘éﬁlxgrﬁ% 1545| 4.23%| 7 8.14%| 0.57355| 9.01%| 7.13%

Hippocratea excelsa 0.83 023%| 1 1.16% | 0.00792 0.12% 0.51%

Hyptis capitata 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00942 0.15% 0.51%

Leucaena leucocephala 2.50 0.68% 3 3.49% | 0.01964 0.31% 1.49%

Luhea speciosa 1.67 0.46% 2 2.33% | 0.03829 0.60% 1.13%

Lysiloma latisiliquum 1.67 0.46% 1 1.16% | 0.05236 0.82% 0.81%

Neea fagifolia 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00942 0.15% 0.51%

Piscidia psicipula 36.67| 10.03% 3 3.49% | 0.56575 8.89% 7.47%

Pisonia aculeata 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00792 0.12% 0.51%

Pithecellobium albicans 40.83| 11.17% 6 6.98% | 0.66942| 10.52% 9.56%

E‘Eﬁi‘;ﬁ'{ﬁgﬂm 10.00| 2.74%| 3 3.49%| 0.18347| 2.88%| 3.04%

Platymiscium yucatanum 14.17 3.88% 3 3.49% | 0.17176 2.70% 3.35%

Psidium sartorianum 3.33 0.91% 2 2.33% | 0.03495 0.55% 1.26%

Randia truncata 0.83 0.23% 1 1.16% | 0.00655 0.10% 0.50%

Rehdera trinervis 103.33| 28.28% 9 10.47% | 1.55938| 24.50% | 21.08%

Sabal mexicana 8.33 2.28% 3 3.49% | 0.24662 3.88% 3.21%

Sapindus saponaria 2.50 0.68% 2 2.33% | 0.04765 0.75% 1.25%

Simarouba glauca 4.17 1.14% 1 1.16% | 0.04274 0.67% 0.99%

Spondias mombi 1.67 0.46% 2 2.33% | 0.06604 1.04% 1.27%

Talisia floresii 22.50 6.16% 4 4.65% | 0.40160 6.31% 5.71%

Zuelania guidonia 1.67 0.46% 2 2.33% | 0.02913 0.46% 1.08%

TOTALES 365.45(100.00% | 86 (100.00% | 6.36385|100.00% | 100.00%

Puede observarse que nuevamente es Rehdera trinervis con el 21.08% la especie que exhibe el mayor
valor del VIR, mas lejananamente esta Pithecellobium albicans con el 9.56% y después esta se
encuentran casi juntas Piscidia piscipula y Haematoxylon campechianum con el 7.47% y 7.13%
respectivamente; en conjunto solo cuatro especies dominates suman el 45.23% del VIR observado en
el area de estudio. De esta forma podemos decir que algunas de las especies dominantes en el estrato
arbéreo debido a su densidad, frecuencia y area basal (VIR) son las mismas que determinan la
fisonomia del &rea de estudio; si bien también debemos mencionar que debido el estado de desarrollo
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de la vegetacién se encuentra en sus primeras fases, la dominancia se encuentra compartida por un
grupo pequerfio de especies intolerantes a la sombra.

Wilson (1988) refiere que la biodiversidad o riqueza biética es patrimonio de la humanidad, ya que
tiene como caracteristica su singularidad e irrepetibilidad en cada lugar, region 6 continente y, en
Gltima instancia, de todo el planeta. Si aceptamos que la biodiversidad es una propiedad de los seres
vivos y, por tanto, algo mas que el nimero de especies en un tiempo y lugar, hemos de plantearnos
como medirla para averiguar cuél es el estado de los procesos ecoldgicos que tienen lugar y si es
posible la aplicacién de medidas que permitan detener y corregir los procesos de deterioro a que estén
sometidas, hasta lograr la restauracion de las interrelaciones funcionales originales. Para estimar la
diversidad de especies en el area de estudio se uso el siguiente indice.

indice de Shannon-Wiener (H")

Para estimar la diversidad bioldgica, éste indice se basa en la teoria de la informacion y asume, que el
muestreo de los individuos fue aleatorio a partir de una poblacion indefinidamente grande y que todas
las especies estan representadas en la muestra. La formula para determinar este indice es:

H="->piln pi

Donde: pi representa la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de
la especie i.

Debemos tener en cuenta que Shannon Wiener da mas peso a las especies menos abundantes y poco
comunes 0 raras, por lo que tiene la tendencia intrinseca a sobrevalorar este tipo de especies.

En primera instancia se valoré la diversidad bioldgica de cada uno de los tres estratos observados en
el area de estudio.

Para el caso del estrato arb6reo, se obtuvo un indice con valor intermedio tendiendo a alto; la riqueza
de especies si bien es intermedia, es la menor que so observé en el &rea de estudio (24).

Tabla 42 Célculo del indice de Shannon Wiener para las especies arbéreas.

NOMBRE CIENTIFICO n p()=n/N | LN pG) p(gag'\'
Acacia angustissima 23| 0.1004 -2.2982 -0.2308
Agonandra obtusifolia 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Casearia nitida 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Casimiroa tetrameria 6| 0.0262 -3.6420 -0.0954
Chlorophora tinctoria 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Coccoloba acapulcensis 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Coccoloba divsersifolia 13| 0.0568 -2.8688 -0.1629
Crescenti cujete 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Ehretia tinifolia 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Ficus cotinifolia 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Guazuma ulmifolia 24| 0.1048 -2.2557 -0.2364
?;nqu‘jéﬁgr'&% 6| 00262 | -3.6420 | -0.0954
Leucaena leucocephala 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Neea fagifolia 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Piscidia psicipula 44| 0.1921 -1.6495 -0.3169
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NOMBRE CIENTIFICO n p@i)=n/N | LNp() p(gzi')‘N
Pisonia aculeata 1| 0.0044 -5.4337 -0.0237
Pithecellobium albicans 11| 0.0480 -3.0358 -0.1458
Rehdera trinervis 62| 0.2707 -1.3066 -0.3537
Sabal mexicana 10| 0.0437 -3.1311 -0.1367
Sapindus saponaria 3| 0.0131 -4.3351 -0.0568
Simarouba glauca 5| 0.0218 -3.8243 -0.0835
Spondias mombi 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Talisia floresii 4| 0.0175 -4.0474 -0.0707
Zuelania guidonia 2| 0.0087 -4.7406 -0.0414
Total general 229 -2.3759

Vi\?i(iirc]:grShannon 23759
Méxima diversidad del ecosistema H™ Max 3.1781

Para el estrato arbustivo, el valor de diversidad biolégica puede considerarse como bajo, si bien se
acerca a los valores intermedios. A pesar de lo cual, dicho estrato ostenta la mayor rigueza de
especies en el area de estudio (44)

Tabla 43 Célculo del indice de Shannon Wiener para las especies arbustivas.

NOMBRE CIENTIFICO n p(i) = n/N LN p(@) | p(i)*LN p(i)
Acacia collinsii 5 0.0278 -3.5835 -0.0995
Acacia cornigera 8| 0.0444 -3.1135 -0.1384
Acacia penatula 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Agonandra obtusifolia 7| 0.0389 -3.2470 -0.1263
Arrabidaea pubecens 3 0.0167 -4.0943 -0.0682
Bauhinia divaricata 15 0.0833 -2.4849 -0.2071
Bauhinia herrerae 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Bourreria pulchra 3 0.0167 -4.0943 -0.0682
Bunchosia glabra 7| 0.0389 -3.2470 -0.1263
Bursera simaruba 2 0.0111 -4.4998 -0.0500
Casearia nitida 5 0.0278 -3.5835 -0.0995
Casimiroa tetrameria 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Chlorophora tinctoria 2 0.0111 -4.4998 -0.0500
Chrysophyllum mexicanum 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Cnidoscolus chayamnsa 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Coccoloba divsersifolia 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Croton reflexyfolius 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Diopyros cuneata 3 0.0167 -4.0943 -0.0682
Diospyros verae-crucis 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Diphysa carthagenensis 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Ehretia tinifolia 2| 0.0111 -4.4998 -0.0500
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NOMBRE CIENTIFICO n p(@i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
Esenbeckia pentaphylla 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Guazuma ulmifolia 7 0.0389 -3.2470 -0.1263
Hampea trilobata 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Hippocratea excelsa 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Hybanthus yucatanensis 9 0.0500 -2.9957 -0.1498
Hyptis capitata 5 0.0278 -3.5835 -0.0995
Jacquinia macrocarpa 2 0.0111 -4.4998 -0.0500
Leucaena leucocephala 34 0.1889 -1.6666 -0.3148
Lonchocarpus rugosus 4 0.0222 -3.8067 -0.0846
Malmea depresa 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Piscidia piscipula 1| 0.0056 -5.1930 -0.0288
Pisonia aculeata 18 0.1000 -2.3026 -0.2303
Randia aculeata 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Randia truncata 4 0.0222 -3.8067 -0.0846
Sabal mexicana 7 0.0389 -3.2470 -0.1263
Senna peralteana 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Sideroxylum retusa 3 0.0167 -4.0943 -0.0682
Solanum hirtun 2| 0.0111 -4.4998 -0.0500
Swartzia cubensis 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Tabernaemonta alba 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Touinia paucidentata 3 0.0167 -4.0943 -0.0682
Trichilia arborea 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Triumfetta ulmifolia 1 0.0056 -5.1930 -0.0288
Total general 180 -1.8199

indice Shannon Wiener 1.8199
Méxima diversidad del ecosistema H™ Max 3.7842

Para el caso del estrato herbaceo, se obtuvo un indice de Shannon Wiener que puede considerarse
alto, si bien la riqueza de especies no es muy alta (28).

Tabla 44 Célculo del indice de Shannon Wiener para las especies herbaceas.

NOMBRE CIENTIFICO n p(i) =n/N LN p(i) p(@)*LN p(i)
Arrabidaea pubecens 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Brachiaria fasciculata 30| 0.1053 -2.2513 -0.2370
Coccoloba divsersifolia 2 0.0070 -4.9593 -0.0348
Diospyros verae-crucis 45| 0.1579 -1.8458 -0.2914
Guazuma ulmifolia 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Hybanthus yucatanensis 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Ipomoea crinicalyx 5| 0.0175 -4.0431 -0.0709
Ipomoea jalapa 63 0.2211 -1.5094 -0.3336
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NOMBRE CIENTIFICO n p(@i) =n/N LN p(i) p(@i)*LN p(i)
Malvaviscus arboreus 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Mentzelia aspera 2 0.0070 -4.9593 -0.0348
Mimosa pudica 6| 0.0211 -3.8607 -0.0813
Morinda yucatanensis 6| 0.0211 -3.8607 -0.0813
Ocimum micranthum 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Petrea volubilis 7| 0.0246 -3.7066 -0.0910
Piscidia piscipula 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Randia truncata 1 0.0035 -5.6525 -0.0198
Sabal mexicana 6 0.0211 -3.8607 -0.0813
Scleria lithosperma 8 0.0281 -3.5730 -0.1003
Senna peralteana 13 0.0456 -3.0875 -0.1408
Sida acuta 9 0.0316 -3.4553 -0.1091
Solanum hirtun 2| 0.0070 -4.9593 -0.0348
Solanun eriantun 18 0.0632 -2.7621 -0.1744
Stizolobium pruriens 1| 0.0035 -5.6525 -0.0198
Tragia yucatanensis 1| 0.0035 -5.6525 -0.0198
Waltheria americana 9 0.0316 -3.4553 -0.1091
Wedelia hispida 27| 0.0947 -2.3567 -0.2233
Wedeliafertilis 5| 0.0175 -4.0431 -0.0709
Zexmenia frutenscens 13 0.0456 -3.0875 -0.1408
Total general 285 -2.6196

indice Shannon Wiener 2.6196
Méaxima diversidad del ecosistema H™ Max 3.3322

Para los tres estratos, tenemos que en este caso, tanto para el indice de Shannon-Wiener se
encuentra entre los valores extremos 1.80 y 2.62, lo que evidentemente es un rango estrecho que a la
vez podemos considerar como una diversidad baja tendiendo a intermedia.

Tabla 45 Valores del indice de Shannon Wiener calculados para cada uno de los tres estratos.

Estrato Shannon-Wiener
Arboles 2.3759
Arbustos 1.8199
Hierbas 2.6196

En el grafico puede observarse un comportamiento similar en los tres estratos, si bien evidentemente
el estrato arbustivo es el menos biodiverso.
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Figura 24 Distribucion de los indices de diversidad biolégica de Shannon Wiener por estrato.

Por otro lado, los valores de los indices de diversidad maximos (potencial) de Shannon Wiener nos
muestran que el potencial maximo se encuentra en el estrato arbustivo, si bien debido a su baja
densidad de individuos por especie, corresponde a la menor de las estimaciones que fue realizada en
los tres estratos.

Tabla 46 Valores del indice madximo de Shannon Wiener para cada uno de los tres estratos.

MAX. DIVERSIDAD DEL
ESTRATE ECOSIST. H’
Arboles 3.1781
Arbustos 3.7842
Hierbas 3.3322

De forma potencial, es el estrato con el menor valor estimado (arbustos) es que podria tener la mayor
diversidad biolégica; en tanto que los estratos arbéreo y arbustivo mantienen un comportamiento
similar tanto en los valores estimados, como en el maximo o potencial.
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Figura 25 Distribucion de los indices maximos (potencial) de diversidad biolégica de Shannon Wiener por

Especies catalogadas

estrato.

Se identificaron 2 especies de flora catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se encuentran
en la categoria de amenazada y proteccion especial.

Tabla 47 Listado de especies de flora catalogada identificadas en el sitio.

FAMILIA GENERO ESPECIE NOMBRE COMUN DISTRIBUCION | ESTATUS*
MELIACEAE Cedrela odorata Cedro MELIACEAE Nativa Pr
Palmiche, amigo del maiz,
Zamiaceae Zamia Loddigesii palmilla (Veracruz), | No endémica A

tzompollo (Hidalgo)

*A: Amenazada. Pr: Proteccion Especial.
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b) Fauna

Para la caracterizacién de las especies de fauna
silvestre identificadas en el sitio, se realizd6 un
monitoreo, realizando recorridos en todo el predio
para identificar las especies de fauna silvestre de
reptiles, aves y mamiferos.

Se establecieron dos métodos de registro, para
los tres grupos de especies el método de
bldsqueda directa no restringida, el cual consiste
en buscar en todos los lugares donde sea
posible. Esta técnica resulta muy practica para
obtener listados en corto tiempo.

Y el conteo en un transecto con un ancho de
banda establecido, el cual fue variable para cada

grupo.

Fotografia 10 Melanerpes aurifrons.

Tabla 48 Coordenadas de transecto para anfibios y reptiles.

COORDENADAS UTM
TRANSECTO
X Y
1 309358.00 2200266.00
2 309150.00 2200561.00
3 308782.00 2200614.00
4 308423.00 2200735.00

Anfibios v Reptiles

El ancho de banda establecido fue de 2 m. a cada lado, durante el recorrido se contabilizaron los
anfibios y reptiles observadas dentro del rango establecido, asi como aquellas identificadas fuera del
transecto. En el transecto se registré la especie y frecuencia de aparicién. Los muestreos se realizaron
de las 06.00 a las 10.00 horas y de 18.00 a 23.00.

Para la identificacion se utilizaron guias especializadas como las de Cedefio-Vazquez et al. (2006) y
Lépez et al. (2009) para anfibios y los de Lee (2000) para reptiles.

El transecto tuvo una longitud de 1,460 m., por lo
gue considerando que el ancho de banda fue de 2
m., se muestred en una superficie de 29,200 m?.

Aves

Para el caso de las aves, el ancho de banda de los
transectos fue de 10 m. a cada lado. Durante el
recorrido se contabilizaron las aves observadas y
escuchadas dentro del rango establecido, asi
como aquellas que pasaban sobrevolando en el
ancho de banda.

Las aves observadas fuera del transecto del area
cubierta o de los traslados, fueron anexadas al
listado general de especies, pero no fueron
consideradas para el analisis de la densidad. Fotografia 11 Individuo de Glaucidium brasilianum.
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Mamiferos

Los muestreos estuvieron dirigidos a los mamiferos medianos, el registro se realiz6 a través de
recorridos de transectos de longitud variable (mismas que se utilizaron para las aves) y en el que
utilizé métodos directos por medio de avistamientos e indirectos a través de huellas, excretas,
madrigueras, residuos de alimento, echaderos, letrinas, talladeros, entre otros (Aranda, 2000; Reid,
1997). La nomenclatura utilizada fue la propuesta por Ramirez-Pulido y colaboradores (2005).

- TR, SR o R LTS

#

Fotografia 12 Sitio de rabajo.

RESULTADOS

En el sitio se identificaron 56 especies de aves de 28 familias, entre las que destacan las del orden
Tyrannidae, con 8 especies observadas (18%) a continuacién se enlistan:

Tabla 49 Listado de aves identificadas en el predio.

: NOM-059-
ORDEN Y FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
2010
ORDEN: Tinamiformes
FAMILIA: TINAMIDAE Crypturellus cinnamomeus TinamU Canela Pr
Ortalis vetula Chachalaca Oriental
ORDEN: Galliformes
FAMILIA: CRACIDAE
FAMILIA: ODONTOPHORIDAE | Colinus nigrogularis Codorniz Yucateca
ORDEN: Pelecaniformes
FAMILIA: ARDEIDAE Bubulcus ibis Garza Ganadera
ORDEN: Accipitriformes
FAMILIA: CATHARTIDAE Coragyps atratus Zopilote Comun
Cathartes aura Zopilote Aura
FAMILIA: ACCIPITRIDAE
Rupornis magnirostris Aguililla Caminera
Buteo plagiatus Aguililla gris
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) NOM-059-
ORDEN Y FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
2010
ORDEN: Columbiformes
FAMILIA: COLUMBIDAE Patagioenas flavirostris Paloma Morada
Columbina passerina Tortolita Pico Rojo
Leptotila verreauxi Paloma Arroyera
Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas
ORDEN: CUCULIFORMES Piaya cayana Cuclillo Canela
FAMILIA : CUCULIDAE Crotophaga sulcirostris Garrapatero Pijuy
ORDEN: Strigiformes
FAMILIA: STRIGIDAE Glaucidium brasilianum Tecolote Bajefio
ORDEN: Caprimulgiformes
FAMILIA: CAPRIMULGIDAE Chordeiles acutipennis Chotacabras Menor
Nyctidromus albicollis Chotacabras Pauraque
ORDEN: Apodiformes
FAMILIA: TROCHILIDAE Chlorostilbon canivetii Esmeralda Maya
Amazilia candida Colibri Candido
Amazilia yucatanensis Colobri Yucateco
ORDEN: Trogoniformes
FAMILIA: Trogonidae Trogon melanocephalus Coa Cabeza Negra
Trogon caligatus Coa Violacea Nortefia
ORDEN: Coraciiformes
FAMILIA: MOMOTIDAE Momotus coeuliceps Momoto Corona Azul
Eumomota superciliosa Momoto Cejas Azules
ORDEN: Piciformes
FAMILIA: RAMPHASTIDAE Pteroglossus torquatus Tucancillo collarejo Pr
FAMILIA: PICIDAE Melanerpes pygmaeus Carpintero Yucateco
Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje
Dryocopus lineatus Carpintero lineado
ORDEN: Psittaciformes
FAMILIA: PSITTACIDAE Amazona albifrons Loro Frente Blanca Pr
Eupsittula nana Perico Pecho Sucio Pr
ORDEN: Passeriformes
E’é'\NAIIZI)_II?AC:)COLAPTINAE Sittasomus griseicapillus Trepatroncos Cabeza Gris
Xiphorhynchus flavigaster Trepatroncos Bigotudo
Synallaxis erythrothorax Hormiguero pepito
FAMILIA: TYRANNIDAE Contopus cinereus Papamoscas Tropical
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) NOM-059-
ORDEN Y FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
2010

Empidonax minimus Papamoscas Chico

Myiarchus tuberculifer Papamoscas Triste

Pitangus sulphuratus Luis Bienteveo

Megarynchus pitangua Luis Pico Grueso

Myiozetetes similis Luis Gregario

Tyrannus melancholicus Tirano Piriri

Tyrannus couchii Tirano Cuir
FAMILIA: VIREONIDAE Vireo griseus Vireo Ojos Blancos

Vireo pallens Vireo Manglero Pr
FAMILIA: CORVIDAE

Psilorhinus morio Chara Pea

Cyanocorax yucatanicus Chara Yucateca

Cyanocorax yncas Chara verde
FAMILIA:HIRUNDINIDAE Hirundo rustica Golondrina Tijereta
FAMILIA:TROGLODYTIDAE Pheugopedius maculipectus | Saltapared Moteado

Uropsila leucogastra Saltapared vientre blanco
FAMILIA: POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea Perlita Tropical Pr

FAMILIA: TURDIDAE

Turdus grayi

Mirlo Café

FAMILIA: MIMIDAE

Mimus gilvus

Centzontle Tropical

FAMILIA: PARULIDAE

Mniotilta varia

Chipe Trepador

Geothlypis trichas

Mascarita Comun

Setophaga citrina

Chipe Encapuchado

Setophaga parula

Parula nortefia

FAMILIA: THRAUPIDAE

Volatinia jacarina

Semillero Brincador

Semillero Olivaceo

Coereba flaveola

Saltator coerulescens

Saltador Chucho Péaez

Piranga rubra

Piranga Roja

FAMILIA: CARDINALIDAE

Cardinalis cardinalis

Cardenal rojo

FAMILIA: ICTERIDAE

Dives dives

Tordo Cantor

Quiscalus mexicanus

Zanate Mayor

Icterus cucullatus

Calandria Dorso Negro Menor

*Simbologia.- Pr: Proteccion Especial.
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Fotografia 14 Mimus gilvus.

Fotografia 15 Cyanocorax yucatanicus.

En cuanto a reptiles y mamiferos, se identificaron 4 especies de cada grupo, entre los que destacan 3
especies catalogadas, dos reptiles y un pequefio mamifero, a continuacion se presenta el listado de

cada uno de los grupos:

Tabla 50 Listado de especies de reptiles y mamiferos identificados en el sitio.

] NOM-059-
FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN SEMARNAT-
2010*
GRUPO: REPTILES
FAMILIA: FRINGILLIDAE Euphonia affinis Eufonia Garganta Negra
ORDEN: SQUAMATA
FAMILIA: IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A
FAMILIA: PHRYNOSOMATIDAE | Sceloporus chrysostictus lagartija escamuda yucateca
FAMILIA:TEIIDAE Ameaiva Ameiva
FAMILIA: BOIDAE Boa constrictor Boa, och can A
GRUPO: MAMIFEROS
ORDEN: Carnivora
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus zorro gris, Chomak
MUSTELIDAE Conepatus semistriatus Zorrillo narigon- rayado A
PROCYONIDAE Nasua narica Coati
ORDEN: Rodentia
FAMILIA: SCIURIDAE Sciurus yucatanensis Ardilla gris
FAMILIA: GEOMYIDAE Orthogeomys hispidus Tuza, topo

*Simbologia.- A: Amenazada. Pr:

Proteccion Especial.
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Fotografia 17 Ctenosaura similis.

En la siguiente tabla se indica el numero de individuos registrados en el transecto de banda, asi como
la forma de uso del habitat al momento del registro:

Tabla 51 Individuos de fauna silvestre registrados en el transecto en banda.

FORMA DE USO DEL
ESPECIE REGISTRADOS |  MOMENTO DEL NOMOS9
REGISTRO
Crypturellus cinnamomeus 2 Alimentandose Pr
Ortalis vetula 8 Alimentandose
Colinus nigrogularis 8 Alimentandose
Bubulcus ibis 4 Alimentandose
Coragyps atratus 16 Descanso
Cathartes aura 4 Desplazamiento
Rupornis magnirostris 2 Descanso
Buteo plagiatus 1 Desplazamiento
Patagioenas flavirostris 2 Descanso
Columbina passerina 4 Alimentandose
Leptotila verreauxi 2 Desplazamiento
Zenaida asiatica 12 Alimentandose
Piaya cayana 1 Descanso
Crotophaga sulcirostris 4 Desplazamiento
Glaucidium brasilianum 2 Alimentandose
Chordeiles acutipennis 1 Descanso
Nyctidromus albicollis 1 Alimentandose
Chlorostilbon canivetii 2 Alimentandose
Amazilia candida 3 Descanso
Amazilia yucatanensis 2 Descanso
Trogon melanocephalus 2 Alimentandose
Trogon caligatus 2 Descanso
Momotus coeuliceps 1 Alimentandose
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FORMA DE USO DEL
ESPECIE REGISTRADOS |  MOMENTO DEL NOMOSS
REGISTRO

Eumomota superciliosa 2 Alimentandose

Pteroglossus torquatus 1 Desplazamiento Pr

Melanerpes pygmaeus 3 Desplazamiento

Melanerpes aurifrons 2 Desplazamiento

Dryocopus lineatus 2 Alimentandose

Amazona albifrons 2 Alimentandose Pr
Eupsittula nana 4 Alimentandose Pr
Sittasomus griseicapillus 2 Alimentandose
Xiphorhynchus flavigaster 2 Alimentandose
Synallaxis erythrothorax 2 Alimentandose
Contopus cinereus 1 Alimentandose

Empidonax minimus 2 Descanso

Myiarchus tuberculifer 1 Alimentandose

Pitangus sulphuratus 1 Alimentandose

Megarynchus pitangua 1 Alimentandose

Myiozetetes similis 2 Descanso

Tyrannus melancholicus 1 Alimentandose

Tyrannus couchii 1 Descanso

Vireo griseus 1 Descanso

Vireo pallens 2 Alimentandose Pr
Psilorhinus morio 2 Alimentandose

Cyanocorax yucatanicus 12 Alimentandose
Cyanocorax yncas 3 Descanso
Hirundo rustica 2 Alimentandose
Pheugopedius maculipectus 4 Alimentandose
Uropsila leucogastra 2 Descanso
Polioptila plumbea 1 Descanso
Turdus grayi 1 Alimentandose
Mimus gilvus 2 Alimentandose
Mniotilta varia 2 Alimentandose
Geothlypis trichas 1 Alimentandose
Setophaga citrina 1 Descanso
Setophaga parula 12 Descanso
Volatinia jacarina 1 Alimentandose
Semillero Olivaceo 1 Alimentandose
Saltator coerulescens 1 Alimentandose
Piranga rubra 2 Desplazamiento
Cardinalis cardinalis 1 Desplazamiento
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FORMA DE USO DEL
ESPECIE REGISTRADOS |  MOMENTO DEL NOMOS9
REGISTRO
Dives dives 1 Alimentandose
Quiscalus mexicanus 2 Alimentandose
Icterus cucullatus 2 Descanso
Euphonia affinis 2 Desplazamiento
Sciurus yucatanensis 3 Alimentandose
Nasua narica 2 Alimentandose
Conepatus semistriatus 1 Desplazamiento Pr
Urocyon cinereoargenteus 1 Desplazamiento
Orthogeomys hispidus 4 Alimentandose
Ctenosaura similis 1 Alimentandose A
Sceloporus chrysostictus 2 Alimentandose
Ameaiva undulata 4 Desplazamiento
Boa constrictor 1 Desplazamiento A

Especies catalogadas

Se identificaron 9 especies de fauna catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que se
encuentran en la categoria de amenazada y proteccion especial.

