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COMISION NACIONAL FORESTAL

ACUERDO mediante el cual se expiden los costos de referencia para reforestacion o restauracién y su
mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales y la metodologia
para su estimacion.

Al margen un logotipo, que dice: Comisidon Nacional Forestal.

JORGE RESCALA PEREZ, Director General de la Comisién Nacional Forestal, con fundamento en el
articulo 8 fraccion |, los articulos 11, 14, 22 fracciones | y V, 59 fracciones | y V de la Ley Federal de las
Entidades Paraestatales; 3 fraccion | y 4 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 17, 21, 22
fracciones I, IV, XI, XIl, XV y XXV, 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 120, 123, 124
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y

CONSIDERANDO

Que es responsabilidad de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y de la Comision
Nacional Forestal, conducir la politica nacional de desarrollo forestal sustentable y definir los lineamientos
necesarios para el cumplimiento e implementacién de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento, asi como disefiar y definir estimulos e incentivos econdémicos en materia forestal.

Que el articulo 4 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable declara de utilidad publica la
conservacion, proteccién y restauracion de los ecosistemas forestales y sus elementos, asi como de las
cuencas hidrologico-forestales, y la ejecucién de obras destinadas a las conservacion, proteccion y/o
generacion de bienes y servicios ambientales;

Que la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable en su articulo 12 fraccion XXVIII 'y XXIX otorga a la
federacion la facultad de definir y aplicar las regulaciones del uso del suelo en terrenos forestales y
preferentemente forestales; y la de expedir, por excepcion, las autorizaciones de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, asi como controlar y vigilar el uso del suelo forestal, respectivamente;

Que de conformidad en lo dispuesto por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, la Comision
Nacional Forestal es un organismo publico descentralizado de la Administracién Publica Federal, con
personalidad juridica y patrimonio propios.

Que en materia de regulacion ambiental se busca proteger los suelos, induciendo cambios en los sistemas
productivos que combinen la optimizacion de ingresos y rendimientos con la conservacion, abriendo espacios
formales para involucrar a productores en las é&reas de diagnéstico, seleccion de alternativas e
instrumentacion de acciones para contener la erosiéon de los suelos, propiciando que los propietarios o
usufructuarios lleven a cabo y con responsabilidad su buen uso: la estrategia es la confluencia de politicas y
programas de conservacion de suelos, que coadyuven a contener el deterioro y elevar la calidad productiva de
los mismos.

Que en congruencia con los criterios de caracter ambiental previstos por los articulos 33 y 117 de Ley
General de Desarrollo Forestal, las autorizaciones de cambio de uso de suelo de los terrenos forestales
Unicamente se otorgan por excepcion.

Que el articulo 34 fraccion XV de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable establece que la
realizacidn de obras o actividades publicas o privadas que por ellas mismas puedan provocar deterioro severo
de los recursos forestales, debe incluir acciones equivalentes de regeneracion, restauracion y restablecimiento de
los mismos.

Que el articulo 16 fraccion XIV de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorga a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la facultad de definir mecanismos de compensacién por
los bienes y servicios ambientales que prestan los ecosistemas forestales;

Que en concordancia con el criterio de caracter econémico previsto por el articulo 34 fraccion XV de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, el articulo 118 del mismo ordenamiento legal dispone la
obligacion de realizar un depdésito en el Fondo Forestal Mexicano por concepto de compensacion ambiental
para actividades de reforestacion o restauracion de terrenos forestales y su mantenimiento, en los términos y
condiciones que establezca el Reglamento.

Que para la debida observancia y aplicacion de lo dispuesto por el articulo 118 de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, el articulo 124 fraccion | de su Reglamento establece que el monto
econdmico de la compensacién ambiental relativa al cambio de uso del suelo en terrenos forestales sera
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determinado por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, considerando los costos de
referencia para reforestacion o restauracién y su mantenimiento que para tal efecto establezca la Comision
Nacional Forestal, asi como el nivel de equivalencia para la compensacién ambiental, por unidad de
superficie, de acuerdo con los criterios técnicos que establezca la Secretaria.