Tabla 52 Listado de fauna protegida.

FAMILIA ESPECIE NOMBRE COMUN NOM-059-SEMARNAT-2010*
TINAMIDAE Crypturellus cinnamomeus | Tinamu Canela Pr
RAMPHASTIDAE Pteroglossus torquatus Tucancillo collarejo Pr
PSITTACIDAE Amazona albifrons Loro Frente Blanca Pr
PSITTACIDAE Eupsittula nana Perico Pecho Sucio Pr
VIREONIDAE Vireo pallens Vireo Manglero Pr
POLIOPTILIDAE Polioptila plumbea Perlita Tropical Pr
IGUANIDAE Ctenosaura similis Iguana negra A
MUSTELIDAE Conepatus semistriatus Zorrillo narigon- rayado A
BOIDAE Boa constrictor Boa, Och can A

*Categoria de proteccion: A: Amenazada. Pr: Proteccion Especial.
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IV.2.2.3 Medio Socioeconémico
a) Demografia
Numero de habitantes por nlcleo de poblacion identificado.

La poblacién toral del municipio de Peto para el censo realizado en el afio 2010 fue de 24,159
habitantes, de los cuales 12,025 son hombres y 12,134 son mujeres. La poblacion total del municipio
representa el 1.2% con relacion a la poblacién total del estado. El 49.77% son hombres mientras que
el 50.23% son mujeres.

De acuerdo a datos recabados por el Sistema para la Consulta del Anuario Estadistico del estado de
Yucatan (INEGI) 2005 la poblacion total es de 22,386 de las cuales 11,073 son hombres 'y 11,313 son
mujeres

¢ Vivienda
Oferta y demanda en el area y cobertura de servicios basicos en el nlcleo de poblacion.

Vivienda.

De acuerdo con los datos obtenidos de la INEGI, en el mismo afio habia en el municipio de Peto 5,599
hogares (1.1% del total de hogares en la entidad), de los cuales 1,276 estaban encabezados por jefas
de familia (1.1% del total de la entidad).

De acuerdo a datos recabados por el Sistema Nacional de Informacion Municipal (SNIM) para el 2010,
el numero total de Viviendas en el municipio de Peto es de 5,600, en la siguiente tabla se describe lo

siguiente:
Tabla 53 Numero de viviendas en el municipio.

, o Numero de viviendas 3
Tipos de vivienda habitadas Y%
Total viviendas habitadas 5,600 100.00
Vivienda particular 5,599 99.98
Casa 5,577 99.59
Departamento en edificio 1 0.02
Vivienda o cuarto en vecindad 0 0
Vivienda o cuarto en azotea 11 0.20
Local no construido para habitacién 0 0
Vivienda moévil 0 0
Refugio 0 0
No especificado 10 0.18
Vivienda colectiva 1 0.02

Fuente: INEGI 2010
El material construccion de las viviendas se describe a continuacion.

e Por el tipo de piso: 679 viviendas tienen piso de tierra, 3,037 con piso de cemento o firme,
1,874 cuentan con piso de madera 0 mosaico u otro material y finalmente 9 viviendas tienen un
piso con un material no especificado.
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e Por el tipo de techo: Viviendas con un techo de material de desecho o lamina de cartén existen
94; viviendas con lamina metdlica, lamina de asbesto, palma, paja, madera o tejamanil se
encuentran 1,710; hogares con un techo de teja o terrado con vigueria hay 15; y viviendas con
un techo de material no especificado son 10.

e Por el tipo de pared: Viviendas con pared de embarro o bajareque, lamina de asbesto o
metalica, carrizo, bambl o palma se encuentran 1,128; existen 194 viviendas con pared de
madera o adobe; y viviendas con una pared de tabique, ladrillo, block, piedra, cantera, cemento
0 concreto hay 4,672.

Servicios basicos.

En el municipio de Peto de acuerdo a datos recabados por el Sistema Nacional de Informacion
Municipal 2010, se describe en la siguiente tabla el tipo de servicios con los que cuentan las viviendas
particulares:

Tabla 54 Servicios basicos en las viviendas.

NO.

CONCEPTO VIVIENDAS PORCENTAJE
VIVIENDAS 5,599 100%
Con energia eléctrica 5,268 94%
Con servicio de agua de
la Red pablica 5,550 99%
Con drenaje 4,123 74%

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Urbanizacién
Vias y medios de comunicacion existentes, disponibilidad de servicios basicos y equipamiento.
e Vias de comunicacion.

La cabecera tiene comunicacién con la capital del estado a través de la carretera federal 184 y por via
férrea cubre la ruta Mérida- Peto. Por la carretera, dista 160 kilbmetros de la ciudad de Mérida. La red
carretera, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI, al afio 2005
tiene una longitud de 378.5 km.

Medios de Transporte.

Terrestres.

No existen rutas directas al predio, sin embargo hay lineas de autobuses que circulan sobre la
carretera Mérida-Chetumal se encuentran lineas de autobuses foraneos y camionetas de servicio
publico como combis.

Aéreos.

El municipio de Peto carece de los servicios de un aeropuerto, sin embargo el mas cercano es el que
se ubica en la ciudad de Mérida “Lic. Manuel Crescencio Rejon”.

PHOTOEMERIS SUSTENTABLE, S.A. DE C.V. Pag. 115



b

. o DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
AmblenteSUSteDtOb!e PARQUE DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Consultorio y Gestién Arbiental JUSTICIASOC'AL, PETO, YUCATAN

¢ Medios de comunicacion.

Respecto a medios de comunicacion tiene servicio telefénico, telegrafico y postal. Se captan las
transmisiones y sefiales de radio y television de la localidad de Peto y llegan a la cabecera los
periodicos de mayor circulacion editados en la capital del estado. Se cuenta también con servicio de
transporte, taxis y colectivos. Segun el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el
INEGI, al afio 2005 se cuenta con una oficina de la red telegrafica con 3 personas ocupadas.

Teléfono: En el municipio de Peto, se cuenta con este servicio en la comisaria municipal y en algunos
predios. Sin embargo con la telefonia celular, la mayoria opta por este servicio.

Correo: Segun el Anuario Estadistico del Estado de Yucatan, editado por el INEGI, al afio 2005 se
cuenta con una agencia postal.

Television: Antenas repetidoras de Television Azteca y Televisa.
Radio: Una estacion local de AM, y una repetidora de Radio Universidad en el 94.5 de FM.

Prensa: Los periddicos actuales, ademas de cubrir la totalidad del Estado, influyen en la opinién de los
ciudadanos de Quintana Roo, Campeche, Tabasco y Chiapas. Los de mayor tiraje en el ambito
regional, son, por orden de antigiiedad: Diario de Yucatan, Diario de Peso, Diario la i, Por Esto! Y
Milenio Novedades.

Su labor comunicativa es complementada por revistas de menor cobertura y permanencia en la
circulacion existiendo las de aparicion semanal, mensual, bimestral o irregular, especializadas en
politica, arte, cultura, educacion, difusion cientifica, nota roja, sociales, etc.

e Salud y seguridad social
Sistema y cobertura de la seguridad social.

De acuerdo a datos recabados por el Diagnostico Municipal de Desarrollo Rural del Municipio de Peto
cuenta con las siguientes instituciones que ofrecen servicios médicos, una unidad médica del Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), una unidad médica del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales
para los Trabajadores del Estado (ISSSTE), existen también 5 unidades médicas atendidas por la
Secretaria de Salud y Asistencia (SSA).

De acuerdo a datos recabados por el Sistema para la Consulta del Anuario Estadistico del Estado de
Yucatan (INEGI) 2005 en el municipio de Peto se describe el siguiente indice de derechohabientes y
no derechohabientes a servicios de salud:

Tabla 55 Derechohabiencia a servicios de salud en el municipio de Peto.

PEMEX,
Municipio | Total | Subtotal IMS | ISSST | SEDENA | Seguro | Institucion No No
P S E o] Popular | Privada Derechohabientes | Especificado
SEMAR
Peto 22,386 | 1,952 628 | 1,342 12 1 3 20,202 232
Hombres | 11,073 963 304 668 7 0 0 9,994 116
Mujeres | 11,313 989 324 674 5 1 3 10,208 116

Fuente: INEGI 2010

e FEducacion

De acuerdo a la informacién proporcionada por algunos directores, profesores y habitantes del
municipio, se pudo obtener los siguientes datos:
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Tabla 56 Nimero de escuelas en el municipio (2000).

NE. Nivel Observaciones
Escuelas
Incluye educacion
28 Preescolar | jioena y CONAFE
42 Primarias Federal y estatal
10 Med|o. Preparatoria Y COBAY
Superior

Fuente: Diagnostico Municipal de Desarrollo Rural. 2000.

Numero de escuelas por nivel educativo, al afio 2010, de acuerdo al Anuario Estadistico del Estado de
Yucatéan, editado por el INEGI:

Tabla 57 NUmero de escuelas en el municipio (2010).

No. de Escuelas

Nivel Educativo

25 Prescolar
30 Primaria

12 Secundaria
2 Bachillerato

Fuente: INEGI 2010
Poblacion de 8 a 14 afios que no sabe leer y escribir segun sexo, 2010.
Tabla 58 Alfabetismo en el municipio (2010)

NO SABE
SEXO TOTAL LEER NI PORCENTAJE
ESCRIBIR
Hombres 1,976 179 9.06
Mujeres 1,883 127 6.74
Total 3,859 306 7.93

La oferta educativa se encuentra concentrada en el municipio de Peto; en las demas poblaciones del
Municipio se cuenta con jardin de nifios y primaria. La cabecera municipal ofrece los diferentes niveles
educativos, desde guarderias infantiles hasta escuelas de educacién superior.

b) Factores socioculturales
e Presencia de grupos étnicos y religiosos.

En el municipio de Peto la poblacion de 5 afios y mas que habla lengua indigena es de 9,794, la
poblacién de 5 afios y mas que habla lengua indigena y no habla espafiol es de 509 y la poblacién de
5 aflos y mas que habla lengua indigena y habla espafiol es de 9,194.

La poblacion de 5 afios y més catdlica es de 12,086, a poblacién de 5 afios y mas con alguna religion
no catolica es de 1,861 y la poblacion de 5 afios y mas no catdlica (incluye sin religion) es de 2,245.
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e Localizaciébn y caracterizacion de recursos Yy actividades culturales y religiosas
identificadas en el sitio donde se ubicara el proyecto.

En el municipio de Peto existen Monumentos Historicos Arquitecténicos: dos templos y dos capillas,
el primer templo dedicado a San José, que data de la época colonial y el otro en honor a San Antonio,
construido en el siglo XVII; las capillas son del mismo siglo. Arqueoldgicos: Calotmul, Tixualahtin y
Xoy.

indice de pobreza

e Por nivel salarial y porcentual de la poblacién: 228 personas son vulnerables por ingresos.

En 2010, 14,479 individuos (73.9% del total de la poblacién) se encontraban en pobreza, de los
cuales 9,634 (49.2%) presentaban pobreza moderada y 4,845 (24.7%) estaban en pobreza
extrema.

e Expresado en porcentaje de la poblacion que cubre el minimo alimenticio: No disponible.

indice de alimentacién

La incidencia de la carencia por acceso a la alimentacion fue de 24.6%, es decir una poblacion de
4,820 personas.

Equipamiento

¢ Drenaje: Dadas las caracteristicas del suelo, no existe un sistema de drenaje; la disposicion de
las aguas residuales domésticas se efectla a fosas sépticas. No se tiene ningun sistema de
drenaje pluvial, ya que ésta drena facilmente en las areas verdes.

o Relleno sanitario: No se cuenta en el municipio con el servicio de relleno sanitario.

e Tiraderos de Basura a Cielo Abierto: En el municipio existe un sitio de disposicion final, tipo
“tiradero a cielo abierto”, que tiene una superficie de 4.0 ha., y un volumen promedio de
recolecta de 18.3 miles de toneladas, contando con 1 vehiculos motor para la recoleccion.

e Agua potable: El agua potable en las comunidades del municipio es proporcionada por la
Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan (JAPAY).

e Energéticos (combustible): ElI municipio de Peto cuenta con estaciones de servicio en la
cabecera municipal, para abastecer la demanda de combustible para los vehiculos.

e Energia Eléctrica: La Comisién Federal de Electricidad proporciona el servicio de energia
eléctrica. El predio no cuenta con este servicio, sin embargo para el desarrollo del proyecto no
se requiere de energia eléctrica para ninguna actividad.

Tipo de organizaciones sociales predominantes

En el area del proyecto no existen organizaciones sociales participantes.
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ASPECTOS ECONOMICOS

De acuerdo con cifras al afio 2010 presentadas por el INEGI, la poblacién econémicamente activa del
municipio asciende a 8,054 personas, de las cuales 7,896 se encuentran ocupadas y se presenta de la
siguiente manera:

DISTRIBUCION DE LA POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA EN EL MUNICIPIO
DE PETO

Terciario
34%

Figura 26 Distribucion de la PEA en el municipio de Peto.

El municipio de Peto esta clasificado como de alta marginacion ocupando el lugar numero 73 en el
contexto estatal y el nimero 1163 en el contexto nacional pero por la dispersion de sus comisarias
existen cuatro catalogadas de muy alta marginacion.

Salario minimo vigente.

La Comision Nacional de los Salarios Minimos mediante resolucion publicada en el Diario Oficial de la
Federacion del 30 de septiembre de 2015, determiné el salario minimo de $70.01 para todo el pais,
vigentes a partir del 1 de octubre de 2015.

Identificacion de los posibles conflictos por el uso, demanda y aprovechamiento de los
recursos naturales entre los diferentes sectores productivos.

La operacion del proyecto no sera causa de conflictos por el uso, demanda y aprovechamiento de los
recursos naturales del area.
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IV.2.2.4 Paisaje

El &rea del proyecto, corresponde a tierras de
uso comun del ejido Justicia Social, con una
superficie de 120 has. localizado en la zona
sur del estado de Yucatan, en la localidad
Justicia Social, en el municipio de Peto.

De acuerdo a la visita de prospeccidon
ambiental realizada, se identifico que el sitio
presenta vegetacion forestal en el 76%, con
vegetacion secundaria en buen estado de
conservacion derivada de selva mediana
perenifolia de aproximadamente 30 afos; el
resto del area presenta perturbaciones de tipo
antropogénico, en el 23% la vegetacién es
secundaria de 10 a 15 afios.

De acuerdo al recorrido realizado, en el sitio
se clasificaron tres tipos de uso de suelo, la
vegetacion de selva mediana en buen estado
de conservacion, la vegetacion de selva baja
en proceso de recuperacién y las areas
ocupadas por infraestructura.

En el sitio se identificaron dos especies de
flora catalogada, el cedro (Cedrela odorata) y
una herbacea conocida como Chac wa (Zamia
lodigesii), ademas de especies de ‘“interés
ecologico” y “valor ornamental”, como son las
cactaceas (Selenicereus donkelaarii), palmas
(Sabal mexicana) y orquideas (Catasetum
integerrium).

Fotografia 18 Colindancia con area agropecuaria.

h Betg

A continuacion se presentan las dimensiones de cada una de las areas:

Fotografia 19 Condiciones act

4

Tabla 59 Condiciones actuales del uso de suelo en el area del proyecto.

uales del predio.

Bz ~r

SUPERFICIE | SUPERFICIE | PORCENTAJE

CONCEPTO (m?) (Ha) (%)
Selva baja conservada 282,200.69 28.22 23.52%
Selva baja en recuperacion 917,799.31 91.78 76.48%
Superficie Total | 1,200,000.00 120.00 100.00%
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ZONIFICACION DEL PLANO DEL PROYECTO JUSTICIA SOCIAL

-+ + + o+ o+ o+ H

N N,
T 2}
-+ N+ £+
AN .+ Vegetacion conservada:
e \o Teeet forestal.
- -+ + \ee 10 vegetatién seckindariai-
QA forestal.

-+ +  + o+

-+ +  + o+

-+ 4+ + + o+
e AN

+ 4+ o+

-+ + + o+ o+

-+ + + 4+ +

Figura 27 Condiciones actuales del predio.

A continuacion se observan algunas fotografias de las condiciones actuales:

o e

Fotgrafl'a 20 Acceso I predio.

Fotografia 21 Cruce de lineas de alta tension.
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otografi 22 Situ
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acion actual del predio Fotografia 23 Subestacion de la CFE.
Para la identificacién del paisaje en el sitio, basada en el proceso recomendado por Smardon, et al, en
Canter, 2003°, se realizd un inventario de los recursos visuales del sitio, a continuacion se presenta

una lista de chequeo sobre la presencia o0 ausencia de recursos visuales y terrenos visualmente
fragiles en el area del proyecto:

Tabla 60 Listado de recursos visuales y terrenos visualmente fragiles en el sitio.

RECURSOS VISUALES / TERRENOS VISUALMENTE FRAGILES SFRESENCII\IAO
Areas Naturales Protegidas. X
Cuerpos de agua recreativos, escénicas 0 naturales establecidas por una X
institucion estatal
Areas recreativas de gestion publica o privada X
Estructuras arquitectdnicas y lugares de importancia cultural. X
Lugares histéricos o arqueoldgicos incluidos en los Catalogos Nacional o X
Estatal de sitios histdricos.

Vistas escénicas. X
Paisajes urbanos importantes (corredores visuales, monumentos, esculturas, X
plantaciones paisajisticas y/o espacios verdes urbanos).

Elementos arquitectonicos y estructuras de importancia que representen el X
estilo de la comunidad.

Tal como se puede observar en la tabla anterior, el sitio del proyecto no presenta recursos visuales de
importancia, natural o social, asi como tampoco de caracter histérico o cultural.

5 Canter, L. 2003. Manual de Evaluacion de Impacto Ambiental. Pags. 570-599.
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IV.3 Servicios ambientales que pudieran ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto.

DE ACUERDO AL ARTICULO 7° DE LA LEY GENERAL DE DESARROLLO FORESTAL SUSTENTABLE, LA FRACCION
XXXVII, MENCIONA:!

XXXVII. Servicios ambientales: Los que brindan los ecosistemas forestales de manera natural o
por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como: la provision del agua
en calidad y cantidad; la captura de carbono, de contaminantes y componentes naturales; la
generacion de oxigeno; el amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la
modulacion o regulacion climética; la proteccién de la biodiversidad, de los ecosistemas y
formas de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre otros;

El area del proyecto, corresponde a tierras de uso comun del Ejido Justicia Social, del municipio de
Peto, el cual actualmente no tiene uso especifico, presentando vegetacion forestal en el 90% de la
superficie, con vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcaducifolia, se presenta un
area de 28.22 has. con vegetacién de 25 a 30 afios de conservacién y un area de 91.78 has. con
vegetacion de aproximadamente 10 a 20 afios en recuperacion; dentro de esta area se presentan
algunos claros con vegetacién herbacea y/o arbustiva. El predio colinda con un predio con uso
ganadero, y se observan evidencian de reciente pastoreo dentro del predio.

Las economias, tanto comunitaria como industrial, dependen directamente de los servicios
ambientales que las selvas secas proveen. Algunos de estos servicios se mencionan a continuacion:

Los servicios ambientales, que proporcionan los diferentes ecosistemas, son considerados como “la
retribucién por la mitigacion del deterioro, restauracién y/o incremento, en forma consciente, de los
procesos ecoldgicos esenciales que mantienen las actividades humanas a través de la produccién de
alimentos, la salud, la generacion de energia eléctrica, el mantenimiento del germoplasma con uso
potencial para el beneficio humano, el mantenimiento de valores estéticos vy filosdficos, la estabilidad
climética, la generacion de nutrientes y en general el aprovechamiento de los recursos naturales”

Dichos servicios, se clasifican generalmente de la siguiente manera: captura de carbono, servicios
hidricos y mejoramiento del desempefio en las cuencas, conservacion de la biodiversidad biolégica y la
belleza escénica.

Los servicios ambientales derivados de los ecosistemas forestales estan ligados a la regulacion de
procesos naturales, como la provision de agua, mejorar la calidad del aire, control de la erosion del
suelo, acervo genético de plantas y animales y como soporte esencial en la mitigacion de riesgos
naturales.

La vegetacion de selva es un ecosistema de gran importancia ecoldgica, que ofrece diversos servicios
ambientales a la poblacion y al medio ambiente, entre los que destacan la recreacién, proteccion
contra intemperismos y tormentas, sitios de proteccion, anidacion, alimentacion y reproduccion de
distintas especies de aves locales y migratorias, asi como de mamiferos, anfibios, reptiles e insectos.

En el predio donde se pretende llevar a cabo el proyecto, se presentan los siguientes servicios
ambientales:

e Capturade carbono.

La captura de carbono, que incluye la conservacién de depdésitos existentes asi como el incremento de
la fijacién en los productos proveniente de los bosques o de las tierras donde existen y se incrementan
esos depositos.
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Entre los estudios realizados para obtener conocimiento de la captura de carbono por tipo de
vegetacion, se han hecho estimaciones de la captura unitaria de carbdn por opcion de mitigacion en
diferentes tipos de vegetacion en México, obteniendo los siguientes datos:

Tabla 61 Captura unitaria de carbono por opcién de mitigacién en bosques mexicanos.

Carbono | Carbono | Carbono | Carbono Carbono Carbono Carbono

en veget. en en en el en prod. sustit. total Secuestro neto de C
Opcion (tC/ha) veget. | materia suelo (tC/ha) | (tC/halano) | unitario
Aerea | en desc. | (tC/ha) (tC/ha)

(tC/ha) | (tC/ha) Alta (tC/ha) | Baja (tC/ha)

Emisiones evitadas de

Conservacidn
carbono
Areas naturales protegidas
Bosque de pino 56 43 4 109-120 n.d. n.d. 169-180 86 50
Bosque de encino 39 30 3 30-120 n.d. n.d. 72-162 69 33
Selva alta 44 120 20 66-115 n.d. n.d. 230-279 173 113
Selva baja 68 42 1 30-100 n.d. n.d. 104-174 a7 57
Bosques manejados
Bosque a7 T4 8 108-120 9 n.d. 222-233 134 a8
Selva 44 120 20 66-115 9 n.d. 239-279 182 148
Estuf. iorad tC/est/ano tClest.
stufas mejoradas 10 42

La superficie total del predio que se utilizara en el proyecto es de 120 has, de los cuales, como se
indicoé en el estudio, por efectos del proyecto seran removidos de manera permanente la cobertura
vegetal, en una superficie de 54.2653 has, es decir el 45.22%.

Con base en informacién sobre la captura de carbono de este tipo de vegetacion, si se tomara la
estimacion para el tipo de vegetacion en zonas de selva manejada, donde la captura de carbono por
vegetacion en el predio se estima en 239-279 tC/Ha C., y con el cambio de uso de suelo, se estima
una pérdida de 31,080.00 ton. C. Sin embargo, el mantenimiento de un area de conservacion,
permitira la captura de carbono a largo plazo de 14,054.71 tonC.

e Servicios hidricos y el mejoramiento del desempefio en las cuencas.

Los servicios hidroldgicos, son aquellos que incorporan servicios como el abastecimiento de agua y
recarga de acuiferos subterraneos, prolongacion de la vida atil de la infraestructura hidraulica y la
prevencion y mitigacion de desastres causados por fendmenos meteorolégicos de exceso de
precipitacion.

Como se menciond en el estudio, dada la magnitud del proyecto, asi como por la superficie a ocupar,
no se generaran afectaciones en el espesor del lente dulceacuicola, ya que no genera la lixiviacion del
terreno y el filtrado del agua proveniente de la precipitacion hasta el manto freatico permite la recarga
del acuifero.

Por lo anterior, considerando que durante las actividades del proyecto no se generaran aguas
residuales y dadas las medidas de mitigacion y prevencién de impactos que se proponen (no
impermeabilizacién de &reas de circulacion), no se considera que con la ejecucion del proyecto se
pongan en riesgo los servicios ambientales hidrolégicos.

e Provision del agua en calidad y cantidad.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se afectaran 54.2653 hectareas de terrenos
considerados como forestales, asi como las caracteristicas del acuifero en la region hidrolégica del
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proyecto, no se considera que este servicio ambiental se ponga en riesgo o se afecte
significativamente.

El tipo de escurrentia en el area del proyecto asi como la capacidad de disoluciéon de la roca caliza
permite la infiltracibn practicamente en toda la superficie, por lo que el area de suelo que sera
impermeabilizado por la construccion de las naves no afectara de manera significativa este servicio
ambiental.

Derivado del cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se realizara la remocion de vegetacion en
una superficie que corresponde al 45.22% del area del proyecto (54.2653 has.), manteniendo a largo
plazo un &rea mayor como conservacion (65.7347 has.). El sitio no se encuentra en una zona
determinada como de captacion de agua, asimismo considerando las caracteristicas de construccion
del proyecto, Unicamente el 0.11% perderda la capacidad de infiltracion de agua directamente al suelo,
es decir que se mantendra en el 99.89% de la superficie del proyecto, los procesos naturales de
captacion de agua.

En cuanto a la calidad de agua, las actividades del proyecto no consideran el uso de sustancias
peligrosas o riesgosas en ninguno de sus procedimientos ni actividades, no se generaran descargas
de aguas residuales, por lo tanto el proyecto no ocasionara el deterioro a la calidad del agua.

e Generacién de oxigeno.

El restablecimiento de la vegetacién favorecera la fotosintesis, incrementando la cantidad de oxigeno
en la atmdsfera. Por lo anterior, y considerando que se mantendra la cobertura vegetal en el 54.78%
del area del proyecto, no se considera que este servicio ambiental se ponga en riesgo o se afecte
significativamente.

e Amortiguamiento del impacto de los fenémenos naturales.

La existencia de una cobertura vegetal en la zona sur de los estados de Yucatan y Quintana Roo,
favorecio la disminucion de la velocidad de los Huracanes “Gilberto” en 1988 e “Isidoro”, en septiembre
de 2004. Por las dimensiones y caracteristicas del proyecto, no se considera que este servicio
ambiental se ponga en riesgo o se afecte significativamente. Considerando ademas que se mantendra
la cobertura vegetal en el 55% del &rea del proyecto.

e Modulacion o regulacion climéatica.

Por las dimensiones y caracteristicas del proyecto, no se considera que este servicio ambiental se
ponga en riesgo o se afecte significativamente.

e Proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida.

La apertura de obras nuevas para ampliar el desarrollo de las actividades humanas como la presente,
no pone en riesgo a las zonas de vegetacion adyacentes. Tipicamente, el impacto mas significativo
sobre la selva se genera a partir de la deforestacion para la agricultura.

La preocupacion internacional por el mantenimiento y la proteccion de la biodiversidad continda
aumentando. La atencion inadecuada de los problemas de biodiversidad puede generar la pérdida de
especies localmente, incluyendo bosques relativamente degradados, al igual que efectos adversos
significativos sobre especies amenazadas o en peligro de extincion.

En el caso de este proyecto, el Parque de Energia Solar Fotovoltaica no afectan ecosistemas Unicos
o particularmente sensibles a las actividades humanas, ya que estas tierras se han utilizado desde
hace cientos de afios en asentamientos humanos, labores agricolas, ganaderia, etc.

Se propone la remocién de la vegetacion en forma dirigida hacia el oeste del predio, colindando con la
carretera, manteniendo una cortina de vegetacién en los lados, asi como en la parte oeste del predio,
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donde colinda con predios en condiciones similares de vegetacion que en el sitio, esto permitira que
las especies animales que pudieran quedar en el area de afectacion, huyan hacia campo abierto y se
prevenga su afectacion. Esto es particularmente importante para los reptiles.

Se mantendra a largo plazo una superficie de 65.7347 has (54.78%) con cobertura de vegetacion, lo
cual funcionara como refugio de fauna silvestre.

Proteccion de |la biodiversidad de los ecosistemas y formas de vida

La apertura de obras nuevas para ampliar el desarrollo de las actividades humanas, asi como para la
instalacion de obras para la generacion de energia fotovoltaica, como la presente, no pone en riesgo a
las zonas de vegetacion adyacentes. Tipicamente, el impacto mas significativo sobre la selva se
genera a partir de la deforestacion para la agricultura.

La preocupaciéon internacional por el mantenimiento y la proteccién de la biodiversidad continda
aumentando. La atencién inadecuada de los problemas de biodiversidad puede generar la pérdida de
especies localmente, incluyendo bosques relativamente degradados, al igual que efectos adversos
significativos sobre especies amenazadas o en peligro de extincién.

En el caso de este proyecto, la infraestructura ocasionara la remocién de vegetacion de selva mediana
subcaducifolia, en el 45% de la superficie del predio, pero como medida de compensacion destinara el
55% como area de conservacién, donde esta presente el mismo ecosistema, asi como se realizara el
rescate y reubicacibn de especies protegidas y algunas nativas, con el fin de enriquecer la
composicion floristica y la biodiversidad de dichas areas.

En el sitio del proyecto se identificaron 90 especies de flora, entre los estratos herbaceo, arbustivo y
arbéreo, pertenecientes a 41 familias botanicas, considerando que se mantendra el 55% del area con
vegetacion actual, donde se presenta mejores condiciones de conservacion y desarrollo, asi como se
realizara el rescate y reubicacion de las especies de flora protegida que se encuentran en el area de
afectacion del proyecto, y se realizara el enriguecimiento del area de conservacion con la siembra de
especies de flora nativa, no se considera que se comprometa la diversidad por la ejecucién del
proyecto (Anexo 2.4 Programa de Enriquecimiento).

Con respecto a las especies de flora catalogadas, se identificaron en el sitio 2 especies, una de ellas
es una de tipo arbéreo, el cedro (Cedrela odorata), se identificaron Unicamente 2 ejemplares juveniles
(de 1 m. de altura), en un area especifica del predio, al noreste, donde la vegetacion se encuentra en
mejores condiciones de conservacion. Esto fue identificado en la etapa de factibilidad ambiental del
proyecto que el promovente realizd previo al disefio del mismo, por lo tanto dicha area fue segregada
del cambio de uso de suelo, destinandola exclusivamente para la conservaciéon de la vegetacion y los
individuos de esta especie.

La otra especie de flora identificada en el predio, corresponde a Zamia loddigessi, especie herbacea,
la cual fue identificada con una distribucion de manera homogénea en el predio, considerando que
esta especie tiene altos indices de sobrevivencia a trasplantes, como medida de prevencién de los
impactos ambientales, previo a la etapa del desmonte se realizara el rescate de aquellos ejemplares
gue se encuentren en los sitios que seran afectados por el cambio de uso de suelo, y seran reubicados
a un &rea destinada a la conservacion de la vegetacion, en la parte sureste del predio. En dicho lugar
se le debera dar un cuidado especial durante los primeros dias principalmente para favorecer su
supervivencia.

Con respecto a la fauna silvestre, se identificaron en el sitio 56 especies de aves de 28 familias, tanto
de reptiles y mamiferos, se identificaron 4 especies de cada grupo, entre los que destacan 3 especies
catalogadas, dos reptiles y un pequefio mamifero.
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Previo al inicio del proyecto, se realizaran recorridos de ahuyentamiento de la fauna silvestre y en su
caso, la reubicacién de aquellos ejemplares que se encuentren dentro del area de afectacién, hacia las
areas destinadas para la conservacion.

De acuerdo a diversas fuentes sobre la superficie de habitat requerida para mantener algunas
poblaciones de fauna silvestre, se considera que la superficie que sera destinada para conservacion
en el predio, que es de 65.7347 has es suficiente para mantener las poblaciones de fauna que fueron
identificadas en el area del proyecto.

El mantenimiento de las areas de conservacion y reserva, funcionardn como habitat y refugio para la
fauna silvestre de la zona, y considerando su disefio, se favorecera la movilidad entre el sistema
ambiental.

e Sostenimiento de la biodiversidad y germoplasma.

A pesar de que el proyecto se realizara en una superficie de 54.2653 has. en los cuales se pretende
realizar el cambio de uso de suelo, se considera, como en los casos anteriores, que en una primera
instancia se habra de conservar la cobertura vegetal en la zona de conservacion 65.7347 has, por lo
gue la condiciones para continuar con el desarrollo natural de la biodiversidad en estos sitios se
mantendra. Por lo tanto, el germoplasma y la biodiversidad quedan garantizados al dejarse la
vegetacion sin desmontar. Asimismo, con la implementacion de los Programas de Rescate de Flora y
ahuyentamiento de fauna silvestre, se estableceran lineamientos que evitar el deterioro total del sitio.

Se favorecerd la conservacion de la biodiversidad biolégica, incluyendo la conservacion de nichos y
reduccion de fragmentos del habitat en el paisaje regional mediante formacion de corredores.

e Refugio paralafauna silvestre.

Numerosos estudios han demostrado que la estructura fisica de la vegetacion y la composicién
floristica son dos componentes del habitat que influyen marcadamente en la composicion y la
abundancia de la fauna silvestre. Por su asociaciébn con recursos criticos como son los sitios de
alimentacién, descanso, anidacion, proteccion contra climas adversos, la depredacion o el parasitismo
de las nidadas (Cody, 1985), se considera un alto beneficio a las comunidades naturales. Por ello se
debe considerar que la explotacién de los recursos naturales por parte del hombre (uso del bosque
nativo, la agricultura, la ganaderia, etc.), suele tener importantes efectos sobre las comunidades de
plantas, por lo que es de suma importancia identificar qué caracteristicas de la vegetaciéon usan la
fauna silvestre como guias para determinar su seleccion de habitat, ya que ésta constituye una de las
bases para implementar estrategias de conservacion y manejo de las poblaciones silvestres.

Por otra parte, se debe reconocer que la fauna silvestre desempefia un papel de trascendental
importancia en los ciclos naturales, especialmente la funcion de los invertebrados en el reciclaje de las
materias organicas. La evolucion de la flora y la fauna dependen de la presion de seleccion aplicada
por los animales que se alimentan de ellas, compiten o interactian de otras formas con ellas. La
regulacion de la densidad de las poblaciones de plantas constituye un papel ecoldgico fundamental de
los animales, esencial para el mantenimiento de la diversidad genética natural.

Muchas especies de plantas econdmicamente importantes no pueden prosperar sin la accion de
insectos y aves polinizadoras que, a veces, son muy especificos. Asimismo, muchas semillas de
plantas silvestres deben pasar por los acidos estomacales de animales para poder germinar. Ciertos
animales depredadores mantienen estables a las poblaciones estables al comerse a los ejemplares
viejos, enfermos o débiles. Situacion que de igual manera realizan los depredadores terrestres con las
especies de sus presas.

El hecho de ahuyentar las especies de fauna que se puedan encontrar en el predio, le permite al
proyecto ofrecer la garantia de que la biodiversidad se habra de mantener.
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o Paisaje.

El proyecto no ocasionara un gran cambio en el paisaje. La medida conducente es conservar y cuidar
la vegetacion remanente que no seré afectada por la infraestructura.

Con ello continuarad prestando servicios ambientales tales como habitat y alimentacion de fauna,
proteccion contra la erosion y los fendmenos meteorolégicos extremos, asi como auxiliar en la
estabilidad climatica, aunque en menor cantidad que ahora.

Los ecosistemas forestales brindan de manera natural servicios ambientales de vital importancia,
dentro de estos se debe destacar: la provisién de agua en calidad y cantidad, la captura de carbono,
de contaminantes y componentes naturales, la generacién de oxigeno, el amortiguamiento del impacto
de los fenédmenos naturales, la modulacion o regulacion climética, la proteccion de la biodiversidad, de
los ecosistemas y formas de vida, la proteccidn y recuperacion de suelos, el paisaje y la recreacion,
entre otros.

Por otra parte, para evitar la contaminacion con residuos solidos se han propuesto las medidas
precautorias y de mitigacién necesarias (No se generaran aguas residuales).

Por lo antes mencionado, se puede concluir que el proyecto Parque de Energia Solar Fotovoltaica,
gue se pretende ubicar en tierras de uso comun del Ejido Justicia Social, en el municipio de Peto,
Yucatan, no ocasionara desequilibrios ecol6gicos graves o pondra en riesgo especies unicas o
ecosistemas excepcionales ni provocard un impacto al medio que ponga en riesgo los servicios
ambientales que provee este ecosistema.

e Proteccion y recuperaciéon de suelos

La vegetacion es fundamental para controlar la pérdida de suelo por viento y agua, si bien se reconoce
gue los suelos de la Peninsula de Yucatan presentan un nivel de degradaciéon leve en comparacion
con el resto del territorio nacional. En este sentido, la proteccién de los suelos permite que los
procesos de edafogénesis ocurran, lo que favorece la estructuracion del suelo, asi como la
mineralizacién de la materia organica; de esta forma se pone a disposicién de las plantas los nutrientes
gue requieren para su desarrollo.

Estd demostrado que por el efecto mecanico de unién entre las particulas de suelo que ejercen los
sistemas de raices, el suelo presenta tal resistencia al corte, que le proporciona una gran estabilidad a
las laderas contra movimientos masivos. Por otro lado, al interceptarse la precipitacion en los estratos
arboéreos, se disipa la energia cinética de las gotas de lluvia y se reduce la fragmentacién de los
agregados del suelo, con lo que los poros y grietas no se obstruyen y se mantiene su permeabilidad.

En los suelos de ladera, las raices de la vegetacion forman una serie de microrredes de circulacion
superficial por las que el agua fluye en longitudes y pendientes menores a la inclinacion topogréafica de
la ladera; esto reduce la velocidad del agua, se favorece su infiltracion y se evita la formacion de
carcavas.

Resumiendo, puede decirse que las selvas, bosques y la vegetacion en general prestan servicios
ambientales de gran valor para la vida humana, animal y vegetal, ya que se pierde la cobertura
forestal, desapareciendo la funcién protectora y reguladora de estos ecosistemas.

Valoracién

De acuerdo a los estudios realizados en México y otras partes del mundo, la vegetacion natural
(bosques y selvas) disminuye de forma importante los efectos erosivos del agua y el viento en rangos
gue van de 0.1 a 0.001, de acuerdo a la estructura, grado de desarrollo y densidad de cada tipo de
vegetacion.
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Erosién

Para calcular la erosion de los suelos se utilizé la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS),
que ha demostrado ser un modelo que permite estimar en campo la erosiéon actual y potencial. Por lo
gue se utiliza como un instrumento de planeacién para decidir el establecimiento y los tipos de obras
de conservacion del suelo y el agua.

Para estimar la erosién del suelo con la ejecucion del proyecto, se utiliza la siguiente ecuacion:
E=RKLSCP ---(1)
Donde:
E = Erosion del suelo (ton/ha/afio)
R = Erosividad de la lluvia (Mj/ha, mm/hr)
K = Erosividad del suelo
LS= Longitud y grado de pendiente
C = Factor de manejo de vegetacion
P = Factor de practicas mecanica
La erosion actual se estima como:
Ep=RKLS--(2)

La erosion actual se estima utilizando la ecuacion (2), que considera los factores inmodificables R K
LS; en tanto que los factores de proteccibn como son el manejo de la vegetacién y las practicas y
obras de conservacion del suelo y el agua son aquellas que pueden utilizarse para reducir las pérdidas
de suelo.

La estimacién de R se puede realizar conociendo la energia cinética de la lluvia y la velocidad de caida
de las gotas de lluvia, utilizando la ecuacion de la energia cinética:

2
- mv
2

Ec

Do6nde: m es la masa de lluvia.
v es la velocidad de caida de las gotas de lluvia.

Considerando lo complejo para calcular esta estimacién, se propuso que un mejor estimador de la
agresividad de la lluvia seria el valor de erosividad de la lluvia (R).

Para estimar R se obtiene el valor de la energia cinética por evento, para lo cual se obtiene el valor de
la energia cinética por evento con el siguiente modelo: Ec = 0.119 + 0.0873log,,/ ; donde hay que
conocer la intensidad de la lluvia y obtener el valor de Ec para multiplicarlo por la intensidad méaxima
de la lluvia en 30 minutos ({33). Con la suma de estos valores en un afo (3 El3,), obtenemos el valor
de R.

Este procedimiento es complicado cuando no se cuenta con datos de intensidad de la lluvia, por esta
razén se busco correlacionar los datos de precipitacion anual con los valores de R estimados en el
pais utilizando la informacion de intensidad de la lluvia disponible (Cortés y Figueroa 1991).

De acuerdo con este procedimiento, se elaboraron modelos de regresién donde a partir de datos de
precipitacion anual (P) se puede estimar el valor de R de la EUPS (1). Estos modelos de regresion son
aplicados para 14 diferentes regiones del pais como se muestra abajo.
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Regién | Ecuacién R’

I R =1.2078P + 0.002276P> 0.92
I R = 3.4555P + 0.006470P> 0.93
I R = 3.6752P - 0.001720P? 0.94
v R = 2.8559P + 0.002933P* 0.92
Y, R = 3.4880P - 0.00088P? 0.94
VI R = 6.6847P + 0.001680P° 0.90
VI R = -0.0334P + 0.006661P> 0.98
VI R = 1.9967P + 0.003270P? 0.98
IX R = 7.0458P - 0.002096P> 0.97
X R = 6.8938P + 0.000442P> 0.95
X R = 3.7745P + 0.004540P? 0.98
Xl R =2.4619P + 0.006067P> 0.96
X R =10.7427P - 0.00108P> 0.97
XIV R = 1.5005P + 0.002640P? 0.95

&\;‘%’ v
U e

Figura 28

Dado que este proyecto se encuentra en la regién Xl, tenemos que:
R= 3.7745P + 0.004540P2
Donde:
R = Erosividad de la lluvia Mj/ha mm/hr
P = Precipitacién media anual de la region.
Si la precipitacion media de la region es de 909.3 mm anuales, entonces el valor de R seria.
R = 3.4555 (909.3) + 0.006470 (909.3)2
R = 8,491.65 Mj/ha mm/hr
Erosionabilidad (K)

La susceptibilidad de los suelos a erosionarse depende del tamafio de las particulas del suelo, del
contenido de materia organica, de la estructura del suelo y en especial del tamafio de los agregados y
de la permeabilidad.

PHOTOEMERIS SUSTENTABLE, S.A. DE C.V. P&ag. 130



g ]

. S DOCUMENTO TECNICO UNIFICADO
AmblenteSUSteUtOb!e PARQUE DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
Consultoria y Gestién Anrbiental JUSTICIASOC'AL, PETO, YUCATAN

Para condiciones de campo se recomienda el uso del siguiente cuadro; para que con datos de la
textura de los suelos y contenido de materia organica, se estima el valor de erosionabilidad (K).

Textura % de materia organica
0.0-0.5 0.5-2.0 2.0-4.0

Arena 0.005 0.003 0.002
Arena fina 0.016 0.014 0.010
Arena muy fina 0.042 0.036 0.028
Arena migajosa 0.012 0.010 0.008
Arena fina migajosa 0.024 0.020 0.016
Arena muy fina migajosa 0.044 0.038 0.030
Migajon arenosa 0.027 0.024 0.019
Migajon arenosa fina 0.035 0.030 0.024
Migajon arenosa muy fina 0.047 0.041 0.033
Migajon 0.038 0.034 0.029
Migajon limoso 0.048 0.042 0.033
Limo 0.060 0.052 0.042
Migajon arcillo arenosa 0.027 0.025 0.021
Migajon arcillosa 0.028 0.025 0.021
Migajon arcillo limosa 0.037 0.032 0.026
Arcillo arenosa 0.014 0.013 0.012
Arcillo limosa 0.025 0.023 0.019
Arcilla 0.013-.029

Dado que los suelos donde se ubica el proyecto son altos en contenido de materia organica y su
textura es arena migajosa, entonces el valor de K es de 0.008.

Longitud y Grado de pendiente (LS) Este factor considera la longitud y el grado de pendiente por lo
gue para estimar el valor es necesario determinar la pendiente media del terreno, que se obtiene
determinando la diferencia de elevacion del punto més alto del terreno al mas bajo de tal forma que:

_Hf - Hi
L

AY

Donde:
S = Pendiente media del terreno (%).
Hf = Altura més alta del terreno (m).
Hi = Altura mas baja del terreno (m)
L = Longitud del terreno (m).
Entonces tenemos que:
S=0.25/50 = 0.005 = 0.5%
Si conocemos la pendiente y la longitud de la pendiente, se puede utilizar la siguiente féormula:
LS = (A)™ (0.0138 + 0.00965 S + 0.00138 S%)
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Donde:

LS = Factor de grado y longitud de la pendiente.
A= Longitud de la pendiente

S= Pendiente media del terreno.

m= Parametro cuyo valor es 0.5

Si consideramos que el valor de la longitud de la pendiente de 50 m, la pendiente media del terreno de
1.0%, se puede estimar el valor de LS resolviendo la ecuacion anterior de la siguiente forma:

LS =(50)" (0.0138 + 0.00965 (0.5) + 0.00138 (0.5))

LS =0.1341
Estimacion de la erosion actual.
Ep=RKLS

Entonces tenemos que
Ep = 8,491.65 X 0.008 X 0.1341
Ep = 9.1 ton/ha/afio

Lo que ya se considera como aceptable, debido a que la tasa maxima permisible de pérdidas de suelo
es de 10 ton/ha; mayores pérdidas significarian degradacion.

Estimacion de la erosion con la ejecucion del proyecto.

Para estimar la erosion anual es necesario determinar la proteccion del suelo que le ofrece la cubierta
vegetal y la resistencia que oponen las practicas mecanicas para reducir la erosion; de tal forma que si
a la ecuacion (2) le incluimos los factores C y P entonces se puede estimar la erosién actual utilizando
la ecuacion (1).

Factor de proteccion de la vegetacion (C)

El factor de proteccion (C) se estima dividiendo las pérdidas de suelo de un lote con un cultivo de
interés y las pérdidas de suelo de un lote desnudo. Los valores de C son menores que la unidad y en
promedio indican que a medida que aumenta la cobertura del suelo el valor de C se reduce y puede
alcanzar valores similares a cero. Los valores de (C) que se reportan para diferentes partes del mundo
y para México se presentan en el siguiente cuadro.
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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
Algododn 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
Sovya 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
Algoddn, tabaco 0.5a0.7
Cacahuate 0.4a0.8
Palma, cacao, café 0.1a0.3
PiRa 0.1a0.3

De esta forma, si decimos que en el area del proyecto, la vegetacion puede considerarse como un
bosque natural con productividad baja; entonces el valor de C seria de 0.10.

Factor (P) de practicas mecanicas

Como Uultima alternativa, para reducir la erosion de los suelos se tiene la utilizacién de préacticas de
conservacion de suelos para que se puedan alcanzar las pérdidas de suelo maximos permisibles.

El factor P se estima comparando las pérdidas de suelo de un lote con practicas de conservaciéon y un
lote desnudo y el valor que se obtiene varia de 0 a 1. Si el valor de P es cercano a 0, entonces hay una
gran eficiencia en la obra o practica seleccionada y si el valor es cercano a 1, entonces la eficiencia de
la obra es muy baja para reducir la erosion. Los valores de P que se utilizan para diferentes practicas y
obras como el surcado al contorno, surcos con desnivel, surcos perpendiculares a la pendiente, fajas
al contorno, terrazas de formacion sucesiva construidas en terrenos de diferentes pendientes y las
terrazas de banco se muestran en el cuadro siguiente.

Practica Valor de P
Surcado al contorno 0.75-0.90
Surcos rectos 0.80-0.95
Franjas al contorno* 0.60-0.80
Terrazas (2-7 % de pendiente) 0.50
Terrazas (7-13 % de pendiente) 0.60
Terrazas (mayor de 13 %) 0.80
Terrazas de Banco 0.10
Terrazas de Banco en contrapendiente 0.05
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Debido a las caracteristicas del terreno, se considera que cualquier obra de conservacién de suelo y
agua o de restauracion forestal equivale a tener terrazas de banco (terreno sin pendiente); por lo tanto
el valor de P seria de 0.10.

De esta forma, el valor de la erosion por la ejecucion del proyecto seria de:
E=9.1X0.10X0.10
E = 0.091 ton/ha/afio

Esto demuestra que con la ejecucion del proyecto no se incrementa la erosion del terreno e inclusive
puede bajar con la aplicacién de algunas practicas de conservacion de suelo y agua.

Esto significa que por el hecho de estar cubierto por una vegetacion secundaria, derivada de selva
mediana subcaducifolia el area del proyecto y sin considerar el efecto de ninguna practica de
conservacion de suelo y agua; en este caso se nos reduciria a la décima parte la pérdida de suelo,
pasando de 9.1 ton/ha/afio a 0.91 ton/ha/afio.

Grado de afectaciéon

De acuerdo a la estimacion de la erosion del suelo, que fue presentado anteriormente por efecto de la
ejecucion del proyecto se calcula una pérdida de: 0.91 ton/ha/ afio en 54.2653 Ha, por efectos del
cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Considerando que como medida de prevencién y mitigacion, se mantendr4 como area de conservacion
y como zona de reserva, una superficie total de 65.7347 has. (55% del predio), y de acuerdo a su
distribucién en el predio, estas areas se encuentran rodeando practicamente el area de cambio de uso
de suelo, se permitira la proteccién de suelos.

Asimismo, debido a que para la instalacion de la infraestructura del parque fotovoltaico, se requiere
retirar por completo la capa de suelo del sitio de la obra, se estima una pérdida en el 45% de la
superficie del suelo.

Como medida de mitigacion, se recomienda separar los suelos de la capa del desmonte,
acamellonandolos en sitios previamente establecidos, para ser utilizados posteriormente en el arrope
de los taludes de los caminos o en el area de reforestacion y conservacion.

Dadas las condiciones de pedregosidad, no se considera que la erosion edlica sea significativa en los
procesos de intemperizacion en la zona.

La construccién del proyecto genera impactos irreversibles en el suelo en las zonas donde se
compacte el piso, ya que no se contemplan actividades tales como cortes de terreno, alteracion del
patron de drenaje natural.

La recuperacion del material vegetal mediante su picado y reintegracion al suelo, asi como la
separacion de la tierra con material organico (suelo) para su posterior utilizaciéon en las areas de
conservacion del Parque de Energia Solar Fotovoltaica, mitigan el impacto sobre este recurso y los
servicios ambientales que presta.

e Provision del agua en calidad y cantidad.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se afectardn 54.2653 hectéareas de terrenos
considerados como forestales, asi como las caracteristicas del acuifero en la regién hidrolégica del
proyecto, no se considera que este servicio ambiental se ponga en riesgo o se afecte
significativamente.