Que el 28 de septiembre del 2005 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el acuerdo por el que se
establecen los niveles de equivalencia para la compensacién ambiental por el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, los criterios técnicos y el método que deberan observarse para su determinacion.

Que la determinacion de los costos de referencia se basa en las caracteristicas de las zonas ecolégicas y
actividades necesarias para la reforestaciéon o restauracién y su mantenimiento, asi como los precios de los
insumos necesarios, rendimiento de mano de obra, rendimientos de maquinaria y demas cargos para llevar a
cabo las actividades de reforestacion o restauracion.

Que el objetivo de la compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales es la
generacion de un nuevo ecosistema forestal que compense la vegetacién y los servicios ambientales que se
perdieron por el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por lo que se considera un costo total por
hectarea que comprenden las actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento.

Que dado que la autorizacion del cambio de uso del suelo en terrenos forestales sélo se otorga por
excepcion y que para expedir dicha autorizacién ademéas de la solicitud se requiere un estudio técnico
justificativo que contenga todo lo establecido en el articulo 121 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y que de conformidad con la fraccién Xl del mismo, debe ser elaborado por
una persona inscrita en el Registro Forestal Nacional, se asume que los interesados en realizar el cambio de
uso del suelo en terrenos forestales, contardn con personal técnico capacitado para la aplicacion del presente
ordenamiento.

Que con base en lo anterior y en cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 124 fraccion | del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, se expide el siguiente:

ACUERDO MEDIANTE EL CUAL SE EXPIDEN LOS COSTOS DE REFERENCIA PARA REFORESTACION
O RESTAURACION Y SU MANTENIMIENTO PARA COMPENSACION AMBIENTAL POR CAMBIO DE
USO DE SUELO EN TERRENOS FORESTALES Y LA METODOLOGIA PARA SU ESTIMACION

Articulo 1.- Los costos de referencia para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento
por concepto de compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales son los
siguientes:

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

sSu mantenimiento.

26,508.95( 18,363.30 14,002.49 59,992.23 188,556.75

Articulo 2.- La metodologia para la estimacion de los costos referencia para actividades de reforestacion o
restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, es la que se sefiala en el Anexo 1 del presente Acuerdo.

Articulo 3.- La actualizacion de los costos de referencia para actividades de reforestacion o restauracion y
su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se
realizara aplicando un aumento a los presentes costos de referencia calculado con base en el indice Nacional
de Precios al Consumidor.

TRANSITORIO

UNICO. El presente Acuerdo entrard en vigor 10 dias hébiles posteriores a su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacién.

Atentamente

Zapopan, Jal., a 7 de julio de 2014.- El Director General, Jorge Rescala Pérez.- Rubrica.
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Anexo 1

Metodologia para el calculo de los costos de referencia para actividades de reforestacién o
restauracion y su mantenimiento, por concepto de compensaciéon ambiental por cambio de uso del
suelo en terrenos forestales.

SECCION I. De la Introduccidn y la terminologia empleada.
I.1. Introduccién

De acuerdo a lo establecido en el articulo 124 fraccién |, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, se presenta la metodologia mediante la cual se determinaron los costos de referencia
para actividades de reforestacion o restauracién y su mantenimiento para compensacion ambiental por
Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales.

La presente metodologia especifica los procedimientos que se llevaron a cabo para la obtenciéon de los
costos, que abarcan desde la agrupacién de vegetacion en 4 ecosistemas, hasta la definicion de las
actividades minimas para la restauracion de cada uno de ellos, segln las necesidades de los mismos, de tal
manera que dichas actividades minimas propicien la sucesién ecolégica.

I.2. Objetivos

m  Calcular los costos de referencia para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento
para compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

[ Hacer una agrupacion de la vegetacion forestal, que facilite la ubicacién de los diferentes tipos de
vegetacion en México, asi como su manejo en la determinacion de los costos de referencia.