En cuanto a la calidad de agua, las actividades del proyecto no consideran el uso de sustancias
peligrosas o riesgosas en ninguno de sus procedimientos ni actividades, no se generaran descargas
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de aguas residuales adicionales a las generadas por el uso de los sanitarios del personal, las cuales
recibiran un tratamiento, por lo tanto el proyecto no ocasionarda el deterioro a la calidad del agua.

En la unidad hidrolégica donde se encuentra el proyecto, que corresponde a la denominada “Planicie
Interior”, la recarga anual es de 5,408 Mm?3, la extraccion estimada es de 167.62 Mm? que se realiza
por medio de 1,741 aprovechamientos distribuidos en diversos usos, se calcula una disponibilidad de
5,240.38 Mm3, por lo que se considera el acuifero en estado de subexplotacién, con una
vulnerabilidad a la contaminacioén alta y la calidad de agua es buena®.

El tipo de escurrentia en el area del proyecto asi como la capacidad de disolucién de la roca caliza
permite la infiltracion practicamente en toda la superficie, por lo que el area de suelo que sera
impermeabilizado por la ejecucion del proyecto, no afectara de manera significativa este servicio
ambiental.

6 INEGI. 2002. Estudio Hidrologico del Estado de Yucatan. México.
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IV.4 Diagnostico Ambiental

Anexo a este documento se presenta el resultado del estudio de impacto social (Anexo 3.3) realizado
por la implementacién del proyecto, y a continuacion se presentan los beneficios al municipio y a las
comunidades cercanas:

Incremento de la oferta laboral durante todas las etapas del proyecto.
Creacién de empleos: 15 permanentes 75 eventuales y 90 indirectos.
Mitigacion de la migracion juvenil en la comunidad por la oferta laboral.

Demanda de servicios en la comunidad, de alojamiento, comida, lavado de ropa, limpieza y
otros de los trabajadores que lleguen al proyecto.

La demanda de servicios traera consigo una dindmica social mas intensa y permitira reorientar
actividades de la poblacién local.

En todos los trabajos de planeacion, ejecucién, construccion y operacion del Parque de Energia
Solar, se considera prioritariamente la contratacion de mano de obra de la localidad de Justicia
social, y en caso de no cubrirse las plazas solicitadas la siguiente opcién sera de las
localidades cercanas en el municipio de Peto, y Unicamente en caso de no cubrirse las plazas
solicitadas se recurrira a otras opciones de contratacion.

Mejora del servicio de energia eléctrica en el municipio.
Generacion de energia para electrificar 14,000 viviendas.

Reduccion de la emision de gases contaminantes en mas de 50 millones de kilogramos
anuales.

Adicionalmente el proyecto contempla un programa de gestion, que implica la ampliacién de impactos
positivos, entre los cuales se describen las siguientes acciones:

Se tendra preferencia de ocupacion de mano de obra a la comunidad de Justicia Social.

Se instrumentaran acciones en el sentido de dotar mecanismos que permitan a la comunidad
acceder a la tecnologia de energia fotovoltaica, principalmente a los habitantes que no cuenten
con energia eléctrica.

Dotar de energia limpia en primera instancia a los edificios publicos que no cuenten con ello.

Generar alglin mecanismo para que las comunidades que se encuentran en el Area de
Influencia Indirecta, puedan acceder via programas de coinversion con instancias publicas u
otros mecanismos de financiamiento a energia limpia en sitios publicos, pero principalmente en
viviendas que no tienen energia.

Se implementard un programa de difusion de las ventajas de la energia fotovoltaica en la
comunidad.

Se tendra una intensa comunicacion con la comunidad por conducto del Enlace Comunitario,
para garantizar el buen desarrollo del proyecto en todas sus etapas.
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CAPITULO V

IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES

En el presente capitulo, se identifican, caracterizan y clasifican los efectos que tendran sobre el medio
ambiente el proyecto de “Cambio de Uso de Suelo por la Construccion y Operaciéon de un Parque
de Energia Solar Fotovoltaica” que se presenta. Se incluyen algunos efectos sobre el medio
socioecondémico, ya que estos son objetivos inherentes al proyecto, y son de antemano positivos.

Como marco de referencia, el area del proyecto, corresponde a tierras de uso comuan del ejido Justifica
Social del municipio de Peto, el cual actualmente no tiene uso especifico, presentando vegetacion de
tipo secundaria, derivada de selva mediana subcaducifolia, en la cual puede observarse una densidad
intermedia de los individuos pertenecientes al estrato arbdéreo, mismo que se encuentra en pleno
proceso de recuperacion.

La superficie total del predio es de 120 has., de las cuales se realizara la remocioén de la vegetacion en
54.2653 has., que corresponden al 45.22% de la superficie total, manteniendo el 54.78% del predio
con vegetacion, como zona de conservacion de flora y fauna silvestre.

Se presentan medidas de prevencion y mitigacion de los impactos que deberan ser aplicadas por el
promovente en las diversas etapas del proyecto.

DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA.

- Primera fase: identificacion de impactos.

La primera fase de cualquier evaluacién de impacto ambiental, es la identificacion de impactos, lo
cual se realiza en la metodologia segun dos lineas paralelas, una que analiza el proyecto y que
desemboca en la identificacion de las acciones de éste susceptibles de producir impactos significativos
y otra que analiza el entorno afectado para identificar los factores del medio que presumiblemente
seran alterados por aquellas acciones; ambas lineas confluyen en una tarea destinada
especificamente a la identificacion de efectos potenciales mediante la busqueda de relaciones causa-
efecto entre las acciones y los factores, utilizando para ellos técnicas adecuadas. (Goémez, 2003).

En este caso, la descripcion del proyecto se presenta en el capitulo I, y los componentes del sistema
ambiental se describen en el capitulo IV. Una vez identificados las acciones y los factores
ambientales, se procede a la identificacion de las relaciones causa-efecto entre ellas. La técnica
empleada para descubrir las relaciones causa-efecto utilizada serd una matriz de relacion causa-
efecto, que consiste en cuadros de doble entrada en una de las cuales se disponen las acciones del
proyecto causa de impacto y en la otra los elementos o factores ambientales relevantes receptores de
los efectos, ambas entradas identificadas en tareas anteriores.

Después de llenada la matriz correspondiente, se posibilita identificar los impactos potenciales que se
presentaran por la preparacion del sitio, la construccion y la operacién del proyecto, quedando un
listado final.
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Ya que se han identificado los impactos ambientales potenciales del presente proyecto, se les aplica
un valor a cada uno de ello, bajo un criterio subjetivo y presentado en una matriz modificada. Para
poder aplicarles un valor, se requiere una descripcidbn explicita de cada uno de los impactos,
describiendo sus implicaciones e importancia.

Para la valoracion de los impactos se aplica parametros bajo la siguiente escala:

Tabla 62 Criterios y parametros de valoracion de los impactos.

CLASIFICACION DE IMPACTOS

CARACTERISTICA CLASIFICACION
Caracter Positivo (1) Negativo (-1) Neutro (0)
Perturbacion Importante (3) Regular (2) Escasa (1)
Importancia Alta (3) Media (2) Baja (1)
Ocurrencia Muy probable (3) Probable (2) Poco probable (1)
Extensién Regional (3) Local (2) Puntual (1)
Duracion Permanente (3) Media (2) Corta (1)
Reversibilidad Irreversible (3) Parcial (2) Reversible (1)

Para la valoracion de los impactos se utiliza la siguiente relacion:
Impacto Total= C X (P+I+O+E+D+R)
Finalmente los resultados obtenidos se contrastan con la siguiente escala:

Tabla 63 Escala de condicién del impacto.

VALOR

NIVEL DE IMPACTO NEGATIVO () POSITIVO (+)

La magnitud del impacto exige, para la
recuperacién de las condiciones, la adecuacion de
practicas  especificas de  mitigacion. La
recuperacién necesita un periodo dilatado.

IMPACTO SEVERO > (1)15 > (4)15

La recuperacion de las condiciones iniciales

IMPACTO . - . - .

MODERADO re_q_wer(_a, C|e_rto tiempo. Se precisan practicas de (-)15a(-)9 (+)15a-9
mitigacion simples.

IMPACTO imedit tias ¢ Gase de la codn No. o 09 <)

COMPATIBLE .

necesitan practicas mitigadoras.

» Tercera fase: evaluacion global del proyecto

Finalmente para determinar el impacto total del proyecto sobre el medio, y asi recomendar su
aceptabilidad o no, se presenta el escenario modificado por el proyecto, es decir se describe la
condicion de los factores ambientales segun la prediccién de su estado una vez alterado por el
proyecto.
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V.1 Identificacién de los impactos ambientales.
a) ldentificacidon de acciones.

Siguiendo la metodologia descrita anteriormente, a partir de la informacion presentada en los
primeros capitulos de este documento y el andlisis de la misma, las acciones del proyecto

susceptibles a producir impactos son las siguientes:

Tabla 64 Identificacién de acciones susceptibles a generar impactos.

ETAPA

PREPARACION

ACTIVIDAD

Delimitacion del area

Desmonte y despalme

Nivelacién

CONSTRUCCION

Perforacion y colocacién de pilares

Instalacién de estructura y armado de paneles

Habilitacién de zanjas para cableado

Equipamiento

Habilitacion de areas de circulacion

Instalacién de cerco perimetral

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Operacion de paneles solares

Actividades de supervisién

Mant. Obra civil y equipo

Mant. Areas de conservacion

b) Identificacion de factores.

Los factores relevantes se presentan a continuacién organizados en esquematizados tres

niveles:
Tabla 65 Identificaciéon de factores con posible afectacién por la ejecucién del proyecto.
MEDIO FACTOR SUBFACTOR
Aire Calidad
Confort sonoro
) Agua subterrédnea Calid_ad del recurso
FISICO Cantidad del recurso
Topografia
Suelo Erqsién_ y -
Infiltracion y drenaje
Calidad
Vegetacion secundaria
Vegetacion Especies de flora nativas
BIOLOGICO Especies de flora protegidas
Especies de fauna silvestre
Fauna - -
Especies de fauna protegidas
L Empleo
Poblacion Valor del uso de suelo
SOCIOECONOMICO Servicios Demanda de servicios
Actividades econdmicas | Oferta de energia renovable
Paisaje Calidad del paisaje
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c) Identificacion de interacciones: Matriz de causa efecto.
Tabla 66 Matriz de interacciones.

ETAPA . ) -
COMPONENTE PREPARACION CONSTRUCCION OPERACION
p— —_ >
3 = 2 8. |8 e |38 eS| g8 8_ | = 85
(= o 2 S s 2s8{cSs S cosSl 2@ = n S S @ 2
; L e B S £ (= S 8 Q@ . Ll £ e =]
MEDIO FACTOR ACTIVIDAD/ 88| 55| 5 |5885z281828 £ |85 55| 88| g2 | g8 &¢
=5 IS [} 582 ST & w5 3 E3FE S B S @ oo T @
SUBFACTOR = 38 = 2 388s £ E =cs £ Egg ® o 5% S o = 2 2
3 8% | = |&g 8S|2R% § |§°° 25| 88| 24| § | 28
Calidad X X
Aire
Confort sonoro X X X
A bterra Calidad del recurso X
ua subterranea ;
8 9 Cantidad del recurso
\m 3
o Topografia X
Erosion X X X X X
Suelo . .
Infiltracién y drenaje X
Calidad X X X X X X
Vegetacion secundaria X X X
. Especies de flora
o Vegetacion nativas X X
2 Especies de flora
o . X X
9 protegidas
o Especies de fauna
m . X X X X X X X X X
silvestre
Fauna -
Especies de fauna
. X X X X X X X
protegida
. Empleo X X X X X X X X X X
Poblacion
Valor del uso de suelo
Servicios y Demanda de servicios X X X X X X X X X X X
Actividades Oferta de energia X y
econémicas renovable
Paisaje Calidad del paisaje X X X
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d) Identificacién de impactos.

De la matriz anterior, se identifican los siguientes impactos potenciales en cada una de las
etapas del proyecto:

Tabla 67 Identificacion de impactos potenciales generados por el proyecto.
ACTIVIDAD IMPACTO

a) Pérdida de vegetaciéon secundaria.

b) Conservacion de zona natural de conservacion.

PREPARACION —— — -
¢) Disminucion de habitat de fauna silvestre.

d) Modificacion del escenario actual.

e) Disminucion en la calidad del aire.

f) Afectacion de especie de flora protegida.

g) Perturbacion a especies pequefias de fauna silvestre
protegida.

a) Disminucion en la calidad del aire.

b) Incremento de ruido en la zona.

¢) Modificacion del escenario actual.

CONSTRUCCION d) Contaminacion del suelo por residuos solidos y liquidos.

e) Generacion de empleos

f) Incremento en la demanda de bienes y servicios.

g) Mantenimiento de habitat para fauna silvestre.

a) Disminucion en la calidad del aire.

b) Contaminacion del suelo por residuos sélidos y liquidos.

) c) Generacion de empleos
OPERACION d)

Incremento en la generacién de energia alternativa.

e) Mantenimiento de areas verdes con biodiversidad
floristica.

f) Mantenimiento de habitat para fauna silvestre.
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V.2 Caracterizacion de los impactos ambientales.

A continuacion se describen y clasifican los impactos significativos que fueron anteriormente
identificados, indicando en qué etapa se podran generar.

ETAPA DE PREPARACION

IMPACTO: Pérdida de vegetacién secundaria.

Etapas: Preparacion.

Con el desmonte y el despalme se eliminara la vegetacion de manera permanente a causa del
cambio en el uso del suelo. No obstante el impacto se considera medio, pues se trata de la
remocion de vegetacién secundaria en proceso de recuperacion, en un area de vocacion
agricola. La superficie total de afectacion es del 45.22%, destinando el resto a la
conservacion. En el sitio del desmonte se identificé una especie de flora protegida, por lo que
de realizar el desmonte discriminado, podria afectarse a dicha especie.

La eliminacion de la vegetaciéon en el sitio es permanente, sin embargo es reversible, se
puede recuperar con la restauracion del sitio.

Descripcién:

IMPACTO: Conservacion de zona natural de conservacion.

Etapas: Preparacion.

La delimitacién del area de afectacién, establecerd como zona restrictiva de desmonte y
despalme una franja alrededor del predio correspondiente al 54.78%, concentrandose la
mayor parte del area al este del predio, donde presenta mejores condiciones de conservacion
de la vegetacion. Esta franja permitira dar continuidad a la vegetacion con las colindancias del
predio.

Descripcion: Esta area serd mantenida de manera permanente, representando un impacto positivo en la
conservacion de la biodiversidad, el mantenimiento de habitat para fauna silvestre, la
continuidad de la vegetacion con el predio vecino que presenta vegetacion natural. En esta
area se identificaron los ejemplares una de las dos especies de flora protegida (Cedrela
odorata), y sera sitio de reubicacién de los ejemplares de la otra especie de flora protegida
(Zamia lodigesii), esto favorecera la conservacion de especies en la NOM-059.

IMPACTO: Disminucién de habitat de fauna silvestre.

Etapas: Preparacion.

La fauna terrestre serd afectada de manera temporal con el desmonte y el despalme, pues el
hébitat serd modificado parcialmente. Sin embargo, ser4 de forma poco significativa dada la
facilidad que tienen las especies registradas de desplazarse a las areas adyacentes, las
cuales no presentan algun tipo de manejo y presentan vegetacion en recuperacion.

La reduccion del habitat para fauna silvestre, corresponde al 45.22% del predio,
manteniendose una franja con vegetacién en el predio alrededor del area de cambio de uso de
suelo, hacia donde podra desplazarse la fauna silvestre, asi como una zona compacta de
vegetacion al este del predio, donde presentaba mejores condiciones de conservacion de la
vegetacion, asimismo se mantendran areas verdes alrededor de las instalaciones, lo cual
permitird la movilidad de la fauna silvestre.

Descripcién:
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IMPACTO: Modificacion del escenario actual.

Etapas: Preparacion.

Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, pasando de un area
con vegetacién secundaria en la periferia de la zona urbanizada (carretera) a un area libre de
vegetacion en el 45.22%.

El disefio del proyecto ha considerado mantener libre de construccion y bajo las condiciones
actuales una franja de vegetacion en las zonas de mayor conservacion.

La modificacién al escenario no podra ser visto desde los predios vecinos, ya que el 54.78%
de la superficie que serd mantenida con vegetacion, se encuentra rodeando la periferia del
predio.

Descripcién:

IMPACTO: Disminucién en la calidad del aire.

Etapas: Preparacion.

Las pequefias particulas de biomasa o de tierra, que por cuestiones ambientales permanecen
en el aire y son transportadas a cortas distancias por el viento, son ocasionadas por el troceo
y el movimiento de la vegetacion.

De igual forma, la operacion de maquinaria y vehiculos que trabajan a base de combustibles
fésiles, utilizadas en la etapa de desmonte y despalme, es de suponerse que causan
molestias Unicamente a los mismos trabajadores, por las posibles emisiones de humos y
gases que pueden generar, pues no se encuentran viviendas en la zona.

El viento desplaza los humos y los gases, por lo que las emisiones no son relevantes y la
magnitud de este impacto estd en funcién de que se hayan tomado las medidas preventivas
en cuanto a mantener en buen estado los motores de los vehiculos participantes en la obra.

Descripcion:

IMPACTO: Afectacidn de especies de flora protegida.

Etapas: Preparacion.

Es necesaria para la primera fase de cualquier proyecto de infraestructura y equipamiento,
pues se requiere de un terreno libre de vegetacion, para poder instalar los equipos y habilitar
las areas de circulacion y almacén.

Se identifico en el sitio 2 especies de flora catalogadas, una de ellas es una de tipo arbéreo, el
cedro (Cedrela odorata), considerando el valor maderable de esta especie, se identificaron
Unicamente 2 ejemplares juveniles (de 1 m. de altura), en un area especifica del predio, al
noreste, donde la vegetacion se encuentra en mejores condiciones de conservacion. Esto fue
identificado en la etapa de factibilidad ambiental del proyecto que el promovente realizé previo
al disefio del mismo, por lo tanto dicha &area fue segregada del cambio de uso de suelo,
Descripcion: destindndola exclusivamente para la conservacion de la vegetacion y los individuos de esta
especie.

La otra especie de flora identificada en el predio, corresponde a Zamia loddigessi, especie
herbacea, la cual fue identificada con una distribucién de manera homogénea en el predio,
considerando que esta especie tiene altos indices de sobrevivencia a trasplantes, como
medida de prevencion de los impactos ambientales, previo a la etapa del desmonte se
realizar4 el rescate de aquellos ejemplares que se encuentren en los sitios que seran
afectados por el cambio de uso de suelo, y seran reubicados a un area destinada a la
conservacion de la vegetacion, en la parte sureste del predio. En dicho lugar se le debera dar
un cuidado especial durante los primeros dias principalmente para favorecer su supervivencia.
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IMPACTO:

Afectacion a especies de fauna silvestre protegida.

Etapas:

Preparacion.

Descripcién:

Como se menciona anteriormente, la remocién de la vegetacion en el 45.22% de la superficie
del predio, afectara de manera indirecta a los individuos de fauna silvestre que hacen uso
actualmente del ecosistema presente en el predio, de los cuales se identificaron 9 especies de
fauna silvestre protegida, como se identific6 en los muestreos realizados, el uso del
ecosistema por estas especies es de alimento, desplazamiento y descanso.

Aunque la fauna silvestre sera afectada de manera temporal con el desmonte y el despalme,
pues el habitat sera modificado parcialmente, esté impacto sera de forma poco significativa
dada la facilidad que tienen las especies registradas de desplazarse a las areas adyacentes,
las cuales no presentan algun tipo de manejo y presentan vegetacién en buen estado de
conservacion.

La reduccion del habitat para fauna silvestre, corresponde al 45.22% del predio,
manteniendose una franja con vegetacion alrededor del area de cambio de uso de suelo,
hacia donde podré desplazarse la fauna silvestre, asi como una zona compacta de vegetacion
al este del predio, donde presentaba mejores condiciones de conservacion de la vegetacion,
lo cual permitira la movilidad de la fauna silvestre y la conectividad con los corredores de
vegetacion previstos en los instrumentos de ordenamiento.

ETAPA DE CONSTRUCCION

IMPACTO:

Disminucion en la calidad del aire.

Etapas:

Construccion.

Descripcién:

La operacion de maquinaria y vehiculos que trabajan a base de combustibles fésiles,
utilizadas en la etapa de construccion, es de suponerse que causan molestias Unicamente a
los mismos trabajadores, por las posibles emisiones de humos y gases que pueden generatr,
pues no se encuentran vecinos en la zona.

El viento desplaza los humos y los gases, por lo que las emisiones no son relevantes y la
magnitud de este impacto estd en funcién de que se hayan tomado las medidas preventivas
en cuanto a mantener en buen estado los motores de los vehiculos participantes en la obra.
En la etapa de construcciéon se generara una mayor dispersion de polvos, sin embargo se
consideran minimas dada la baja cantidad de fuentes emisoras que seran utilizadas en un
mismo tiempo.

IMPACTO:

Incremento de ruido en la zona.

Etapas:

Construccion.

Descripcién:

Principalmente en la etapa de construccion del proyecto se generard contaminacion acustica,
de manera significativa, aunque temporal. El funcionamiento de los vehiculos y la maquinaria
en estas etapa, incrementara de manera temporal los niveles de ruido existentes de manera
local. Dentro del sitio del proyecto no hay comunidades locales establecidas y el poblado mas
cercano se encuentra a 2.7 km.

IMPACTO:

Modificacién del escenario actual.

Etapas:

Construccion.

Descripcion:

Los trabajos realizados en esta etapa generaran un cambio en el paisaje, pasando de un area
con vegetacion secundaria en la periferia de la zona agropecuaria a un area ocupada por
infraestructura en el 35.09% vy areas libres de vegetacion (camino de circulacién) en el 0.57%.
El disefio del proyecto ha considerado mantener libre de afectacion y bajo las condiciones
actuales una franja de vegetacion alrededor del predio y méas concentrada en la parte este del
predio, donde presenta mejores condiciones de vegetacion; esto funcionard como una barrera
visual entre los predios colindantes, y para la conectividad de la vegetacion en la zona.
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IMPACTO: Contaminacién del suelo por residuos soélidos y liquidos.

Etapas: Construccion.

La actividad humana siempre va acompafada de desechos como envases, papeles o restos
de comida, lo cual seguramente se presentara en esta obra.

De manejarse de acuerdo a las normas ecolégicas y de salud, no representan causa alguna
de contaminacion, ni su generacién se considera como un impacto ambiental.

Descripcién:

IMPACTO: Generacién de empleos

Etapa: Construccion.

Descripcién: | La mayor parte de las actividades del proyecto ofreceran oportunidades de empleo, aunque de
manera poco significativa y temporal. No se prevé la generacién de empleos permanentes (en
la etapa de construccién).

IMPACTO: Incremento en la demanda de bienes y servicios.

Etapas: Preparacion

D S El sector de los servicios también se vera beneficiado con el proyecto aunque en su mayor

escripcion: S

parte de manera temporal y de forma poco significativa.

IMPACTO: Mantenimiento de habitat para fauna silvestre.

Etapa: Construccion

Descripcién: El proyecto considera mantener una franja alrededor del predio, ademas de un area compacta
en la parte sureste, donde se presenta mejores condiciones de la vegetacién, esto con el fin
de mantener la conectividad de la vegetacion existente con los predios vecinos, conservar
vegetacion en buen estado de conservacidén, especies de flora protegida y favorecer la
movilidad de la fauna silvestre.

ETAPA DE OPERACION
IMPACTO: Disminucién en la calidad del aire.
Etapas: Operacion.

En la etapa de operacion, la disminucion en la calidad del aire sera derivada del transito
Descripcién: vehicular, dentro del predio, por vehiculos para las actividades de supervisién, asi como para
el traslado del personal que intervenga en la obra. Este impacto no es significativo.

IMPACTO: Contaminacién del suelo por residuos sélidos y liquidos.

Etapas: Operacion.

La actividad humana siempre va acompafada de desechos como envases, papeles o restos
de comida, lo cual seguramente se presentara en esta obra.

De manejarse de acuerdo a las normas ecolégicas y de salud, no representan causa alguna
de contaminacion, ni su generacion se considera como un impacto ambiental.

Descripcién:
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IMPACTO: Generacién de empleos
Etapa: Operacion.
Se prevé la generacién de 10 empleos permanentes y 30 empleos indirectos permanente, en
Descripcion: | los que se requerira personal calificado y mano de obra no calificada, con lo cual se tiene un
impacto socioeconémico positivo a largo plazo.
IMPACTO: Incremento en la oferta de energia eléctrica
Etapas: Operacion
T La operacion del proyecto, incrementara la capacidad de generacion de energia eléctrica con
Descripcion: X : ;
base en el aprovechamiento de la luz solar, es decir a partir de un recurso renovable.
IMPACTO: Mantenimiento de areas verdes con biodiversidad floristica.
Etapa: Operacion
Durante la etapa de operacion del proyecto, se mantendran areas verdes (vegetacién nativa)
Descrincion: alrededor de la infraestructura y las instalaciones, a las cuales se les debera dar el
P ' mantenimiento para cumplir con el objetivo ornamental y de provisién de sombra a las
instalaciones (caseta).
IMPACTO: Mantenimiento de héabitat para fauna silvestre.
Etapa: Operacion
El mantenimiento de la franja de vegetacion alrededor del predio, consistirh en un habitat
disponible de manera permanente para especies de fauna silvestre (pequefios reptiles y
Descripcién: mamiferos, asi como aves) existentes de la zona, ya que al mantenerse la vegetacion bajo las

condiciones actuales, se permitird la conectividad entre la vegetacién existente en las
colindancias del predio, favoreciendo asi la movilidad de la fauna silvestre.
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A continuacién se presenta una tabla con la clasificacién de cada uno de los impactos identificados, de acuerdo a los parametros

expuestos en la tabla anterior; y posteriormente se describe cada uno de los impactos.

Tabla 68 Clasificaciéon de los impactos ambientales identificados.

Caracter | Perturbacion | Importancia | Ocurrencia | Extension Duracion | Reversibilidad
) )
o L S| o = —_| 21 _| 2
ACTIVIDAD IMPACTO gl 2| gl 5| &| 8| = | =| 8| 5lcd E| & 3| 2| &l | B| =| 3
gl2 2l el Blal=| 2 S| sleled 3|5 E|ES| eS| e
cf 2| =| g 2| & = = &£ g2 & 51 =|° el 2
= = o —
a) Pérdida de vegetacion secundaria. X X X X X |x X
b) Conservacion de zona natural de
L X X X X X | x X
3 conservacion.
g c) Disminucién de habitat de fauna silvestre. X X X X X X X
e d) Modificacion del escenario actual. X X | x X X X
E e) Disminucion en la calidad del aire. X X X X X X X
o f)  Afectacidn de especie de flora protegida. X X X X X | x X
g) Afectacion a especies de fauna silvestre « « « « « |x «
protegida.
a) Disminucién en la calidad del aire. X X X X
b) Incremento de ruido en la zona. X X X X X
3 c) Modificacion del escenario actual. X X X X X X
o d) Contaminacion del suelo por residuos
o - - X X X X X X X
=2 solidos y liquidos.
o e) Generacion de empleos X X X X X X X
= N
o f)  Incremento en la demanda de bienes y
o . X X X X X X X
SErvicios.
g) Mantenimiento de habitat para fauna « « X X « < «
silvestre.
a) Disminucion en la calidad del aire. X X X X X X X
b)  Contaminacién del suelo por residuos X X X X « |x X
solidos y liquidos.
= .y
) c¢) Generacion de empleos X X X X X X X
e d) Incremento en la generacion de energia
o : X X X X X X X
w alternativa.
o e)  Mantenimiento de areas verdes con « X X X X X X
biodiversidad floristica.
f)  Mantenimiento de habitat para fauna « « « « < «
silvestre.
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V.3 Valoracién de los impactos ambientales.

La evaluacion de impacto ambiental de un proyecto es claramente una herramienta de prevision y en
su caso de prevencion, adquiriendo sentido cuando su resultado influye en la toma de decisiones de
las actividades que lo componen, desde el nivel cero, permitiendo que todo siga como se planed o en
términos drasticos cancelando su ejecucion, en funcién de que se identifiquen afectaciones a los
ecosistemas donde se lleva a cabo y de su zona de influencia, o0 malas practicas que pongan en riesgo
la estabilidad de los mismos.

En este caso, se trata de una obra nueva, donde se prevé la habilitacion del area para una operacién
Optima, con generacién de efectos negativos y positivos, cuya responsabilidad en la magnitud de éstos
durante la operacion y la aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion, corresponde al
promotor.

Como se ha descrito anteriormente, la metodologia empleada para la evaluacién de los impactos
consiste en las siguientes fases:

o Primera fase: identificacion de impactos.
o Segunda fase: evaluacién de impactos.
» Tercera fase: evaluacion global del proyecto.

La primera fase ya estéd superada, puesto que se han identificado, clasificado y descrito los impactos
potenciales que generaria la ejecucion del proyecto, a continuacion se llevara a cabo la segunda fase,
gue consiste en la evaluacion de los impactos, otorgandole a cada uno de los impactos identificados
un valor de acuerdo a los criterios y parametros expuestos en la Tabla 62 (Pagina 138).

Valoraciéon de Impactos:

En la siguiente pagina se presenta una matriz modificada, donde a cada impacto previamente
identificado y clasificado se le aplicé la valoracion de acuerdo a los pardmetros y criterios establecidos
en la metodologia.
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Tabla 69 Matriz de valoracién de impactos.

ACTIVIDAD IMPACTO VALOR CARACTER

a) Pérdida de vegetacion secundaria. -13 | NEGATIVO | MODERADO

b) Consgfvamon de zona natural de 13| POSITIVO MODERADO
conservacion.

¢) Disminucion de habitat de fauna 13| NEGATIVO | MODERADO

silvestre.

PREPARACION d) Modificacion del escenario actual. -13 | NEGATIVO | MODERADO
e) Disminucion en la calidad del aire. -8 | NEGATIVO | COMPATIBLE
f) _Afectacmn de especie de flora 14| NEGATIVO | MODERADO
protegida.
0) Af_ectacmn a especies de fauna silvestre 14| NEGATIVO | MODERADO
protegida.
a) Disminucién en la calidad del aire. -8 | NEGATIVO | COMPATIBLE
b) Incremento de ruido en la zona. -9 | NEGATIVO |COMPATIBLE
¢) Modificacion del escenario actual. -10 | NEGATIVO | MODERADO

d) Contaminacién del suelo por residuos

1 P -9 | NEGATIVO |COMPATIBLE
sélidos y liquidos.

CONSTRUCCION

e) Generacién de empleos 11| POSITIVO MODERADO
f) _In_cremento en la demanda de bienes y 10 | POSITIVO MODERADO
servicios.
g_) Mantenimiento de habitat para fauna 12 | POSITIVO MODERADO
silvestre.

a) Disminucién en la calidad del aire. -10 | NEGATIVO |MODERADO

b),_ Contclam!namon del suelo por residuos 11 | NEGATIVO MODERADO
solidos y liquidos.

c) Generacion de empleos 12 | POSITIVO MODERADO
OPERACION d) Inc_remento en la generacion de energia 12 | POSITIVO MODERADO
alternativa.
e) Mantenimiento de areas verdes con 15 | POSITIVO SEVERO
biodiversidad floristica.
f) Mantenimiento de habitat para fauna 14 | POSITIVO MODERADO
silvestre.
De acuerdo a los resultados obtenidos, se CARACTER GE LOS IMPACTOS

tiene que el 60% de los posibles impactos
ambientales del proyecto, son de caracter
negativo, sin embargo unicamente la mitad . ]
son de caracter moderado, es decir que
Unicamente el 30% de los posibles
impactos ambientales se identifican como
negativos y moderados, el resto son
compatibles con el ambiente o incluso son

positivos. ! _ B

o —
Esto resalta nuevamente que el proyecto MODERADO COMPATIBLE SEVERD
aun cuando implica un cambio de uso de CARACTER

suelo y la remocion permanente de la
vegetacion, el impacto no es severo.

mPOSITND

CANT. IMPACTOS

B NEGATIVD

Figura 29 Caracterizacion de los impactos.
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V.3.1 Construccién del escenario modificado por el proyecto

Las caracteristicas fisicas del area en donde se pretende desarrollar el proyecto, sera modificado en el
45.22% de la superficie total del predio, sin embargo en esta &rea la vegetacion es secundaria con
diversidad floristica baja, la pérdida del recurso suelo ocurrira en el 2% de la superficie del predio,
considerando el area de construccidon de bodega y las areas que ocuparan los soportes, donde se
reducira la capacidad de infiltracion del suelo.

Durante la preparacion del sitio, la eliminacién de la vegetacion y el despalme del terreno, afectara la
estructura tanto de la comunidad vegetal, de la fauna asociada a ésta y del suelo. Sin embargo,
durante las actividades de delimitacion del area de cambio de uso de suelo, se mantendra como zona
restrictiva de desmonte una franja de vegetacion alrededor del predio y un area compacta al sureste
del predio, donde presenta mejores condiciones de recuperacion de la vegetacion, se colinda con
areas sin uso especifico con vegetacion similar al predio. La franja de conservacion alrededor del
predio mantendra una cortina de vegetacion, que fungird como barrera visual con los predios vecinos.

En el sitio de cambio de uso de suelo, se identific6 una especie de flora protegida, la cual sera
rescatada y reubicada las areas de conservacion, asimismo en el area de conservacion, se identifico
otra especie protegida, la cual no se vera afectada por la ejecucion del proyecto.

El mantenimiento de dicha area como conservacion, permitird la continuidad de la vegetacién con las
areas colindantes, asi como se favorecera la libre movilidad de la fauna silvestre asociada al
ecosistema presente.

T S T *

-~ 72

5

i

4 — ATE Yl A A S TR AN 2 AR ; Vs ‘ i

Fotografia 24 C iones del &rea propuesta para Fotografia 25 Vista del &rea de cambio de uso de
conservacion. suelo.

[ SR N
s

El proyecto propuesto, corresponde a una actividad de muy bajo impacto ambiental, mas aun es una
obra con gran contenido ecologico al aprovechar un recurso renovable (energia solar) para la
generacion de energia eléctrica mediante un proceso fotovoltaico. La utilizacion de terrenos
previamente impactados por actividades antropogénicas (agricultura), y que actualmente se
encuentran en abandono, presentando vegetacion secundaria en recuperacion, favorece la
reconversion de las actividades productivas en una zona de alta marginacion.

Por las caracteristicas del proyecto, (generacion de energia eléctrica mediante el proceso fotovoltaico)
y la tecnologia y equipo a emplear, durante la operacion del proyecto no se requieren de combustibles
fésiles, tampoco genera emisiones a la atmésfera ni ruido, debido a que corresponde a un proyecto de
industria no contaminante. La generacion de residuos sélidos, sera minima durante la operacion del
proyecto, asi como no se espera generar aguas residuales.
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Derivado de la afluencia a las instalaciones es probable que se incremente el ruido en la zona, sin
embargo el sitio se encuentra colindando al norte de una carretera federal con una vialidad transitada,
y considerando que los equipos seran automatizados, no se tendra una afluencia importante de
personal en el predio, por lo tanto las actividades del proyecto no seran relevantes.

A pesar de gue la zona donde se pretende desarrollar el proyecto, no esta libre de impactos previos,
ya que tuvo usos agricolas y pecuarios anteriormente (de 10 a 20 afos), la operacion del proyecto
ocasionara la remocién de vegetacion secundaria de selva mediana subcaducifolia, donde se observa
una fuerte disminucién de su estrato arbéreo, mismo que se encuentra en un proceso de recuperacion.

Asimismo aunque no significativamente, afectard a poblaciones de fauna silvestre que se encuentran
en la zona y que aun cuando el area del predio cuenta con vegetacion secundaria, es parte del habitat
de pequefios mamiferos, reptiles y aves de la zona; las poblaciones de fauna seran desplazadas
hacia otros sitios que podran ser las areas de amortiguamiento o bien los predios vecinos, donde se
presentan condiciones similares de vegetacion, este desplazamiento sera de manera permanente, sin
embargo se mantendra el 54.78% del predio con vegetacion, que sera habitat disponible para la fauna
silvestre de manera permanente.

Con respecto al agua, aire y suelo, es importante mencionar que seran alterados a una escala menor,
siendo el suelo el Unico que sera impactado moderadamente al reducir un 2% el area de infiltracion
directa por la ocupacién de infraestructura permanente.

La implementacién del proyecto generara un cambio en el paisaje como consecuencia del aumento en
la ocupacion actual de suelo, sin embargo el area a modificar de manera permanente corresponde al
2% de la superficie total del predio (soportes y almacén), y se pretende integrar al paisaje de la zona
de manera armoniosa alrededor de areas verdes alrededor del predio.

Durante la construccidn, se generaran una mayor cantidad de residuos sélidos inorganicos, derivados
de los materiales de construccion y de la alimentacion de los trabajadores, que si no son manejados
adecuadamente se pueden dispersar a las areas naturales y predios colindantes y afectar la
vegetacion que ahi se encuentra asi como contaminar el suelo y convertirse en un foco de infeccion y
plagas.

El personal involucrado en la obra, requerira realizar sus necesidades fisiol6gicas, que si se cuenta
con un servicio sanitario con el manejo y disposicion adecuada (letrina portatil) se podra evitar la
contaminacioén al acuifero por las descargas sin tratamiento de las aguas residuales. Asimismo, existe
el riesgo de que a falta de servicios sanitarios se realicen las necesidades fisiolégicas al aire libre, con
lo que se contamina el suelo y disminuye la calidad del agua subterranea por lixiviados.

En la etapa de operacion, los posibles impactos negativos son de caracter compatibles, pues la
generacion de residuos sélidos sera en muy pequefio volumen, y no seran de tipo peligros, asi como
por el minimo personal requerido en las actividades de supervision, no se espera incrementar
significativamente el nivel de ruido en la zona, ni las emisiones a la atmdsfera.

La implementacion del proyecto generara un cambio en el paisaje como consecuencia de la superficie
gue sera ocupada por la infraestructura del parque fotovoltaico (44.0%), adicionalmente de las areas
de ocupacién por una bodega o almacén (1.21%) y areas de circulacion y maniobras (2.0%), pero que
se contara con el 54.78% de la superficie con vegetacién, conformada por una cortina o franja de
vegetacion alrededor del predio y un area compacta en la parte este, con el fin de mantener una
barrera visual, asi como dar continuidad a la vegetacion y la conectividad de habitat de fauna silvestre.

En el sitio se identificaron dos especies de flora catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo
gue se proponen medidas de prevenciéon y mitigacion de los impactos ambientales, como son el
mantener el 54.78% de la superficie del predio como &rea de conservacion, donde fue identificada la
vegetacion con mejores condiciones de conservacion, asi como donde fueron los Unicos 2 ejemplares
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de una especie protegida (Cedrela odorata) y la implementacion de un programa rescate y reubicacion
de los ejemplares de la otra especie (Zamia lodigesii) que se encuentren en el area de afectacion
directa por el cambio de uso de suelo.

En cuanto a la fauna silvestre, se identificaron 9 especies bajo estatus de proteccion, por lo que se
implementara un programa de rescate y reubicacidén de fauna silvestre y como medida de mitigacion, la
designacion de un &rea de conservacion de la vegetacion, para que de manera permanente esté
disponible como habitat para esas especies, las cuales corresponden a un mamifero menor, dos
pequefios reptiles y 6 aves.

Para el desarrollo del proyecto, se requiere de materiales, insumos y de personal, el promovente
favorecerd la contratacion de mano de obra local, lo cual generara un impacto positivo en la poblacion
rural, mientras dure el proyecto.

Asimismo, las molestias generadas principalmente por las emisiones a la atmdsfera y el ruido durante
la etapa de preparacion y construccion, no perjudicaran a la poblacién, puesto que no se encuentran
cercanos al area del proyecto, ademas que se mantendran cortinas de vegetacion en la periferia del
predio.

Todos estos procesos seran puntuales en el area del proyecto, sin que resulten afectadas las areas
adyacentes del proyecto. Adicionalmente, en la etapa de construccién, se realizaran actividades de
conservacion de la vegetacion que esta prevista mantener en el proyecto.

V.3.2 Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.

Una vez analizadas las actividades a realizar durante cada una de las etapas del proyecto, se
identificaron los factores ambientales susceptibles a ser afectados, a continuacién se presenta una
tabla donde se identifican dichos efectos y posteriormente se describen los efectos que pudiera tener
la ejecucion del proyecto:

Tabla 70 Identificacion de efectos en el sistema ambiental.

MEDIO FACTOR EFECTOS
Ai Disminucion de la calidad del aire.
ire
. Incremento de ruido en la zona.
FISICO -
Pérdida de suelo.
Suelo — ; "
Contaminacién por residuos solidos.
Pérdida de cobertura vegetal en el 77% del predio.
y Afectacion directa a 1 especie de flora amenazada.
Vegetacion — -
. Afectacion indirecta a 1 especie de flora amenazada.
BIOLOGICO
Conservacion del 23% del &rea con vegetacion.
. Disminucion del habitat para fauna silvestre.
auna
Afectacion a especies de fauna silvestre protegida.
Poblacion Generacién de empleos temporales y permanentes.
o Incremento de la demanda de servicios.
Servicios -
SOCIOECONOMICO Incremento en la oferta de energia renovable.
Actividades Reconversién de tierras no productivas
econémicas P
Paisaje Modificacion del paisaje.
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» MEDIO FisICO

Todos los efectos de la ejecucién del proyecto al medio fisico, es decir aire y suelo son negativos, sin
embargo la afectacion a la calidad del aire y el confort sonoro en la zona, no sera significativo, y una
vez finalizada las actividades, la calidad del aire regresara a las condiciones actuales. Las &reas
circundantes al proyecto no se encuentran habitadas, por lo que estos efectos no tendran
repercusiones en poblacion alguna; asi como se mantendra una cortina de vegetacion, para atenuar la
dispersién sonora.

El suelo organico que serd removido para las actividades de construccion, manteniéndolo en el area
para su posterior utilizacion en la rehabilitacion de areas verdes, con lo que se espera se reintegraré al
area, por lo que no representa una pérdida de recurso. El 98% de la superficie del predio permanecera
como areas naturales, libre de cimentacién o construccién permanente; donde se mantendran los
procesos naturales de filtracion de agua.

Derivado de las actividades del personal del proyecto, se generaran residuos solidos organicos e
inorganicos, que de disponerse inadecuadamente podrian generar contaminacion en el suelo, por su
acumulacion.

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterrdnea, puesto que el
requerimiento de agua en las obras y actividades es minimo, y serd abastecida por empresas
autorizadas. La calidad del agua subterrdnea, podria verse afectada si no se tomaran las medidas
preventivas y las descargas de las aguas residuales sanitarias se realicen directamente al manto
fredtico, durante la etapa de construccion, sin embargo, este proyecto contempla la instalacién de
letrinas temporales, que recibiran mantenimiento por una empresa autorizada. Por lo tanto, no se
generaran descargas de aguas residuales en el predio, ni en la etapa de operacion.

« MEDIO BIOLOGICO

La pérdida de vegetacion en el 45.22% del &rea, eliminando especies herbaceas, arbustivas y
arbdreas, es irreversible. Se considera el mantenimiento del 54.78% de la vegetacién en el predio, que
una parte formara una franja de vegetacion alrededor del predio, permitiendo la continuidad con la
vegetacion de los predios contiguos, concentrandose la mayor superficie al sureste del predio, donde
se presenta la vegetacion con mejores condiciones de desarrollo, ademas de que permitira la
conectividad de la vegetacién con la zona de influencia del proyecto.

Los residuos vegetales lefiosos producto del desmonte, podran ser aprovechados para el consumo de
lefia de pobladores vecinas, o bien seran triturados para su reintegracion a las areas de conservacion.

Se tomaran las medidas preventivas durante las actividades de construccién, para evitar la afectacion
indirecta, asi como durante la operacion del proyecto se dara mantenimiento y vigilancia al area de
conservacion para asegurar la permanencia de dicha area de conservacién. De manera permanente,
se realizara la supervision de las se le dard mantenimiento a las areas de conservacion y areas verdes
gue seran habilitadas en el proyecto, lo cual representa el mantenimiento de la biodiversidad floristica
en el predio a largo plazo.

La afectacion a la fauna silvestre asociada al area de influencia, la cual estd compuesta por pequefios
reptiles y mamiferos, aves e insectos, sera minima puesto que podra ser desplazada a predios vecinos
durante la preparacion y construccion; en la etapa de operacién y de manera permanente las areas de
conservacion del proyecto, estas podran convertirse en su fuente de alimento, refugio y descanso. La
delimitacion del predio sera realizada de tal manera que no interrumpa la libre movilidad de la fauna
silvestre en el area de influencia del proyecto.
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+ MEDIO SOCIOECONOMICO

El medio socioecondmico es el favorecido por la ejecucion del proyecto, ya que durante las actividades
de operacion y restauracion se requerird de mano de obra especializada y no, insumos y servicios, sin
embargo esto sera a largo plazo (50 afios). La preferencia de contratacion de personal de la zona y
adquisicion de bienes y servicios generara fuentes de trabajo y una derrama econémica puntual en la
zona.

La implementacion de tecnologia de punta, para la generacién de energia eléctrica con base en el
aprovechamiento de un recurso renovable (luz solar), permitird la reconversion de tierras
abandonadas, donde aun cuando el uso predominante de la zona es la agricultura, el nivel de
productividad es bajo por las condiciones no favorables (suelos pobres y someros), lo cual a su vez
genera impactos positivos en el medio socioeconémico, al generar empleos temporales y permanentes
en una zona rural con alto grado de marginacién y un indice alto de emigracién, asi como incrementara
la oferta de este servicio en la region.

La implementacion de tecnologia de punta para la generacidon de energia eléctrica con base en el
aprovechamiento de la luz solar (recurso renovable), permitira la reconversion de tierras abandonadas,
donde aun cuando su uso predominante es la agricultura, tiene bajos niveles de productividad por que
las condiciones no son favorables (suelos pobres y someros)

El desarrollo de este proyecto, es compatible con el uso de suelo establecido en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico del Territorial de la Regién de la Laguna Peto, Quintana Roo, asi como se ha
disefiado para cumplir con los criterios ecoldgicos establecidos en dicho ordenamiento, asi como en la
normatividad ambiental aplicable.

Determinacién del area de influencia ,
, . . . EXTENSION DE LOS IMPACTOS
El area de influencia ambiental de la

ejecucion del proyecto, corresponde a Regional
un area de 1,362 has. Encontrandose el 5%

predio en la parte central, el 60% de los
impactos y efectos que se han
identificados son locales y en general
de moderado impacto al sistema =
ambiental. 35%

Actualmente en el area, el 34%
presenta condiciones de perturbacién
de origen antropogénico, como son
actividades extractivas (banco de
material), industria, agropecuaria Yy
urbano, el 66% de la superficie presenta
vegetacion secundaria.

Figura 30 Extension de los posibles impactos identificados.
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A continuacién se presentan las coordenadas de ubicacién, asi como las condiciones actuales del area
de influencia del proyecto:

Tabla 71 Condiciones actuales del area de

Tabla 72 Coordenadas del area de influencia del

influencia. proyecto.
CONCEPTO SUPERFICIE | PORCENTAJE COORDENADAS UTM
_ (Ha) (%) PV X Y
AREA CON/ 1 307796.36 2203322.99
VEGETACION 902.06 66.19% 5 31041186 2201379.87
AFECTACION 396.83 29.12% 3 310546.74 2201285.70
POBLADO 64.01 4.70% 4 310625.67 2201192.13
SUPERFICIE TOTAL 1362.89 100.00% 5 31105156 2200358.08
6 309509.98 2198075.88
7 305970.91 2200902.81

88°52'0"W

19°54'0"N 19°54'40"N

19°53'20"N

88°5120"W

. ]
COORDENADAS DEL AREA DE

INFLUENCIA

A
<

19°52'40"N
'
-
<

COORDENADAS UTM

X

Y

307796.36

2203322.99

310411.86

2201379.87

310546.74

2201285.70

310625.67

2201192.13

311051.56

2200358.08

309509.98

2198075.88

Nlo v |s|w|n (=

19°52'0"N
s

305970.91

2200902.81

)
g
3
S
=

T
88°51"20"W

T
88°50'40"W

88°50'0"W

AREA DE INFLUENCIA DEL "CONSTRUCCION Y OPERACION DE UN PARQUE DE ENERGIA SOLAR
FOTOVOLTAICO" EN JUSTICIA SOCIAL, PETO, YUCATAN.
88°50'40"W 88°50'0"W 88°49'20"W Sgcaga0"w

a: +

88°49'20"W

88°48'0"W 88°47°20"W

NE

19°54'40"N

19°54'0"N

SIMBOLOGIA

D AREA DEL PROYECTO

AFECTACION

19°53'20"N

POBLADO

VEGETACION

19°52'40"N

FIG. 7.- AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

FENTE
‘GOOGLE EARTH

E2E0R0.
Tou. WibrtA, Hazs Can

19°52'0"N

=T
Lo Eugenis Conea Arce-

88°48'40"W 88°48'0"W 88°47°20"W

Figura 31 Area de influencia del proyecto.

Durante las etapas del proyecto, no se tendra efectos en el clima, caracteristicas geoldgicas,
diversidad o abundancia biol6gica, asi como no generara cambios hidrodinamicos.

La disminucién de la capacidad de infiltracion del predio, eliminacién del estrato vegetal y
desplazamiento de la fauna terrestre, ocurrira Unicamente dentro de los limites del predio y mas
especificamente, en el area proyectada para las actividades de construccion y ocupacion (45.22%).

Con el proyecto se espera la generacién de un mayor volumen de humos y gases y el incremento del
nivel de ruido por la circulacién de vehiculos y principalmente por la operacion de las maquinarias, sin
embargo esta accién es temporal y el numero de vehiculos y maquinaria es reducido, ademas de que
se llevaran a cabo un programa de verificacion y mantenimiento.
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El uso de suelo actual del &rea del proyecto y sus colindancias no es habitacional, por lo que los
efectos anteriores no tendran impactos en la poblacién. La generacion de residuos sélidos derivada de
las actividades del proyecto, tendran como destino final sitios diferentes al predio del proyecto y no
seran de tipo peligrosos, por lo que se espera no generar contaminacion en el suelo.

Con la implementacién del proyecto, la superficie de afectacion incrementard anicamente en un 3% en
el &rea del proyecto, es decir que el area perturbada por uso agropecuario e industria, pasara de 29%
a 32%, sin embargo se tuvo preferencia de la afectacion a areas con vegetacion secundaria, y se
asegurara el mantenimiento de las areas de conservacion dentro del proyecto a largo plazo.

CONDICIONES ACTUALES DEL AREA CONDICIONES CON PROYECTO DEL
DE INFLUENCIA AREA DE INFLUENCIA

5%

m VVegetacion forestal m Vegetacion

forestal

m Perturbado:
Agropecuario e
industria
Urbano

u Perturbado:
Agropecuario e
industria
Urbano

Figura 32 Grafica comparativa de condiciones actuales y previstas del area de influencia.

V.4 Conclusiones.

De acuerdo a la evaluacion de los impactos ambientales, utilizando los métodos presentados, la
ejecucion del proyecto no lleva consigo la generacion de impactos ambientales severos, sino que son
de caracter moderado en la mayoria (el 30% de los impactos negativos), la pérdida de vegetacion
secundaria que representa el mayor impacto negativo al medio ambiental, se considera aceptable,
toda vez que se trata de una vegetacion secundaria en recuperacion, y se implementaran acciones de
proteccion y conservacion para prevenir la afectacion a especies de flora y fauna silvestre en alguna
categoria de proteccion.