[ Determinar las actividades minimas necesarias para cada ecosistema, segun sus caracteristicas.
I.3. Terminologia

Para el alcance de esta metodologia, se entenderé por:

l. Agua salobre.- Mezcla de agua dulce con agua marina.

Il. Arreglo topoldgico.- Es la distribucién espacial de las plantas en el terreno, de acuerdo a sus
caracteristicas biologicas de los arboles a reforestar para que se desarrollen de forma adecuada.

Il. Asesoria técnica.- Las actividades de caracter técnico para el disefio e implementacion de las
actividades de reforestacion, restauracion y su mantenimiento.

V. Bulldozer.- Maquina especializada con traccion de orugas, utlizado para la remocion o
excavacion de terrenos, por medio de una cuchilla en la parte frontal y puede contar con ganchos
para roturacion del terreno ubicados en la parte posterior, también se pueden adaptar otros
implementos a la barra de tiro.

V. Cargos por mano de obra.- Es el trabajo del hombre aplicado a los materiales directos, con el
proposito de transformarlos en una obra o practica, ese tipo de trabajo se denomina mano de
obra directa, la caracteristica mas importante es que interviene directamente en la construccion
de las obras y préacticas. Durante el proceso de ejecucion, el personal que no interviene
directamente en la construccion de las obras y practicas como supervisores y proyectistas, se les
denomina mano de obra indirecta.

VI. Cargos por consumos.- Los cargos por consumos corresponden a los insumos o materiales
para ejecutar una determinada obra y representan a aquellos materiales o insumos que forman
parte integral de la obra, como cemento, cal, alambre, entre otros materiales.

VII. Cavahoyos.- Nombre comun que indica a la herramienta empleada para cavar y realizar un hoyo
o cepa en suelo blando, o bien sdlo para sacar la tierra en caso de que el suelo sea duro.

VIII. Cepa.- Abertura u oquedad que se abre el suelo, normalmente de forma cilindrica o cubica donde
se planta un &rbol o planta.

IX. Cepellon.- Conjunto de sustrato y raices de una planta que adquiere la forma del contenedor o
maceta donde crecié y forma parte de la planta que se va a transplantar.

X. Cobertura vegetal.- Se entiende como la proporcion del suelo cubierto por vegetacion herbacea,
arbustiva y arbdrea y normalmente se mide en porcentaje de cobertura o bien porcentaje de suelo
cubierto con vegetacion.

XI. Coeficiente de escurrimientos.- NUmero adimensional (tanto por uno) que representa la
proporcion de agua que escurre, respecto del total de la lluvia. Para el célculo del escurrimiento
se multiplica la ldamina de lluvia por el coeficiente de escurrimiento.
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XII.

XII.

XIV.

XV.

XVI.

XVII.

XVIII.

XIX.

XX.

XXI.

XXILI.

XXII.

XXIV.

XXV.

XXVI.

XXVIL.

XXVIII.

XXIX.

Consumo de mano de obra.- Se define como la cantidad de recurso humano en horas hombre,
gue se emplea por una cuadrilla compuesta por uno o varios operarios de diferente especialidad,
para ejecutar completamente la cantidad unitaria de una actividad. El consumo de mano de obra
se expresa normalmente en hH/um (horas Hombre por unidad de medida) y corresponde al
inverso matematico de rendimiento de mano de obra.

Curvas a nivel.- Lineas trazadas, con ayuda de algun nivel o equipo topogréafico, que se ubica
sobre el terreno y une puntos de igual elevacion.

Densidad de reforestacion.- Cantidad de arboles que se plantan por hectarea, acorde al
ecosistema donde se hara la reforestacion. La densidad de reforestacion depende de los habitos
de crecimiento de las especies que se van a establecer y de las condiciones del suelo y del clima
que permitiran su desarrollo.