El proyecto se ha disefiado considerando las condiciones ambientales del sitio, de tal manera que se
mantenga la conectividad de la vegetacién con los predios colindantes donde aun se cuenta con
vegetacion, el mantenimiento del 54.78% de vegetacion dentro del predio, ademas de permitir la
integracion de la infraestructura al paisaje actual, se mantendra de manera permanente un habitat
disponible para la fauna silvestre de la zona, asi como se mantiene la diversidad de flora silvestre.
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CAPITULO VI

JUSTIFICACION TECNICA, ECONOMICA Y SOCIAL QUE

MOTIVE LA AUTORIZACION EXCEPCIONAL DEL CAMBIO DE USO

DE SUELO

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, s6lo puede autorizarse por excepcion, es decir, si no se compromete la
biodiversidad, no provoca la erosion de los suelos, no afecta la calidad del agua o la disminucién en su
captacion y que los usos alternativos propuestos seran mas productivos a largo plazo. En esta seccién
se integran argumentos técnicos adicionales a los que ya han sido plasmados en otras secciones del
documento, que permiten demostrar que dichos requerimientos se cumplen.

Biodiversidad

Se dejard sin tocar una superficie de 65.7347 has., lo cual representa el 54.78% de la
vegetaciébn que se encuentra en el area del proyecto, la cual sera destinada a area de
conservacion de la vegetaciéon, y corresponde al area que presenta mejores condiciones de
conservacion y es donde se identificaron los individuos de una de las 2 especies de flora
catalogadas.

La vegetacién presente en el predio del proyecto es de tipo secundaria de selva mediana
subcaducifolia donde se observa una fuerte disminuciéon de su estrato arb6reo, mismo que se
encuentra en un proceso de recuperacion. En consecuencia, se presentan volumenes
aprovechables de madera para aserrio mas bien pequefos.

La zona de conservacion, que tiene una extension de 65.7347 has, garantiza la permanencia y
desarrollo de la vegetacion natural en el area del proyecto.

Se tiene programado disefiar acciones integradas en el Programa de Rescate de Flora y Fauna
Silvestre de este proyecto.

La biodiversidad observada en el area del proyecto es reflejo de la existente en el area de
influencia del proyecto

Existe una reducida representacién proporcional de las especies de flora y fauna registradas en
el area del proyecto con respecto a la reconocida para la cuenca en particular, el Estado de
Yucatén y la Peninsula de Yucatan en general.

Se presentard un efecto negativo reducido y no significativo sobre la riqueza de flora y fauna
existente en el sistema ambiental

De las especies de flora observadas en el predio, se encontrd que la Zamia (Zamia loddigesii)
se encuentra listado en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de sujetas a
Amenazada (A), y el cedro (Cedrela odorata) en la de Proteccion especial. No se realizara la
remocioén de los ejemplares de Cedrela odorata.

De las especies de fauna silvestre registradas en el predio, se encuentran listadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 en la categoria Proteccion Especial 6 especies de aves (Crypturellus
cinnamomeus, Pteroglossus torquatus, Amazona albifrons, Eupsittula nana, Vireo pallens vy
Polioptila plumbea) y 1 de un mamifero menor (Conepatus semistriatus), y en la categoria de
Amenazadas 2 especies de pequefios reptiles (Ctenosaura similis y Boa constrictor).
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V.

VI.
VII.

VIII.

IX.

Para la evaluacién de la biodiversidad presente en el area del proyecto, es indispensable
considerar los tipos de rareza bioldgica existentes de acuerdo con Ezcurra, 1990, Halffter y
Ezcurra, 1992 y Sosa-Escalante, 2000:

a) Rareza biogeogréafica: Existen especies que so6lo habitan en regiones muy
especificas, formando endemismos biogeograficos muy particulares.

b) Rareza de hébitat: Existen especies que son muy especificas al habitat, pero no
son endémicas a nivel biogeografico. Este grupo estd formado por especies de
habitat restringido (estenoecas).

c) Rareza demogréfica: Existen especies que presentan densidades bajas de forma
natural en toda su &rea de distribucién, aunque ésta sea amplia y sin asociacion a
habitats especificos.

En este sentido, si bien solo se observé dos especies listadas en la NOM-0O59-
SEMARNAT-2010 de todas las que se registraron en el predio; tampoco se detectaron
especies con algun tipo de rareza bioldgica, incluso tomando en consideracion a las
especies endémicas de distribucién natural en la Peninsula de Yucatan que estan
presentes en el predio. Y cabe recalcar, que una de las especies fue identificada en un
area que sera mantenida como zona de conservacion.

Por tanto, las especies observadas en el area de estudio presentan amplios intervalos de
distribucion y sus poblaciones tienen una elevada frecuencia de registro, razén por la
cual la probabilidad de que puedan registrarse incluso en dos sitios diferentes de la
Peninsula de Yucatan 6 el Estado de Quintana Roo, es ciertamente alta. Estas
caracteristicas demograficas de las especies listadas en el area de estudio, nos garantiza
gue el proyecto no pone en riesgo la conservacion de la diversidad bioldgica.

Las especies de flora y fauna registradas en el predio, no presentan algun tipo de rareza
biolégica, es decir, todas se distribuyen ampliamente en una gran variedad de habitats
naturales de la Peninsula y el Estado de Quintana Roo.

No se presentan especies restringidas a algun habitat especifico.

Todas las especies tienen intervalos de distribucion amplios, es decir, las especies registradas
en el area del proyecto, también estan presentes en muchos otros sitios.

El eventual cambio de uso de suelo no se realizar4 sobre una comunidad vegetal Unica, en
riesgo, relicto o poco representada en la Peninsula de Yucatan y el Estado de Quintana Roo.

El indice de diversidad biolégica en el &rea de estudio es sensiblemente menor que aquél que
fue calculado para la cuenca.

Por lo tanto, no se pone en riesgo la diversidad biologica presente en el area de estudio.

XI.

Captacion y calidad del agua

La captacion de agua de lluvia no sera afectada significativamente, debido a que la infiltracién
al acuifero se mantiene en las 65.7347 hectareas permeables (54.78%) de la superficie total del
predio.

Se calcula que el estado de Yucatén tiene una disponibilidad de agua superficial de 3.25 km3 'y
de agua subterranea de 31.053 km3, en tanto que su extraccion es de 0.126 km?3 para el agua
superficial y de 1.182 para el agua subterranea; asimismo, se estima una recarga media anual
del acuifero de 9,500 Mm?3; en consecuencia este recurso puede considerarse como
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abundante. Asimismo, la ejecucion de este proyecto no tiene ningun efecto sobre la interface
salina.

XIl.  Por lo tanto, no se comprometerd la calidad del agua con respecto a la que esta actualmente
disponible en el sistema ambiental, a la Regidén Hidroldégica Administrativa XIl Peninsula de
Yucatan, la Subregién de Planeacion Hidrologica Oriente y la cuenca Yucatan 32-B.

Suelos

XIll.  No existiran efectos negativos debidos a la contaminacion antropogénica durante la
preparacion del terreno y construccion de la obra, al adoptarse las medidas de prevencion y
mitigacion propuestas.

XIV. Se aplicardn acciones complementarias en el Programa de Manejo Integral de Residuos
disefiado para el proyecto.

XV.  No se veran afectados de forma significativa los procesos de formacion de suelos en el area del
proyecto.

XVI. Los procesos de degradacion de los suelos de la Peninsula de Yucatan se consideran,
moderados, ligeros y estables en mas del 98% del territorio; en tanto que el proceso de
deterioro dominante es la degradacién quimica (pérdida de fertilidad), en casi el 69% del
territorio; le sigue la degradacion fisica con casi el 13% del estado, del cual casi en su totalidad
se refiere a la compactacién del suelo por efecto del ganado y maquinaria pesada y solo el 4%
se refiere a las areas cubiertas por obra civil, concreto y asfalto (que seria nuestro el caso). No
se generaran procesos de pérdida de suelo por erosién edlica o hidrica, dado que no existen
pendientes que generen corrientes superficiales que a su vez arrastren sedimentos; ni tampoco
se registran fuertes vientos que lleguen a ocasionar tolvaneras.

En conclusién, se llevaran a cabo diferentes mecanismos preventivos que favoreceran que la
biodiversidad, los suelos y el agua (en calidad y cantidad) no sean afectados de forma significativa;
entre los cuales destacan:

a) Conservacion de la vegetacion arbérea, arbustiva y herbacea en el 54.78% del predio.
b) Ejecucién de un Programa de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Silvestre.

c) Implementacion de un Programa de Restauracion Ecolégica en la superficie afectada.
d) Ejecucion de un Programa de Manejo Integral de Residuos.

De esta forma, se justifica mediante planteamientos técnicos y cientificos que la afectacion de la
biodiversidad, suelo y agua por efecto de la remocién de vegetacion forestal para destinar este terreno
para la construccion de obra civil, es admisible y compatible con los instrumentos de planeacion del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Yucatan (POETY).

También es importante mencionar que las medidas de prevencion y mitigacion propuestas, constituyen
un elemento adicional que demuestra que el cambio de uso de suelo forestal se ubica en las hipotesis
de excepcionalidad previsto en el articulo 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Factores socioeconémicos

En el Estado de Yucatan se generan 10,866,538 toneladas de gases de efecto invernadero, siendo el
sector energia el que produce mayores emisiones de estos gases con 55.27% del total generado.
Ademas, la generacion de electricidad contribuye en un 20.49 % al total de emisiones de gases de
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efecto invernadero, ya que la principal fuente de energia proviene principalmente del combustéleo y
del gas natural.

Aunado a lo anterior, se ha previsto un incremento de 8.70 % la generacion neta de electricidad para el
afio 2030 de 5,182,094 MWh comparado con el afio 2010. Cabe sefalar que segun el Programa de
Ahorro de Energia del Sector Eléctrico, actualmente solamente se producen 3,028 KW por una fuente
de energias renovables en el Estado de Yucatan.

El inventario de gases de efecto invernadero (GEI) del Estado de Yucatén, desarrollado para el afio
2005, reporta que las emisiones de GEI en la entidad ascienden a 10'866,538 t CO2e. El analisis
sectorial revela que el sector de la energia es el que produce mayores emisiones de GEI con un
55.27%, seguido por el sector agropecuario (23.76%); el uso de suelo, cambio de uso de suelo y
silvicultura (USCUSS) (12.51%); los procesos industriales (5.42%) y los residuos sélidos y liquidos
(3.04%).

USCUSS
13%

Agropecuario
24%

Energia
55%

Procesos industriales
solventes y ofros usos
de productos
5%

Fuente: Programa Especial de Cambio Climatico del Estado de Yucatan.
Figura 33 Porcentaje de emisiones de GEI del Estado de Yucatan, 2005.

El sector energia (donde se incluyen las actividades industriales de combustion, la generacién
eléctrica, el comercio y los servicios, el transporte y el sector residencial) es uno de los principales
emisores de GEI, es por lo que se reconoce como prioritario implementar acciones de mitigacion.

El Gobierno del Estado de Yucatan comparte la preocupacion por el cambio climatico global y
reconoce la necesidad de participar en el esfuerzo para hacerle frente y contener sus efectos. La
Estrategia Estatal de Energia Renovable se elabora como una ruta critica a seguir por el Estado de
Yucatan para impulsar el desarrollo del sector energético como un componente central de sus
lineamientos estratégicos para el desarrollo sostenible y competitivo.

La Estrategia Estatal de Energia Renovable es el principal instrumento de politica publica para
impulsar el aprovechamiento de energias renovables, mediante alianzas estratégicas con la inversién
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privada y las instituciones académicas y de investigacion, a través del impulso de infraestructura de
sistemas eolicos, solares y de bioenergia.

Con la implementacion del proyecto, se pretende potenciar el aprovechamiento de recursos renovables
de la region para la produccion de una energia limpia y que ayude a la disminucion de la generacion
de energia por las actuales fuentes de energia convencionales contaminantes.

El proyecto se basa en generacion de energia renovable que permitira satisfacer parte de la demanda
de la GCRPEN pronosticada para los préximos afios en la zona.

Se realizd un andlisis financiero de inversiones, costos y gastos que permiten demostrar la viabilidad
econdmica, e incluso la rentabilidad del proyecto. La zona de instalacion elegida, por las condiciones
de horas de sol y de radiacién, permite asegurar un alto rendimiento de produccion energética en
relacién la inversion realizada y con la vida prevista de la central.

El desarrollo del proyecto contribuira a mejorar la distribucion de la energia eléctrica, asimismo
disminuye la dependencia de los combustibles fosiles para la generacion de la misma.

La economia de la zona, se vera beneficiada con la generacién de empleo directo, tanto en la
construccién del parque, como en los servicios secundarios derivados de las actividades.

Para la economia nacional, se viene a reducir los costos de generacion eléctrica pagados por la
Comisién, asi como reducir las pérdidas de transmisibn en las zonas aledafas del proyecto.
Representan para el pais la reduccion en la fuga de divisas que se utilizan para la compra de
combustibles fésiles para la generacion de energia con plantas térmicas convencionales.

Considerando el andlisis que se realizé en el area de influencia del proyecto, se concluye que la zona
ha sido fuertemente intervenida por el hombre para realizar actividades agricolas y ganaderas.

Estas actividades en conjunto con factores ambientales del entorno, convierte el area de influencia
directa en un sistema agropecuario, destacandose la presion que han sufrido los recursos (flora, fauna,
agua, suelo, etc). Con base a esto, se puede establecer que la no realizacion del proyecto, contribuira
a que esta situacion se perpetle, extendiendo la degradacion, tanto del entorno como de las
condiciones de vida de los pobladores de la zona de influencia directa del proyecto.

La situacién socioecondmica actual, refleja la elevada carencia de recursos econOmicos y se
manifiesta en las condiciones de vida y las actividades de subsistencia que realizan los habitantes de
la zona, siendo una solucién para éste escenario la apertura de oportunidades que generen fuentes de
ingresos alternativos elevando la calidad de vida de la poblaciéon y promoviendo asi, la disminucién en
la sobreexplotacion de los recursos.

La energia de origen solar, representa una fuente de energia renovable y limpia, algunas de sus
ventajas son las siguientes:

- Tiene costos de operacion bajos y una vida Gtil muy larga.

- Posee costos mas estables si se compara con los precios de los combustibles.
En el disefio del proyecto, se consideraron entre algunos criterios:

- El proyecto no implica obras subterraneas.

- No presenta complejas estructuras civiles, asi como tampoco riesgos durante su construccion
y/o operacion.

- Se optimizo el andlisis de alternativas de disefio, de acuerdo a las principales estructuras y a la
afectacion minima del medio ambiente.
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Los costos estimados de adquisicion del predio, costos de construccién, instalacién y mantenimiento
de la red de transmision, representan costos aceptables para este tipo de proyecto.

De acuerdo a la estimacion econdmica de los recursos forestales maderables y no maderables,
incluyendo los biol6gicos forestales, la derrama econdmica por la venta de los productos forestales
presentes en el predio seria de $711,980(SETECIENTOS ONCE MIL NOVECIENTOS OCHENTA
PESOS 00/100 MN), esto considerando para los productos forestales el valor de mercado real, es
decir que para productos como madera de aserrio, madera para construccion, lefia y plantas enteras,
asi como especies de fauna silvestre, el valor econdbmico Unicamente representa los ingresos por
venta en el mercado sin considerar sus costos de produccién; adicionalmente por la venta de los
servicios forestales, como son habitat critico de especies protegidas, recreacion, provision de agua y
calidad, biodiversidad y estéticos, el valor econdmico es de $1,262,799.80 (UN MILLON
DOSCIENTOS SESENTA Y DOS MIL SETECIENTOS NOVENTA Y NUEVE PESOS 80/100 M.N.).

Los productos forestales, tendrian que ser extraidos bajo un programa de manejo forestal, maderable y
no maderable, en un lapso de 2 afios (dejando 8 afios para regeneracion), es decir la derrama
econdémica anual durante los 2 primeros afios por la venta de los productos seria de $355,990.15
(TRESCIENTOS CINCUENTA Y CINCO MIL NOVECIENTOS NOVENTA PESOS 15/100 M.N.). Y
para el caso de los servicios forestales, el valor econémico se considera anual de $1,263,223.47 (UN
MILLON DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS VEINTITRES PESOS 47/100 MN).

El uso propuesto del proyecto, considera la construccion y operacién de un Parque de Energia Solar
Fotovoltaica, para la produccién anual de 30 MW, que estd propuesta para ser ofertada al Centro
Nacional de Control de Energia (CENACE), interconectandose a la Subestacion Eléctrica Subestaciéon
de Kambul, lo cual ayudara a disminuir la afectacion de carga ante contingencias comunes en la Linea
de Transmision de Tkicul-Xul Ha, lo cual generara una derrama econémica anual de $65,000,000.00
(SESENTA Y CINCO MILLONES DE PESOS 00/100 MN), es decir que a largo plazo, se generaria una
derrama econ6mica de $650,000,000.00 (SEISCIENTOS CINCUENTA MIL MILLONES DE PESOS
00/100 MN).

A continuacién se presenta la diferencia entre la derrama econémica anual con el proyecto y sin el

proyecto:
Tabla 73 Comparativo de la derrama econdmico anual con proyecto y sin proyecto.

DERRAMA ECONOMICA ANUAL
Con proyecto $650,000,000.00
Sin proyecto $355,990.15

Es importante mencionar, que la derrama econdmica por la extraccion de recursos forestales en el
predio, se tendria que realizar en 2 afios y esperar los siguientes 8 afios para su regeneracion, y
realizar una segunda corta, en tanto que la derrame econémica por la generacién de energia sera
anual por 50 afos, es decir a largo plazo.

Aun cuando se ha estimado el valor econémico de los servicios ambientales en el sitio del proyecto,
que es de $1,263,223.47 (UN MILLON DOSCIENTOS SESENTA Y TRES MIL DOSCIENTOS
VEINTITRES PESOS 47/100 MN), en si no se genera una derrama econdémica, debido a que
actualmente no hay mercado disponible para su pago, o es incipiente.

Con relacion a la calidad ambiental, de acuerdo a estudios realizados las emisiones de las plantas que
utilizan combustibles fésiles para la generacion de energia eléctrica en México son de lo siguiente:
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pais Total de cmisones s (e coracaiatde | oecioaddo s platas  omioncoscvade
emisiones notificadas)® incluidas (GWh) las plantas incluidas
Canadé 062 millones de toneladas 38 N/A N/A
S 02 México 1.6 millones de toneladas 82 0.137 million 1135 kg/ Midh
EU 9.2 millones de toneladas 836 24 million 379 kg/ MWh
Canadé 026 millones de toneladas 70 N/A N/A
NO México 025 millones de toneladas 82 0.137 millones 183 kg/ MWh
EU 40 millones de toneladas 897 24 millén 166 kg/ Mih
Canadé 1986 kg 22 N/A N/A
H g México 1025 kg 3 0.003 millén 0034 kg/ Gih
EU 44231kg 376 19 millén 0023 kg/ G\Wh
Canadé 128 millones de toneladas® N/A 0.154 millon® 831 kg/ MWh*
CO, México 94 millones de toneladas 82 0.137 millén 688 kg/ MWh
) EU 2,178 millones de toneladas 899 24 millén 893 kg/ MWh

4 F| numero de plantas incluidas puede variar entre los diferentes contaminantes para un mismo pais de acuerdo con el ndmero de plantas en cada pais para las que obtuvimos o calculamos emisiones.
Por ejempio, los totales para mercurio sdlo incluyen las centrales carboeléctricas.

bLa generacion total que aparece en cada fila de este cuadro es la generacién sumada sdlo de aguellas plantas que notifican sus emisiones del contaminante de que se trate. Los datos sobre la
generaciin de México y EU comespondiente a 2002 provienen de las fuentes gubemamentaes mencionadas en el apartado sobre metodologla de este informe (Apéndice). No pudimos incluir la
generacion sumada de Canada para 2002 porgue no teniamos datos sobre generacion para muchas de sus centrales eléctricas.

© Mo obtuvimos estos valores de |a informacion sobre cada planta presentada en este trabajo, sino de los totales nacionales globales commespondientes a 2002 fadlitados por dependencias federales canadienses
(veéase testo adjunto).

Figura 34 indice de emisiones de plantas eléctricas’.

Con la implementacion del proyecto, el cual implicara la generacion de 30 MW, se reduce la emision
de contaminantes que en su caso se emitirian por la generacion en plantas eléctricas que utilizan
combustibles fésiles de la siguiente manera:

Tabla 74 indice de emisiones que se generarian por una planta eléctrica de 30 MV.

CONTAMINANTES INDISE EﬁgﬁLDEN?\KISSION
S0O2 340.50 | kg/MWh
Nox 54.90 | kg/MWh
Hg 10.20 | kg/MWh
Cco2 20,640.00 | kg/MWh

Al realizar la remocion en Unicamente en el 45% del predio, se mantendran en el sitio especies con
valor ornamental, asi como especies de flora que son habitat de fauna silvestre. Se mantendra una
superficie de 65.7347 has con vegetacion bajo las condiciones actuales, donde la biodiversidad de
flora serd mantenida.

En dicha area también permaneceran los servicios de provision de agua y mantenimiento de la calidad
de agua.

7 Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte. 2004. Emisiones atmosféricas de las centrales
eléctricas. Quebec, Canada.
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En el sitio del proyecto, se identificaron 2 especies de flora protegida, por lo que se realizé el disefo
del proyecto de tal manera que el area donde se encontraban los individuos de una de las especies
gue corresponde a una arborea (Cedrelaodorata), fuera destinada a la conservacion de la vegetacion;
para el caso de la otra especie identificada, que corresponde a una herbacea (Zamialoddigesii), se
considera realizar el rescate de todos aquellos individuos que se encuentren en el area de afectacion
del proyecto y su reubicacién a un area de conservacion. Es importante mencionar, que se tienen
experiencias en actividades de rescate y reubicacion de dicha especie en la zona, obteniendo buenos
resultados de sobrevivencia, con lo cual se estima que no ocasionara la pérdida de biodiversidad en la
zona.

Para el caso de la fauna silvestre, en el sitio se identificaron 9 especies de fauna silvestre protegida,
las cuales 6 corresponden a aves, 2 reptiles y 1 mamifero pequefio; el proyecto considera el
mantenimiento de 65.7347 has como conservacion de la vegetacion, la cual proveera habitat
(alimentacion, refugio, reproduccion), de acuerdo a informacién disponible, para el caso de C. similis y
V. pallens, la superficie requerida para mantener las poblaciones viables es de 2 has y 37 has
respectivamente, por lo que la superficie propuesta de conservacion permitira el mantenimiento de
dichas especies.

Asimismo, se realizaran acciones de prevencion y mitigacién, como son la ejecucion de un programa
de rescate y reubicacion de fauna silvestre previo al inicio del desmonte, asi como durante todas las
etapas del proyecto estara prohibida la captura, aprovechamiento y/o caceria de las especies de fauna
silvestre, que sera reforzado con la vigilancia en el predio y la restriccion, ya que existe cierta presion
sobre algunas especies, por su valor de mascotas principalmente.

En cuanto a los beneficios sociales de la ejecucién del proyecto, sin el proyecto no se realiza ninguna
actividad, es decir tampoco se generan ningun jornal o empleo, en el caso de que se realizara el
aprovechamiento forestal, de acuerdo al andlisis realizado, se generarian 7 jornales, adicionalmente de
1 empleo por asesoria técnica.

Con la ejecucion del proyecto, se generan 40 empleos permanentes, que en jornales representarian
9,600 jornales, distribuidos en mano de obra calificada (con habilidades para elaborar artesanias) y
especializada (area administrativa y de ventas).

La generacién de una fuente de empleo de manera permanente en una comunidad rural, trae consigo
un beneficio social, por la diminucién de la emigracion a otras ciudades o estados para trabajar, asi
como fortalece la cohesién familiar y en este caso que resulta ser un proyecto de elaboracion de
artesanias tipicas de la cultura maya, también promueve el mantenimiento de las costumbres y
tradiciones indigenas.

No se provocara el deterioro de la calidad el agua o la disminucién en su captacién.

Derivado del cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se realizara la remocion de vegetacion en
una superficie que corresponde al 45% del area del proyecto (54.2653has.), manteniendo a largo plazo
un area mayor como conservacion (165.7347has.), adicionalmente de la superficie que sera destinada
a futuras ampliaciones, la cual en su momento sera sometida a autorizaciébn en materia de cambio de
uso de suelo. El sitio no se encuentra en una zona determinada como de captacion de agua, asimismo
considerando las caracteristicas de construccion del proyecto, Unicamente el 0.36% perdera la
capacidad de infiltracion de agua directamente al suelo, es decir que se mantendra en el 99.64% de la
superficie del proyecto, los procesos naturales de captacion de agua.

En cuanto a la calidad de agua, las actividades del proyecto no consideran el uso de sustancias
peligrosas o riesgosas en ninguno de sus procedimientos ni actividades, no se generaran descargas
de aguas residuales adicionales a las generadas por el uso de los sanitarios del personal, las cuales
recibirdn un tratamiento, por lo tanto el proyecto no ocasionara el deterioro a la calidad del agua..
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CAPITULO VII

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
SOBRE LOS RECURSOS FORESTALES

Los impactos ambientales sobre el entorno que generara el desarrollo del proyecto, como se ha
descrito anteriormente, cubren una amplia gama de aspectos en sus diferentes etapas.

Algunos de los impactos que han sido identificados y evaluados, son inevitables, pues si asi no
sucediera el proyecto no podria ejecutarse, pero con la aplicacion de medidas de mitigacién, pudiese
disminuir su efecto negativo e incluso lograr uno positivo.

También se identificaron impactos potenciales, de tal manera que con la ejecucién de acciones,
denominadas preventivas, es posible no generarlos, sin afectos los objetivos o alcance del proyecto, e
incluso optimizandolo.

A continuacion, se enlistan y caracterizan las medidas que son Utiles para la correcta implementacion
del proyecto, mencionando la etapa de aplicacion y el impacto ambiental a evitar, mitigar u optimizar.

VII.1 Descripcién de la medida o programa de medidas de mitigacidon o correctivas por
componente ambiental

ETAPA IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION

Se delimitara mediante balizas de madera y/o cintas, exclusivamente
8 el area necesaria para las construcciones, para prevenir la afectacion
) Pérdida de  vegetacion d_e_ la vegetacion destinada a conservacion que se encuentra en el
- secundaria. sitio del pro_yecto. 5 o o
S |conservacion _de _zona L2 [eTocOn e Me0e e e e T
S natural de conservacion. A ’ profibido €l uso de agroguimicos,
= L, L herbicidas o fuego.
O Disminucion de habitat de o . L
é fauna silvestre. Una vez fmahzadas_ Ia_s actividades de construccion y en caso de
< Modificacion del escenario habgrse} afectado |_n,d|rectamer_1te la  zona de conservacion, se
& actual reall_zara la restaurgcpn con _Ia siembra de plgntas propias de la se_Iva
g ' mediana subcaducifolia, teniendo preferencia en aquellas especies

reportadas como proveedoras de sombra y alimento a especies de
aves y reptiles de ecosistemas similares.

Verificar que la maquinaria y equipo que se utilice cuente con los
silenciadores necesarios para prevenir el ruido excesivo y mantener
en buen estado el sistema de combustion para mitigar el impacto a la
atmosfera.

Mantener la maquinaria en buen estado.

Contar con un inspector ambiental para supervisar que se cumplan
las medidas preventivas mencionadas.

Disminucién en la calidad

del aire.

Verificar que la maquinaria y equipo que se utilice cuente con los

Incremento de ruido en la |silenciadores necesarios para prevenir el ruido excesivo y mantener

IIl. CONSTRUCCION

zona.

en buen estado el sistema de combustion para mitigar el impacto a la
atmosfera.

Contaminacion del suelo por
residuos sélidos y liquidos.

Se colocaran los residuos sélidos generados en contenedores con
tapa y seran transportados para su disposicion final en el sitio que
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ETAPA IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION

indique la autoridad municipal.

Se supervisara al personal de la construccién, para verificar que todos
los materiales residuales (clavos, maderas, etc.) sean colocados en
los contenedores para residuos sélidos.

Promover la separacion de la basura en organica, inorganica y
sanitaria.

Se instalara una letrina portatil en el sitio para el servicio del personal
de trabajo.

Se contratara a una empresa especializada para la recoleccion de las
aguas residuales.

Se verificara que se le dé el mantenimiento adecuado a las letrinas.

Se favorecera la contratacion de personal local capacitado para

Generacion de empleos. : )
realizar los trabajos.

Se llevaran a cabo diariamente actividades de limpieza.

Modificacion del escenario | Una vez que se haya terminado la construccion de la obra civil, se
actual. debera dar inicio a la reforestacién y creacion de areas verdes y de
conservacion.

Previo al desmonte, se delimitara fisicamente el area de afectaciéon y
se realizaré el rescate de todos aquellos individuos de Zamia lodigesii
y de Cedrela odorata (en el muestreo no se identificé ninglin ejemplar
de esta especie en el area de afectacidn) los cuales seran reubicados
dentro del &area de conservacién. (Ver Programa de Rescate y
Reubicacidn)

Se realizaran recorridos de ahuyentamiento de fauna silvestre, previo
al desmonte, se verificara la existencia de nidos en &rboles sujetos a
desmonte y seran reubicados.

Se enriqueceran las areas de conservacion con siembra de Cedrela
odorata. Las especificaciones se detallan posteriormente.

Afectacién de especie de
flora protegida.

Afectaciébn a especies de
fauna silvestre protegida.

Residuos sélidos.

Los residuos solidos generados, seran dispuestos en contenedores
con tapa, y clasificados (organicos, inorganicos y sanitarios).

Se favorecera la separacién de los residuos para que aquellos que
puedan ser reutilizados o reciclados, sean enviados y/o vendidos a un
centro de acopio, con el fin de minimizar el impacto ambiental
producto de la generacion de residuos sélidos en el municipio.

Contaminacion del suelo por
residuos solidos.

Se destinara un area de 65.7347 has, que corresponde al 54.78% del
area del proyecto como areas verdes de conservacion, las cuales
estaran rodeando las construcciones e instalaciones.

Mantenimiento de areas | Se realizara el enriqguecimiento de dichas &reas con especies de flora
verdes con biodiversidad | hativa y preferentemente la especie de Cedrela odorata, propias del

I1l. OPERACION

floristica. ecosistema presente en el sitio (Ver programa de enriguecimiento).
Mantenimiento de habitat | Se delimitardn las &reas de acceso peatonal y vial, para evitar
para fauna silvestre. afectaciones a la vegetacion que sea sembrada.

Se mantendra de manera permanente el acceso restringido a estas
areas, y se vigilara para evitar afectaciones indirectas.

Se instalara un letrero informativo y restrictivo.
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Medidas de prevencion y mitigacion para las especies de flora y fauna identificados en el area
del proyecto y listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como el seguimiento que dé
certeza 0 que demuestre, que no pondré en riesgo la conservacion de la biodiversidad biolégica
del area.

MEDIDA: Establecimiento de una superficie de 65.7347 has de conservacion de la
vegetacion y hébitat de floray fauna silvestre.

DESCRIPCION | De manera permanente y a largo plazo se mantendra un area que corresponde al
54.78%de la superficie del predio, como area de conservacion, con el fin de
mantener la diversidad floristica del predio, asi como funcionar como habitat de
fauna silvestre, en especial de aquellas especies se encuentran catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

En dicha area también se realizara la reubicacion de los individuos de flora
silvestre que se encuentren el area de afectacion y que hayan sido rescatados
(Ver Anexo 2.1 Programa de Rescate y Reubicacion de Flora).

Se les proporcionara el mantenimiento adecuado a los individuos reubicados, con
el fin de garantizar su establecimiento.

Se realizaré el enriquecimiento del area de conservacion, con la siembra de
especies de flora nativa, propias del ecosistema presente, asi como con el uso de
una de las especies de flora catalogada que se identifico en el sitio
(Cedrelaodorata), pero con escasos ejemplares, esto incrementara la poblacién de
esta especie en el sitio y favorecera la conservacion de la misma.(Anexo 2.4
Programa de Enriquecimiento).

Para el caso de otra especie catalogada como protegida, se realizara el rescate y
reubicacion de aquellos ejemplares que se encuentren dentro del area de
afectacién y seran reubicados al area de conservacion.

SEGUIMIENTO | De manera periédica y permanentemente se realizara el monitoreo de las
condiciones de la vegetacion en el area de conservacion.
Se realizaran recorridos de vigilancia, para prevenir la caceria, extraccion ilegal de
recursos naturales, disposicion inadecuada de residuos e incendios.
Se contara con una bitacora de vigilancia, cuyo reporte debera ser entregado
anualmente a la SEMARNAT.
Anualmente se realizar4 un muestreo de la vegetacion, para lo cual se
estableceran 5 sitios de muestreo distribuidos en el area de conservacion, donde
se tomaran los siguientes datos:

- No. de especies

- No. de individuos por especie

- Superficie arbolada.

MEDIDA: Rescate y reubicacion de flora nativa y protegida.

DESCRIPCION | Se presenta un Programa de Rescate y Reubicacion de las 2 especies de flora
protegida, asi como de otras 15 especies nativas que se encuentran en el area de
afectacion del proyecto, los objetivos son los siguientes:

- Rescate y reubicacion dentro del area de conservacion, los ejemplares de
las especies de flora silvestre de interés ecoldgico, que se encuentra en las
areas a afectar por la construccion del proyecto.

- Lograr y mantener un alto indice de sobrevivencia de trasplantes.

- Establecer un programa de monitoreo ambiental con la finalidad de
garantizar la supervivencia de la vegetacion y tomar acciones correctivas
en caso de desviaciones.

SEGUIMIENTO | Dentro del programa, se consideran acciones de monitoreo, en donde se incluye la
toma de los siguientes datos:
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- Nuamero de especies rescatas y reubicadas.
- Porcentaje de supervivencia de especies de flora rescatadas.
- Area sujeta a rescate y reubicacion

MEDIDA: Rescate y reubicacién de fauna silvestre nativa y protegida.

DESCRIPCION | Captura y reubicacién de los individuos de fauna silvestre bajo alguna categoria de
proteccion que se encuentra en las areas a afectar por la construccion del
proyecto.

SEGUIMIENTO | Monitoreos semestrales de identificacion de especies y numero de individuos.
Presentacion de informe anual de resultados.
Ver Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna Silvestre (Anexo 2.3).

MEDIDA: Enriquecimiento de &rea de conservacion.

DESCRIPCION | Se realizara la reforestacion con especies propias del ecosistema presente en el
sitio y que estén reportadas como plantas que proveen alimento y refugio para las
aves de la zona; y se considera la utilizacion de una especie catalogada en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 de distribucion natural en la zona, la fue identificada
en muy escasos ejemplares en el sitio del proyecto (Cedrelaodorata).(Anexo 2.4
Programa de Enriquecimiento).

Esta medida incrementara el nimero de individuos de una especie protegida en el
predio, asi como mejorara las condiciones de hébitat para las especies de fauna
silvestre que se encuentren en el sitio del proyecto (al proporcionarles alimento y
refugio).

SEGUIMIENTO | Monitoreo de fauna silvestre. (Ver Anexo 2.3 Programa de Rescate y Reubicacion
de Fauna Silvestre).

Monitoreo de sobrevivencia del enriquecimiento (Ver Anexo 2.1 Programa de
Enriquecimiento)

MEDIDA: Reglamento de proteccion de flora y fauna silvestre.

DESCRIPCION | Se estableceran diversas medidas de proteccion y prevencion para evitar la
afectacion a la flora y fauna silvestre, y en especifico a aquellas especies que se
encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las cuales se enlistan a
continuacion:

- Previo al inicio de las actividades de desmonte, se realizara la delimitacién
fisica con ayuda de equipo topografico y se sefializara el area sujeta a
conservacion, para evitar su afectacion directa y/o indirecta.

- Las actividades de remocion de vegetacion, se realizaran exclusivamente
con maquinaria y/o herramientas manuales, sin el uso de agroquimicos ni
fuego.

- Los residuos vegetales producto del desmonte seran aprovechados, o bien
trozados y dispersados en las areas de conservacion.

- Estard prohibida la captura, recoleccibn y/o aprovechamiento de
ejemplares de flora y/o fauna silvestre.

- Esta prohibida la disposicion de residuos sélidos de cualquier tipo en las
areas de conservacion.

- Esta prohibido el fecalismo al aire libre.

- Se mantendra restringido el acceso al area de conservacion.

- Se colocaran letreros informativos respecto al 4rea de conservacion y su
funcion.

SEGUIMIENTO | Monitoreo de fauna silvestre. (Ver Anexo 2.3 Programa de Rescate y Reubicacion
de Fauna Silvestre)
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VII.1 Estimacidn del costo de las actividades de restauracién con motivo del cambio de uso del
suelo.

De acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el término Restauracion Forestal
se refiere a “el conjunto de actividades tendientes a la rehabilitacion de un ecosistema forestal
degradado, para recuperar parcial o totalmente las funciones originales del mismo y mantener las
condiciones que propicien su persistencia y evolucion”.

La estimacion de los costos de restauracién en las 64.85 hectareas que se requieren para este
proyecto se fundamenta en la capacidad de regeneracién natural (resiliencia) de la vegetacion descrita
en el capitulo IV de este documento, dado que en la actualidad dicha superficie se encuentra cubierta
con vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcaducifolia, es decir, se trata de vegetacion
con un importante grado de deterioro que se encuentra en proceso de recuperacion.

Andlisis de la estructuray funcionalidad del ecosistema.

En la actualidad, el paisaje tropical se encuentra dominado por bosques secundarios resultado de
diferentes perturbaciones o disturbios ocasionadas por actividades humanas o fenémenos naturales
(Murrieta et al, 2007). Por lo tanto, los bosques secundarios son determinantes para la conectividad y
funcionalidad para el mantenimiento de muchos procesos ecolégicos como la dispersion y polinizacion
de las formaciones vegetales existentes (Finegan, 1992).

El enfoque contemporaneo sobre los cambios en la vegetacion puede ser considerado como una
vision “dinamica” ¢ “cinética” en la cual no hay premisa de estabilidad a largo plazo o la existencia de
un punto final en la sucesion vegetal (Drury y Nisbet, 1973). En este esquema se incorporan los
disturbios como un factor de gran importancia y se acepta el cambio continuo de la vegetacion como
una norma (Picket y White, 1985). Un gran numero de estudios empiricos en las Ultimas décadas,
apoyan la idea de que el preceso de sucesion vegetal en un area determinada puede seguir multiples
caminos (Drury y Nisbet, 1973; Connett y Slatyer, 1977, Miles, 1987).

Gbmez Pompa y Vazquez-Yanes, 1981, proponen el siguiente modelo general del proceso sucesional.
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Fig. 1. Modelos de tipos de ciclos de vida a lo largo de un gradiente de tiempo en el proceso sucesional
Cada uno representa un ciclo de vida, ya sea completo o incompleto, de las especies. 1) Germinan y mue-
ren. 2) Germinan, producen algunas hojas y mueren. 3) Completan su ciclo de vida en pocos meses. 4)
Anuales. 5) Bianuales. 6) Con un ciclo de vida de sélo pocos anos (menos de 10). 7) Viven varias décadas
y eventualmente mueren (de selvas secundarias viejas). 8) Primarias, que viven cientos de afios y que
aparecen desde el comienzo de la sucesion. 9) Nunca alcanzan el estado de reproduccién sexual. 10) Ger-
minan pocos meses después que la sucesion comienza y pronto mueren. 11) Anuales que germinan des-
pués que la sucesién comienza. 12) Germinan después que la sucesién comienza pero no alcanzan el esta-
do de reproduccién sexual. 13) Ciclo de vida corto (menos de treinta afies). 14) Ciclo de vida largo, ger-
minan cuando la sucesi6n esta bien avanzada. 15) Germinan cuando la sucesién est4 avanzada y perma-
necen en estado de plantula o planta joven por algunos anos. 16) Germinan algunos meses despues de
que la sucesién comienza y tienen un ciclo de vida de varios cientos de afos (especies primarias). 17) Ger-
minan y mueren en estados sucesionales tardios. 18) Germinan y viven en el estadio de plantula o planta
joven en los estadios sucesionales tardios y entonces mueren. 19) Germinan y mueren en la selva prima-
ria. 20) Germinan y crecen hasta pldntula o planta joven dentro de la selva primaria y permanecen espe-
rando condiciones propicias para continuar creciendo. 21) Germinan y crecen en la selva primaria y pue-
den alcanzar el estado reproductivo presentando un ciclo de vida largo (especies primarias).

Figura 35 Modelo general de sucesidn vegetal propuesto por Gdmez Pompa y Vazquez-Yanes (1981).

Finalmente la especies H/E pone de manifiesto que ciertas especies pueden ser tolerantes tanto a
condiciones de iluminacién elevada como a la sombra. Y se trata de palmas sumamente resistentes a
la mayoria de las perturbaciones naturales y humanas.

Segun Berger (1993), como su nombre lo dice, la regeneracion natural ha ocurrido sin la intervencion
del hombre, siendo un proceso extremadamente lento e incierto para nuestros objetivos. Por lo cual, es
necesario recurrir a las técnicas de restauracion ecolédgica para acelerar este proceso y por lo tanto la
recuperacion del ecosistema, ya que reduce al minimo el tiempo en que el sitio permanece expuesto a
la erosién. Ademas el rapido desarrollo de un dosel evita el crecimiento de los agresivos pastos
exoticos que usualmente dominan las areas perturbadas y que llegan a detener el proceso de sucesion
vegetal.

La restauracion ecolégica comienza con la eliminacion de los factores que impiden la recuperacion del
sistema, siendo de vital importancia la definicion de la problematica del sitio, asi como sus relaciones
con los sistemas humanos.

En este sentido, el paso inicial debera ser la restitucion del suelo, es decir, en caso de que se hubiera
tendido una capa de material pétreo, ésta debera ser retirada, ya que determina en Gltima instancia la
distribucion y abundancia de la vegetaciéon en la superficie que pudiera sujetarse a los trabajos de
restauracion ecoldgica. Dado que impide una adecuada la infiltracion de agua al subsuelo, y limita el
espacio fisico de la siembra de planta.
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En este momento puede plantearse el escenario en el corto plazo, uno a dos afios, resultando que
desde las primeras semanas el suelo se ha cubierto de forma natural con plantas herbaceas como
Psychotria nervosa, Ichnanthus lanceolatus, Lasiacis divaricata Stylosanthes hamata, Amaranthus
spinosus entre otras especies del gremio de las helidfitas efimeras. El desarrollo de especies
herbaceas anuales, asegura la floracion y produccion de semillas; esta oferta de alimento comenzara
con la atraccion de fauna silvestre como chupadores de néctar (aves e insectos Lepiddpteros,
Himenopteros, etc.), insectivoros como reptiles, aves, pequefios mamiferos como ratones.

De esta manera se favorece la reintroduccion de especies heliéfitas durables como el tsalam (Lysiloma
latisiliquum), asi como Bursera simaruba, Jatropha gaumeri, Metopium brownei, Haematoxylon
campechianum y Piscidia piscipula. Con la germinacion, crecimiento y desarrollo de nuevas plantas, se
reinician los servicios ambientales suspendidos como captura de carbono, generacion de oxigeno,
provision de agua en calidad y cantidad y estabilizacién del proceso de evaporacion.

Asimismo es factible la reintroduccion de palmas como el guano (Sabal mexicana), que es una especie
tolerante tanto a condiciones de iluminacion intensa, como a la sombra. teniendo la primera especie
una gran importancia por estar registrada en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010,
Proteccion Ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres, categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio de lista.

A partir de los 3 afios, y una vez que se empieza a formar un dosel, las especies anuales o bianuales
empiezan a ser sustituidas por especies con ciclos de vida méas largos; esta fase es conocida como
“fase de surgimiento o de estructuracion”, por lo que es factible la reintroduccion de especies escidfitas
parciales, como es el caso de granadillo (Platymiscium yucatanum), was guiro (Crescentia cujete),
kolok (Talisia floresii), K'atal oox (Swartzia cubensis), tak inché (Casalpinia yucatanensis), ciricote
(Cordia dodecandra), kaniste (Pouteria campechiana), entre otras.

En esta fase se comienza a ver una estructura mas definida de la vegetaciéon con gran presencia de
especies espinosas y alturas maximas de 3 metros. En consecuencia, se fortalece la formaciéon asi
como la proteccion del suelo, captura de carbono, presencia de vida silvestre, captacion de agua.

En cuanto a fauna, en esta fase ya se pueden observar mamiferos pequefios como ratones, gran
cantidad de aves, insectos y pequefios reptiles como las lagartijas.

En este periodo se realizara otra siembra de huano (Sabal mexicana), ya que se recomienda el
establecimiento de palmas en toda la superficie del predio

Después de los 20 afios se espera el establecimiento de forma natural de las especies escidfitas
totales como Cordia gerascanthus, Maytenus guatemalensis, Myrcianthes fragans entre otras ya que
es posible apreciar una tendencia de dicho gremio a presentarse solo en selvas maduras (Sanchez et
al, 2007). Por lo tanto, en esta fase ya no se realizan actividades de fomento encaminadas al
establecimiento de nuevas especies dado que la vegetacion habra creado de forma natural las
condiciones microambientales propicias para continuar con su desarrollo como es una cobertura de
copa superior al 70%, debido que se espera que la altura promedio del arbolado sea superior a los 7
metros, con fustes bien definidos y diametros del arbolado dominante de 15 a 30 cm.

De esta forma, podemos esperar la conformacién de una “selva juvenil” con dominancia en el estrato
superior de especies heliéfitas y en el estrato inferior ya se podria observar un grupo conspicuo de
especies escidfitas totales que inician la colonizacion del estrato inferior.

Desde un principio, pero principalmente en esta etapa, se debe poner especial atencion en la
prevencion y combate de incendios forestales, debido a que con el tiempo, se desarrollan condiciones
de diversidad bioldgica, estructura horizontal y vertical, funcionalidad y generaciéon de una serie de
servicios ambientales, la cual es necesario preservar, si bien existen riesgos periddicos como los
huracanes que pueden detener e incluso retrasar a la sucesion vegetal. En caso de que los monitoreos
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detecten que la sucesion vegetal se encuentra detenida, debera procederse a sembrar una mezcla de
especies pioneras y no-pioneras.

La reforestacion de todas las especies debera realizarse en el periodo de lluvias y la planta deberéa ser
llevada al terreno cuando alcance una altura mayor a los 30 cm, ya que de esta forma se incrementa
considerablemente la probabilidad de que las especies rastreras y enredaderas no lleguen a
suprimirlas.

Finalmente la biomasa de la selva original puede recuperarse después de algunas décadas (Finegan,
1996); sin embargo, la diversidad de especies que existié ahi alguna vez, con todas sus interacciones
ecoldgicas, puede tardar muchos afios en restaurarse.

En resumen, se contempla la realizacion de trabajos de reforestacion con mezcla de especies nativas
caracteristicas de la selva mediana subcaducifolia de la region; asi como su mantenimiento y vigilancia
por un periodo de 20 afios. Para lo cual, el objetivo serd alcanzar un acahual 6 hubché de regular
riqueza de especies arbéreas, densidades intermedias de individuos, bajas existencias volumétricas y
alturas promedio de 6 a 9 metros. También se espera que la vegetacion secundaria de selva que se
restablezca alcance una estructura vertical y horizontal dominada por especies heliéfilas con la
presencia de especies esciofitas en los estratos bajos, similar a la que se encuentra en la actualidad
en el predio estudiado (ver el siguiente cuadro). Sin embargo, se mantendra la vigilancia hasta los 20
afios de edad, para asegurar un desarrollo ain mayor de la vegetacién resultante.

Para la consideracion de los costos de las actividades de restauracion con motivo del eventual cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, se realizard una estimacion en funcién de lo que costaria la
recuperacion de la vegetacion secundaria derivada de una selva mediana subcaducifolia a una
condicién similar a la que presenta actualmente este predio; se consideran los siguientes precios y
trabajos de campo.

Valoracién econémica.

Para la valoracion econémica de las actividades de restauracion, se recopilaron costos actualizados de
servicios y productos necesarios para llevar a cabo las actividades de restauracion propuestas. Para lo
cual, se cotizaron costos con empresas de la construccién, fleteras, jardineros, agricultores,
consultores ambientales, entre otros y se compard con los establecidos con la Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR) siendo ambos muy similares. Asimismo, la lista de actividades de restauraciéon
gue se ha determinado es enunciativa mas no limitativa, ya que se han tomado en cuenta las
actividades generales para llevar a cabo la restauracion.

A continuacién se enlistan y desglosan las actividades para la restauracion:
e Limpieza o deshierbe

Apertura de cepas

Compra de planta

Transporte

Reforestacion

Mantenimiento del area restaurada

Chapeo de malezas

Reposicion de plantas (replante)

Monitoreo

Asistencia Técnica
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Limpieza o Deshierbe.

Los trabajos de deshierbe del 4rea a restaurar se realiza con la ayuda de herramientas como azadén,
coa, hacha o machete, entre otras. De esta forma solo se trabaja el area donde se colocaré la planta,
evitando afectaciones innecesarias.

Apertura de cepas.

Consiste en hacer un hoyo de dimensiones variables segun la calidad del terreno, puede ser cubico o
cilindrico, generalmente de 30 x 30 x 30 cm. Aunque esto varia de acuerdo a la calidad del terreno. La
forma de hacer la cepa es la siguiente:

1) Se abre un hoyo de las dimensiones deseadas con ayuda de una pala. En sitios con suelos muy
compactados se tendra que auxiliar con pico o barreta.

2) La tierra que se extraiga de la cepa se amontona a un lado de ésta, para permitir su oreado, asi
como el de las paredes de la cepa.

Transporte.

Previo a la movilizacién de las plantas al sitio de reforestacion, estas seran sometidas a un riego ligero,
para evitar su deshidratacion. Durante su carga y descarga, se amarraran las puntas de las hojas
evitando dafios mecénicos, en el caso de individuos con alturas mayores a los 30 cm. y que
presentaron tallos relativamente fragiles estos serdn atados a una vara de madera (tutor) para evitar el
dafio al tallo.

Reforestacion.

Consiste en la siembra de las plantas forestales en las cepas abiertas con anterioridad, es importante
considerar que la distancia entre planta y planta dependera del espaciamiento que la especie demande
al ser adulta, tomando en cuenta sus etapas juveniles. El Manual Basico elaborado por la Comision
Nacional Forestal, propone una densidad de 625 a 900 plantas de acuerdo al siguiente cuadro.

Tabla 75 Densidades promedio recomendadas por tipo de ecosistema por la CONAFOR, (Reglas de
Operacién ProArbol).

Ecosistema (densidad por ha)

’TIPO Bosq,ues Selvas medianas e Zonas.?r.ldas

de coniferas y altas y semiaridas
Con planta | maximo 1,600 | maximo 900 | maximo 900 | maximo 2,000

de vivero minimo 1,100 | minimo 625 minimo 625 minimo 800
Con material N i N i N i maximo 4,000
vegetativo © aplica © aplica © apiicd minimo 1,100

La planta serd adquirida en viveros autorizados, requiriéndose de planta con una altura minima de 30
cm, con un eje central y raices laterales bien distribuidas, sin raices envolventes o creciendo hacia
arriba o enraizadas en el terreno, sin malformaciones, nudos o plagas.