Depreciaciéon.- Disminucion del valor del equipo o maquinaria utilizado para las obras de
reforestacion, restauracion y su mantenimiento, debido al desgaste provocado por su uso o de
resultar obsoleto por el paso del tiempo.

Ecosistema.- Como complemento al concepto de Ecosistema Forestal establecido en la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento, se entendera por Ecosistema, la
zona de la Republica Mexicana que posee caracteristicas similares de clima y que presenta
vegetacion con historias o linajes biogeograficos comunes, que permite aplicar procedimientos de
restauracion o reforestacion y su mantenimiento similares.

Erosion laminar.- Es el desprendimiento, arrastre y deposicion de las particulas del suelo por
accion del agua en forma similar a un corte de una lamina del suelo.

Escurrimiento superficial.- Porcion de la precipitacion que fluye sobre el suelo hacia los
arroyos, canales, lagos u océanos como corriente superficial.

Estadalero.- Persona que se encargard de manejar el estadal en el momento de trazar las
curvas a nivel para las obras de restauracion de suelos.

Heterogeneidad ecoldgica.- Diferencias que presentan los diferentes seres vivos de un
ecosistema, dadas por los procesos de evolucién y las caracteristicas del entorno natural donde
evolucionaron.

Linaje biogeogréfico.- Se refiere a la distribucion de los seres vivos en la tierra, que presentan
una distribucion comun o que les permitié una evolucién comun, dadas las caracteristicas del
medio fisico.

Otros cargos.- Los otros cargos se refieren a costos indirectos para la realizacion de la obra,
tales como transporte de personal, transporte de materiales, asesoria técnica, entre otros.

Pendiente.- Declive o inclinaciéon de un terreno que significa la distancia vertical que se recorre,
por cada unidad de distancia horizontal, multiplicada por 100. Matematicamente es la tangente
del &ngulo del terreno multiplicada por 100, normalmente se expresa en porcentaje.

Periodo de retorno.- Es la periodicidad estadistica en afios, en que puede presentarse
precipitaciones pluviales de caracteristicas similares en intensidad y duracion.

Relieve del terreno.-Es la forma de la corteza terrestre en la superficie, que se compone de la
forma propiamente de la forma de la tierra y de la pendiente o inclinacién de dicha forma.

Reposicién de planta.- Actividad que consiste en la reposicién de plantas muertas, por las
condiciones naturales de deficiencia de humedad o plagas y enfermedades.

Rendimiento de mano de obra.- Se define como rendimiento de mano de obra, a la cantidad de
obra de alguna actividad completamente ejecutada por un hombre o una cuadrilla compuesta por
varios operarios de diferente especialidad, por unidad de recurso humano, normalmente
expresada como um/hH (unidad de medida por horas hombre).

Ripeo.- Consiste en roturar el suelo con un implemento denominado ripper, que es un gancho
adaptado a un tractor de orugas o bulldozer, que se entierra en el suelo y va roturandolo a lo
largo de la curva de nivel al menos a una profundidad de 50 cm.

Sobrevivencia de la reforestaciéon o porcentaje de sobrevivencia de la reforestacion.-
Arboles o plantas vivas por unidad de superficie (usualmente hectarea) que presenta una
plantacion, respecto a la cantidad plantada, expresado como porcentaje del nimero total de los
establecidos originalmente de acuerdo con los registros de los padrones de reforestacion para
cada predio.
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XXX.  Subsoleo.- Roturacién del suelo realizado con maquinaria a una profundidad mayor a 40 cm, con
fines de rompimiento y fragmentacion de capas duras existentes en el perfil del suelo.

XXXI.  Sucesién ecoldgica.- Es el proceso de desarrollo del ecosistema en una direccion de mayor
productividad, biomasa, complejidad, estabilidad y control del ambiente por los seres vivos.

XXXII.  Talud.- Inclinaciéon que se le da al terreno para que tenga un angulo de reposos estable y se
eviten derrumbes, el talud modifica la pendiente original del terreno.

XXXIIl. Tallos fotosintéticos.- Son tallos modificados que normalmente presentan colores verdes y que
son capaces de realizar la fotosintesis.

XXXIV. Traxcavo.- Maquina con traccion de ruedas, movidas por un motor potente, provista de una pala
frontal con la cual efectla labores de empuje, remocién y excavacion de suelo; normalmente
posee también un implemento para excavacién de zanjas, coloquialmente llamado mano de
chango.

XXXV. Tresbolillo.- Arreglo topolégico mediante el cual se realiza la plantacién en forma de triangulo
equilatero, donde en cada vértice del triangulo se planta un arbol.

XXXVI. Vegetacion de galeria.- Comunidad arb6rea que se encuentra en los margenes de los rios o
arroyos, en condiciones de humedad favorables.

SECCION II. De los ecosistemas forestales.
II.1. Agrupacion de los tipos de vegetacion de la Republica Mexicana por ecosistemas

La agrupacion de los distintos tipos de vegetacion forestal en diferentes ecosistemas, como se sefiala en
el cuadro correspondiente al Articulo 3 del “Acuerdo mediante el cual se expiden los costos de referencia para
reforestacion o restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso del suelo
en terrenos forestales y la metodologia para su estimacion”, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el
12 de abril de 2006, se hizo agrupando los diferentes tipos de vegetacion de la serie Il del INEGI, segun su
distribucién y los grandes grupos climaticos.

En la presente expedicion de los costos de referencia se agruparon en 4 ecosistemas principales, para la
Republica Mexicana, basados en la clasificacion propuesta por Toledo y Ordofiez (1995), la cual se modificd
para la agrupacion de la vegetacion en sélo 4 ecosistemas.

Las modificaciones consistieron en agrupar la zona ecoldgica templada himeda y templada subhimeda
en un solo ecosistema denominado templado frio, y la agrupaciéon de la zona ecoldgica tropical himeda y
tropical seca, en un solo ecosistema denominado tropical. Para el caso de las zonas é&ridas, la clasificacion de
Toledo y Ordofiez, se enriquece con la definicion de las zonas &ridas, semiaridas y subhimedas secas
establecidas en el decreto de promulgacién de la Convencién de la Naciones Unidas sobre Lucha contra la
Desertificacion, publicada en el DOF el 1 de junio de 2005, no se toma en cuenta la zona alpina y la
correspondiente a vegetacion de transicion tierra mar, se desglosa separando manglar, de los otros tipos de
vegetacion.

El objetivo es simplificar la heterogeneidad ecoldgica y facilitar el reconocimiento de las grandes
discontinuidades en el paisaje a escala nacional, asi que se agruparon los tipos de vegetacion de la serie Il
del INEGI para cada ecosistema, agregando también el tipo de clima segun la clasificacion de Kdeppen,
modificado por Enriqueta Garcia.

Con base en las consideraciones anteriores se establecen 4 ecosistemas:

Cuadro 1.- Agrupacioén de los tipos de vegetaciéon en cuatro ecosistemas usados para el calculo de los
costos de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para compensacion ambiental por cambio de uso
del suelo en terrenos forestales:

Ecosistema Vegetacion dominante segun la Serie Il | Grupo Climatico Dominante, segin
del INEGI Kdeppen modificado por E. Garcia.