Para este caso se propone una densidad de 816 plantas/ha (3.5 X 3.5m), con un porcentaje minimo de
sobrevivencia del 80%. El trazo ser4 en marco real, dado que esta permite obtener una plantacion
uniforme que facilita su mantenimiento, manejo y proteccion; las cepas estaran marcadas con balizas
para su localizacion e identificacion.
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Considerando que la superficie total a reforestar es de 42.8 hectareas, se estima que se requeriran un
total de 34,925 plantas para la reforestacion de dicha superficie, contemplando un 20% mas de plantas
(6,985 para reposicion de la pérdida maxima).

La reforestacion debe llevarse a cabo durante la época de lluvias, una vez que el suelo se encuentra
bien humedecido y la estacion de lluvias se ha establecido. De esta manera la planta cuenta con
mayor tiempo para establecerse, antes de que se presenten a condiciones estresantes, como pueden
ser temperaturas extremas, sequias o vientos muy fuertes.

Mantenimiento del area restaurada.

El mantenimiento consiste de una serie de acciones encaminadas a favorecer el establecimiento de la
plantacion, tal como es el control de maleza, cuyo objeto es eliminar competencia de hierbas y
arbustos a las plantas reforestadas, de tal manera que tengan mayor probabilidad de sobrevivencia.
Esta actividad se mantendra por un periodo de dos afios o hasta los ejemplares sembrados alcancen
una altura promedio de 1.5 metros. El control de la maleza o chapeo de la vegetacion, se realizara en
un contorno de medio metro de radio alrededor del sitio donde fue plantado cada ejemplar, y se llevara
a cabo con una periodicidad cuatrimestral, es decir, tres veces al afio.

Asistencia técnica.

Para restaurar el &rea, las actividades aqui mencionadas deberan ser dirigidas por personal
capacitado, durante el periodo de tiempo necesario para al menos alcanzar las condiciones actuales,
si bien se buscara que alcance un desarrollo estructural mayor, estimando para ello un periodo de 20
anos.

Se presenta en el siguiente cuadro los costos unitarios que seran requeridos para cada actividad de
restauracion, el importe total por actividad y el costo total por unidad de superficie se estima en
$59,925.00/ha 00/100 M.N.

Tabla 76 Estimacién del costo de las actividades de restauracién en el sitio en un periodo de 20 afos.

COSTO NUMERODE | MANODE | MATERIALES COSTO
CONCEPTO UNIDADES Y/O
UNITARIO UNIDADES OBRA MAQUILA TOTAL/HA
1.- ESTABLECIMIENTO 16,500.00 9,065.00 25,565.00
1.1.- Preparacion del terreno 3,600.00 3,600.00
Limpieza Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Despiedre y desenraice Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
Guardarraya Jornales 200.00 8.00 1,600.00 1,600.00
1.2.- Material vegetativo 9,065.00 9,065.00
Costos de planta Plantas 8.00 980.00 7,840.00 7,840.00
Transporte de plantas Plantas 1500.00 0.82 1,225.00 1,225.00
1.3.- Plantacion 5,600.00 5,600.00
Trazo y alineacion Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
Apertura de pocetas Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
Plantacién y fertilizacion Jornales 200.00 8.00 1,600.00 1,600.00
Replantacion Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
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COSTO NUMERODE | MANODE | MATERIALES COSTO
CONCEPTO UNIDADES Y/O
UNITARIO UNIDADES OBRA MAQUILA TOTAL/HA

1.4.-Riegos emergentes 3,600.00 3,600.00
Cercado Jornales 200.00 8.00 1,600.00 1,600.00
Riegos Jornales 200.00 10.00 2,000.00 2,000.00
1.5.- Materiales 3,700.00 3,700.00
Picos o Coa Lote 150.00 4.00 600.00 600.00
Aspersora manual Lote 2000.00 1.00 2,000.00 2,000.00
Palas y carretillas Lote 550.00 2.00 1,100.00 1,100.00
2.- CULTIVO Y MANTENIMIENTO 8,200.00 2,800.00 11,000.00
i.b1r.;)Labores culturales (mano de 8.200.00 8.200.00
Deshierbe Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
ﬁ)pllcamon de fertilizantes (afio 1 al Jorales 200.00 400 800.00 800.00
Podas Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Aclareos Jornales 200.00 12.00 2,400.00 2,400.00
Cajeteo Jornales 200.00 4.00 800.00 800.00
Prevencion de plagas y Jornales 200.00 3.00 600.00 600.00
enfermedades

2.2.- Adquisicion de insumos 2,800.00 2,800.00
Compra de fertilizante Kilogramo 4.00 180.00 720.00 720.00
Compra de insecticidas Kgy lts (lote) 1800.00 1.00 1,800.00 1,800.00
Compra de combustible y lubricantes Litros 14.00 20.00 280.00 280.00
3.- PROTECCION Y VIGILANCIA 6,960.00 6,960.00
Mantenimiento de Brechas Jornales 200.00 6.00 1,200.00 1,200.00
Vigilancia Jornales 200.00 360.00 5,760.00 5,760.00
4.- DIVERSOS 14,400.00 2,000.00 16,400.00
Adguisicion de equipo y Lote 2000.00 100 200000  2,000.00
herramientas

Administracion Contrato 5000.00 12.00 4,800.00 4,800.00
Asistencia técnica Contrato 10000.00 12.00 9,600.00 9,600.00
TOTAL DEL COSTO POR HA 46,060.00 13,865.00 59,925.00
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De esta forma, lo que costaria llevar un area de 54.2653 has. desde la perspectiva de andlisis de
estructura y funcionalidad del ecosistema, a una condicibn cuando menos similar a como se
encontraba inicialmente, bajo el supuesto de que ya se hubiera efectuado el cambio de uso de suelo.
Lo cual implica realizar una serie de labores culturales para lograr el establecimiento de las especies
requeridas; asi como proporcionar el mantenimiento, vigilancia y monitoreo por un periodo de 20 afios.
En el siguiente cuadro se puede revisar el costo unitario desglosado por afio.

De esta forma, se espera que la vegetacion asi restaurada estard en condiciones cuando menos
similares a como se encontraba antes de realizar el cambio de uso del suelo. El costo que implica la
realizacién de dichos trabajos en la superficie ya referida, es de alrededor de $3,251,848.10 (TRES
MILLONES DOSCIENTOS CINCUENTA Y UN MIL OCHOCIENTOS CUERENTA Y OCHO PESOS
10/100 M.N.)

En el Anexo de Documentos Técnicos, se presenta la Estimacion del costo/ha de las actividades de
restauracion por hectarea, desglosado en un periodo de 20 afios.

VII.2. Impactos residuales.

No se considera se generen impactos residuales.

VII.3. Informacién necesaria para la fijacién de los montos para fianzas.

El proyecto no considera que se pudiesen ocasionar dafios graves al ambiente ni a sus ecosistemas,
siendo que el sitio tampoco se encuentra en alguna zona de vulnerabilidad ambiental alta, por lo tanto
no se contempla la presentacion de una fianza o seguro ambiental.
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CAPITULO VIII

PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION
DE ALTERNATIVAS

VIII.1 Descripcidn y analisis del escenario sin proyecto.

La vegetacion presente en el predio del proyecto es de tipo secundaria de selva mediana
subcaducifolia, donde se observa una fuerte disminucién de su estrato arboreo, mismo que se
encuentra en un proceso de recuperaciéon, como se menciona en el estudio, segun Berger (1993)8 la
regeneracion puede ocurrir naturalmente sin la intervenciéon del hombre, siendo este un proceso
extremadamente lento para que se pueda generar un composicion y estructura similar a la formacion
vegetal original.

La ausencia de mamiferos medianos y mayores en el sitio, también es un indicador del grado de
perturbacion del ecosistema del sitio, cuyas condiciones no permiten la presencia de poblaciones de
fauna silvestre ni de aquellas que toleran condiciones de perturbacion.

De no ejecutarse el proyecto, el sitio se queda vulnerable a afectacion por la expansion urbana, la
extraccion ilegal de lefia y otros productos forestales por terceras personas, la disposicion inadecuada
de residuos sélidos, asi como la ausencia de vigilancia, pondria en riesgo la vegetacion del sitio de en
caso de presentarse un conato de incendio, no se combata de manera adecuada.

En la zona de influencia del proyecto, se realizan actividades agropecuarias, el sitio al no contar con
delimitacion fisica, ademas del riesgo de contaminacion del suelo, se podria favorecer la erosion del
suelo por actividades de pastoreo que se realizan en la zona.

VII1.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

Los efectos de la ejecucion del proyecto al medio fisico, es decir aire y suelo son negativos, sin
embargo la afectacion a la calidad del aire y el confort sonoro en la zona, no seré significativo, y una
vez finalizada las actividades, la calidad del aire regresara a las condiciones actuales. Las areas
circundantes al proyecto no se encuentran habitadas, por lo que estos efectos no tendran
repercusiones en poblacién alguna.

El suelo orgénico que sera removido para las actividades de construccién, ocasionando una pérdida
del recurso en el 2% del sitio del proyecto, donde no se continuaran los procesos naturales de filtracion
de agua.

Derivado de las actividades del personal del proyecto, se generaran residuos sélidos organicos e
inorganicos, que podrian generar contaminacién en el suelo, por su acumulacion. Asimismo, la
generacion de residuos sanitarios, podria ocasionar la contaminacién en el suelo.

La calidad del agua subterrdnea, podria verse afectada si no se tomaran las medidas preventivas y las
descargas de las aguas residuales se realicen directamente al manto freético (solo en la etapa de
construccion).

8 Berger, J. 1993. Ecological Restoration and Non Indigenous Plant Species: A Review. Restoration Ecology. June: 74-82.
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La pérdida de vegetacion en el 45.22% del area, eliminando especies herbaceas, arbustivas y
arbdreas, es irreversible. Se ocasiona la fragmentacion de la vegetacién en la zona.

La reduccion de vegetacion en el sitio y a urbanizacién, podria incrementar la afectacion a la fauna
silvestre asociada al area de influencia, la cual estd compuesta por pequefios reptiles, mamiferos
menores, aves e insectos, esto serd minimo puesto que ha sido ahuyentada previamente por la
urbanizacion de la zona y la escasa fauna podra ser desplazada a predios vecinos durante la
preparacion y construccion.

El medio socioecondmico es el favorecido por la ejecucion del proyecto, ya que durante las actividades
de operacion y restauracion se requerird de mano de obra especializada y no, insumos y servicios, sin
embargo esto sera a largo plazo (50 afos).

La implementacion de tecnologia de punta en actividades de generaciéon de energia alternativa de
manera sustentable, en un ambiente donde las condiciones no son favorables (suelos pobres y
someros), permitira la reconversion de las actividades productivas en una zona de alto grado de
marginacion, asi como favorecera de manera regional, al abastecer la creciente demanda de energia
eléctrica en la regibn Laguna Peto, pero de una manera sustentable, aprovechando recursos
renovables, esto generara un impacto positivo en el sector socioeconémico.

VIII.3 Descripcién y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Los efectos de la ejecucion del proyecto al medio fisico, es decir aire y suelo son negativos, sin
embargo la afectacion a la calidad del aire y el confort sonoro en la zona, no seré significativo, y una
vez finalizada las actividades, la calidad del aire regresara a las condiciones actuales. Las areas
circundantes al proyecto no se encuentran habitadas, por lo que estos efectos no tendran
repercusiones en poblacion alguna; asi como se mantendra una cortina de vegetacion, para atenuar la
dispersién sonora.

El suelo organico que sera removido para las actividades de construccion, manteniéndolo en el area
para su posterior utilizacion en la rehabilitacién de areas de conservacion, con lo que se espera se
reintegrara al area, por lo que no representa una pérdida de recurso. El 98% de la superficie del predio
permanecerd como areas naturales, libre de cimentacion o construccibn permanente; donde se
mantendran los procesos naturales de filtracién de agua.

Derivado de las actividades del personal del proyecto, se generaran residuos sélidos organicos e
inorganicos, que de disponerse inadecuadamente podrian generar contaminacion en el suelo, por su
acumulacioén (en la etapa de construccion).

El proyecto no representa un riesgo para la disponibilidad de agua subterranea, puesto que no se
requiere de agua, mas que semestralmente y con un consumo minimo, el cual sera abastecido de
empresas particulares. La calidad del agua subterrdnea, podria verse afectada si no se tomaran las
medidas preventivas y las descargas de las aguas residuales se realicen directamente al manto
fredtico, durante la etapa de construccién, puesto que en la etapa de operacibn no se generaran
descargas.

Durante la etapa de preparacion y construccion, se tomaran como medidas de prevencion la
instalacion de letrinas portatiles, para evitar la defecacion al aire libre, asi como la descarga de aguas
residuales directamente al manto freatico.

La operacion del proyecto, que consiste en la generacion de energia eléctrica mediante el proceso
fotovoltaico, no requiere de combustibles fésiles, tampoco genera emisiones a la atmésfera ni
incrementa el nivel de ruido de la zona, debido que no emplea calderas 0 maquinaria pesada. Por el
contrario, este tipo de actividades generara fuentes de empleo a nivel local, promoviendo la actividad
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econdmica y favoreciendo la produccion de energia eléctrica a partir der fuentes alternas y recursos
renovables.

La pérdida de vegetacion en el 45.22% del &rea, eliminando especies herbaceas, arbustivas y
arbdreas, es irreversible. Se considera el mantenimiento del 54.78% de la vegetacion en el predio,
gue una parte formara una franja de vegetacién alrededor del predio, permitiendo la continuidad con la
vegetacion de los predios contiguos, concentrandose la mayor superficie al este del predio, donde se
presentd las mejores condiciones de conservacion. Se realizard previo al desmonte el rescate y
reubicacion de los ejemplares de flora silvestre catalogada, asi como se realizardn recorridos de
ahuyentamiento de fauna silvestre.

Los residuos vegetales lefiosos producto del desmonte, podran ser aprovechados para el consumo de
lefia de pobladores vecinos, o bien seran triturados para su reintegracion a las areas de conservacion.

Se tomaran las medidas preventivas durante las actividades de construccion, para evitar la afectacion
indirecta, asi como durante la operacion del proyecto se dara mantenimiento y vigilancia al area de
conservacion para asegurar la permanencia de dicha area de conservaciéon. De manera permanente,
se le dara mantenimiento a las areas de conservacion que seran enriquecidas en el proyecto, lo cual
representa el mantenimiento de la biodiversidad floristica en el predio a largo plazo.

La afectacion a la fauna silvestre asociada al area de influencia, la cual estd compuesta por pequefios
reptiles, aves e insectos en su mayoria, sera minima puesto que podra ser desplazada a predios
vecinos durante la preparacion y construccion; y una vez restauradas (reforestacion y enriquecimiento)
las areas de conservacion del proyecto, estas podran convertirse en su fuente de alimento. La
delimitacion del predio serd realizada de tal manera que no interrumpa la libre movilidad de la fauna
silvestre en el area de influencia del proyecto.

El medio socioeconémico es el favorecido por la ejecucién del proyecto, ya que durante las actividades
de operacion y restauracion se requerird de mano de obra especializada y no, insumos y servicios, sin
embargo esto sera a largo plazo (50 afios). La preferencia de contratacion de personal de la zona y
adquisicion de bienes y servicios generara fuentes de trabajo y una derrama econémica puntual en la
zona.

La implementacién de tecnologia de punta para la generacion de energia eléctrica a partir de recursos
renovables, como el la luz solar, favorece la reconversion de las actividades productivas en una zona,
donde aun cuando su uso de suelo primordial es de agricultura, las condiciones del ambiente no son
favorables (suelos pobres y someros). Esta actividad permitird una produccién rentable, que generara
un impacto positivo en el sector socioecondémico, asi como responde a la creciente demanda de
energia eléctrica de manera regional, a través de la produccién sustentable.

El disefio del proyecto se ha ajustado a los criterios ecolégicos aplicables a las Unidades de Gestién
Ambiental que se encuentra, por lo que no se contrapone con el Programa Local de Ordenamiento
Ecoldgico Territorial.

VIIl.4 Prondstico ambiental.

El proyecto consiste en el cambio de uso de suelo en un terreno forestal para la construccion y
operacion de las instalaciones un parque de energia solar fotovoltaica, que tendra una capacidad de
produccion anual de 30 MW, con el fin de contribuir al abastecimiento de la demanda de energia
eléctrica en la zona de Quintana Roo, a través de tecnologias renovables

La superficie de afectacién permanente sera del 45.22%, mantenimiento areas de conservacion al este
del predio y una franja o cortina de vegetacion alrededor de él, con el fin de favorecer la conectividad
de la vegetacion, el mantenimiento de la biodiversidad de la zona y la movilidad de la fauna silvestre.
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Actualmente el area donde se pretende realizar la obra civil, se encuentra cubierta en su mayor parte
por vegetacion secundaria derivada de selva mediana subcaducifolia en recuperacion, sin embargo en
la zona también son evidentes los disturbios causados a la vegetacion natural por efecto de las
actividades humanas, como son actividades industriales (estacion de energia de la CFE), vialidades,
incendios forestales, agricultura nébmada y extraccion de lefia entre otros.

VIII. 5 Programa de Manejo Ambiental.

Con el fin de vigilar el cumplimiento del objetivo y las metas del presente programa, se establecera un
programa de seguimiento y evaluacion de las actividades a realizar, el cual se describe en la Tabla 77
(pagina 181).
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VIIl. 6 Seguimiento y control.

Con el fin de vigilar el cumplimiento del objetivo y las metas del presente programa, se establecera un
programa de seguimiento y evaluacion de las actividades a realizar.

Las actividades a realizar seran las siguientes.

Tabla 77 Programa de manejo y supervision ambiental.

ETAPA IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION INDICADOR EVIDENCIA
Se delimitara 'medlante ba!lzas de madfera ylo o Fotografias del area
cintas, exclusivamente el &rea necesaria para | Superficie de | 4o desmonte
las construcciones, para prevenir la afectacion | desmonte. delimitado
de la vegetacion destinada a conservacion que '
o Pérdida de | se encuentra en el sitio del proyecto.
5 vegetacion » » . )
O secundaria. La remocién de vegetacion se realizara con Ausenclla. de
g Conservacion de | Maquinaria y herramlentas’m.anuales, ggtando agroquimicos y
=~ |zona natural de | Prohibido el uso de agroquimicos, herbicidas o herbicidas.
8 conservacion. fuego.
< | Disminucion de|yuna vez finalizadas las actividades de
< h?b'tat de fauna | construccion y en caso de haberse afectado
&, silvestre. indirectamente la zona de conservacion, se Superficie
g Modificacion del realizard la restauracion con la siembra de reL;gresltallda después
_ escenario actual. plantas propias de la selva mediana de afect('fcic’m
subcaducifolia, teniendo preferencia en indirecta
aquellas especies reportadas como )
proveedoras de sombra y alimento a especies
de aves y reptiles de ecosistemas similares.
Verificar que la maquinaria y equipo que se
utilice cuente con los silenciadores necesarios Bitacora de
para prevenir el ruido excesivo y mantener en mantenimiento de
buen estado el sistema de combustién para magquinaria
mitigar el impacto a la atmosfera.
Disminucién en la —
calidad del aire. o Bitacora de
Mantener la maquinaria en buen estado. mantenimiento  de
magquinaria
Contar con un inspector ambiental para
. - Reporte mensual de
supervisar que se cumplan las medidas .
z tivas mencionadas. Inspector.
& preven
@) Verificar que la maquinaria y equipo que se
S Incremento de ruido | Ytilice cuente con los silenciadores necesarios Bitacora de
|ﬂ_: en la zona. para prevenir el rqldo excesivo y mantener en mantenimiento  de
(%)) buen estado el sistema de combustién para magquinaria
% mitigar el impacto a la atmosfera.
O
= Se colocaran los residuos solidos generados
en contenedores con tapa y seran
transportados para su disposicion final en el
sitio que indique la autoridad municipal.
Contaminacion del | Se supervisara al personal de la construccion, S Recibos de
suelo por residuos | Para verificar que todos los materiales Superficie libre de| .o\ on de
s6lidos y liquidos. | "esiduales  (clavos, maderas, etc)) sean residuos. residuos.

colocados en los contenedores para residuos
sélidos.

Promover la separacion de la basura en
organica, inorganica y sanitaria.
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ETAPA IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION INDICADOR EVIDENCIA
Se instalara una letrina portétil en el sitio para .
el servicio del personal de trabajo. Re(_:lbos de renta de
. . - . letrinas.

Se contratard a una empresa especializada | Superficie libre de Recib d

para la recoleccion de las aguas residuales. residuos sanitarios. ecios €
e . o mantenimiento de

Se verificara que se le dé el mantenimiento letrinas

adecuado a las letrinas.

Generacion de
empleos.

Se favorecera la contratacion de personal local
capacitado para realizar los trabajos.

Numero de personal
local contratado.

Modificacion del
escenario actual.

Se llevaran a cabo diariamente actividades de

Fotografias del sitio.

Recibos de renta de
letrinas.

limpieza. Superficie libre de | Recibos de
Una vez ue se haya terminado Ila residuos ~solidos y | mantenimiento de
2 nay sanitarios. letrinas.
construccion de la obra civil .
Recibos de
recoleccion de
residuos.
Fotografias.
- . No. de individuos
. o . - Superficie de &reas
Se deberéa dar inicio al enriquecimiento de las dep conservacion sembrados.
areas de conservacion. enriquecidas. Porceqtaje . de
supervivencia de

plantas sembradas.

Se realizara la Reforestacién de un area de

Fotografias.

Enriquecimiento de ! . Superficie de areas | No. de individuos
. 65.7347 con especies propias de la selva sembrados
areas verdes con ; e . verdes y de .

L . mediana subcaducifolia, con el fin de . .
biodiversidad enriquecer las reas de vegetacion (Ver conservacion Porcentaje de
floristica. q - 9 reforestadas. supervivencia de

programa de reforestacion).
plantas sembradas.
Superficie
Previo al desmonte, se delimitara fisicamente | rescatada/superficie
el area de afectacion y se realizara el rescate | afectada
de todos aquellos individuos de Zamia lodigesii | No. individuos
y de Cedrela odorata (en el muestreo no se | rescatados/numero
Afectacion de | identificd ningun ejemplar de esta especie en | de individuos ,
- . et . . Fotografias.
especie de flora|el area de afectacion) los cuales seran |reubicados.
protegida. reubicados dentro del 4rea de conservacion. | No. de individuos | Mforme semestral.
(Ver Programa de Rescate y Reubicacion). sembrados en area
Se enriqueceran las areas de conservacion | de enriquecimiento.
con siembra de Cedrela odorata. Las|porcentaje de
especificaciones se detallan posteriormente. supervivencia de
plantas sembradas.
Superficie
rescatada/superficie | Fotografias.
o , . afectada. Informe semestral.
L Se realizaran recorridos de ahuyentamiento de
Afectacion a ; . No de descensos |Resultados de
. fauna silvestre, previo al desmonte, se . -
especies de fauna registrados. monitoreo

silvestre protegida.

verificara la existencia de nidos en &rboles
sujetos a desmonte y seran reubicados.

No. individuos en
area de
conservacién/linea

base

poblacional a la
conclusién de la
construccion.
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ETAPA IMPACTO MEDIDA DE PREVENCION Y/O MITIGACION INDICADOR EVIDENCIA
Residuos sdlidos.
Los residuos sdlidos generados, seran
dispuestos en contenedores con tapa, Yy No. de contenedores
clasificados  (organicos, inorganicos vy instalados en el sitio
Contaminacion del sanitarios). ) » ) L (fotografias).
suelo por residuos | S€ favorecera la separacion de los residuos | Superficie libre de | g de
sélidos y liquidos. | Para que aquellos que puedan ser reutilizados residuos solidos. recoleccion de
o reciclados, sean enviados y/o vendidos a un residuos.
centro de acopio, con el fin de minimizar el
impacto ambiental producto de la generacion
% de residuos sélidos en el municipio.
O Se destinara un area de 65.7347 has., que
é corresponde al 54.78% del area del proyecto
lél_J como zona de conservacion de la vegetacion.
©] Se realizara el enriquecimiento con especies Fotografias.

Mantenimiento de
areas verdes con
biodiversidad
floristica.
Mantenimiento de
hébitat para fauna
silvestre.

arboreas de flora nativa, propias del
ecosistema presente en el sitio y en especial
de especie protegida (Ver programa de
enriquecimiento)

Se delimitaran las areas de acceso peatonal y
vial, para evitar afectaciones a la vegetacion
en esta zona.

Se mantendrd de manera permanente el
acceso restringido a estas areas, y se vigilara
para evitar afectaciones indirectas.

Se instalara un letrero informativo y restrictivo.

Superficie de areas
de conservacion.

No. individuos
sembrados.

Porcentaje de
supervivencia de
plantas sembradas.

Reporte de

supervision de areas
de conservacion.

Fotografias de la
delimitacion del sitio.
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CAPITULO IX
IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LAS FRACCIONES ANTERIORES

IX.1 Presentacion de la informacioén.

De acuerdo al articulo 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion de Impacto Ambiental, se entregaran dos ejemplares impresos del
Documento Técnico Unificado Modalidad B-Particular y 4 en archivo electrénico. De los cuales uno de
los impresos y con sus 3 copias en archivo electronico seran los utilizados en la evaluacion y los
restantes seran utilizados para consulta publica, en cuyo caso se eliminara la informacién confidencial.
Asimismo, el DTU Modalidad B- Particular debera incluir en el archivo electrénico, las imagenes,
planos e informacién que complemente el estudio.

1X.1.1 Cartografia.

En el Anexo Il se incluyen los planos correspondientes.

I1X.1.2 Fotografias.

Se incluye un anexo, en el que se encuentran las fotos de la vegetacion del predio en donde se
realizard el proyecto.

1X.1.3 Videos.

No se incluye ningun video.

IX.2 Otros anexos.

- Bibliografia consultada

- El listado de la flora y fauna en el sitio del proyecto que se encuentran descritas en el capitulo
IV de este documento, en el cual se presenta la descripcion del sistema ambiental del sitio del
proyecto.
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