Templado Frio Pradera de alta montafia A(C)m, C(A)m, CW (Climas
Bosque de ayarin o pinabete templado himedos y subhimedos

con temperatura media del mes

Bosque de pino-encino mas frio entre -3y 18 °C)

Bosque de encino-pino
Bosque de encino
Bosque de tascate
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Bosque de cedro

Bosque de pino

Bosque cultivado

Bosque bajo abierto

Matorral de coniferas
Bosque de oyamel

Bosque mesdfilo de montafia

Tropical

Selva alta perennifolia

Selva alta subperennifolia
Selva mediana perennifolia
Selva mediana subperennifolia
Selva baja perennifolia
Palmar

Selva mediana subcaducifolia
Selva mediana caducifolia
Selva baja caducifolia

Selva baja espinosa

Sabana

Am, Af, Aw; (Climas calidos
himedos y subhimedos, cuya
temperatura del mes mas frio es
mayor a 18°C)

Arido y semiarido

Matorral espinoso tamaulipeco
Matorral desértico rosetofilo
Matorral desértico microfilo
Matorral sarco-crasicaule de neblina
Vegetacion de desiertos arenosos
Chaparral

Matorral subtropical

Pastizal haléfilo

Matorral sarcocaule

Matorral crausicaule

Pastizal natural-huizachal
Matorral sarco-crasicaule

Pastizal gipséfilo

Pastizal natural

Matorral con izotes

Matorral rosetéfilo costero
Matorral submontano

Vegetacion halofila

Mezquital

Bs, Bw (Climas secos muy célidos
hasta secos con temperaturas
semifrias.

Humedales vy transicion

tierra mar

Manglar

Vegetacion de dunas costeras.
Tular

Vegetacion de galeria

Popal

Climas predominantemente calidos,
aunque la vegetacion de galeria se
presente en cualquier clima.

Una vez determinados los ecosistemas, y de conformidad con sus caracteristicas ecoldgicas, se
establecieron las actividades minimas que se requieren para cada uno, con el fin de garantizar el nivel minimo
de restauracién que permita iniciar la sucesion ecolégica. Dado que cada ecosistema representa situaciones
de suelos y climas distintos, para cada uno de ellos se determiné un procedimiento especifico.
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Seccién lll. Del procedimiento y Desarrollo de la Metodologia.
lll.1. Procedimiento para el desarrollo de la metodologia

El procedimiento que se siguid para la determinacion de costos de las actividades de restauracion o
reforestacion y su mantenimiento para compensacion ambiental, consisti6 en calcular con base en los
rendimientos de mano de obra y maquinaria, o bien su inverso, es decir, el consumo de tiempo de mano de
obra o tiempo de maquinaria y equipo para la construccion de una determinada obra, también se consideran
los cargos por consumos, es decir los insumos o materias primas empleadas en la obra, y otros cargos como
desplazamientos de personal o transporte de materiales.

Para el desarrollo de la metodologia, se tomaron en cuenta datos contenidos en diversos catalogos, a
continuacion se desglosa el catalogo de rendimientos de las actividades:

Cuadro 2.- Actividades y rendimientos de las obras de reforestacién o restauracién y su mantenimiento:

Zanja bordo con maquinaria
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
maquinaria | medida [ jornada
requerida
Trazo de curvas | Brigada de | ha 18 23 18.00 0.44 0.06 Trazo de curvas
a nivel con nivel | Técnico de a nivel con nivel
montado nivel medio montado donde
o topografo un topégrafo
y Jornalero trabaja con el
0 pebn nivel y se ayuda
de un estadalero
para el marcaje
de lineas.
Trazo de la | Bulldozer ha 20.00 25 20.00 0.40 0.05 El trazo se
curva con marca
bordeo de directamente
discos con el bordero
de discos.
Paso de ripper | Bulldozer ha 10.00 1.3 10.00 0.80 0.10 Para la zanja
para aflojar el bordo se aplica
suelo el paso del
bulldozer para
aflojar el suelo.
2 pasos del | Bulldozer ha 6.67 0.8 6.67 1.20 0.15 Para la zanja
bordero para bordo con
conformacion maquinaria  se
del bordo. aplican 2 pasos
del bordero para
la conformacion
del bordo.
Paso de ripper | Bulldozer ha 10.00 1.3 10.00 0.80 0.10 Paso de ripper
aguas arriba del con bulldozer
bordo para para
incrementar  la incrementar  la
infiltracion  del infiltracion  del
agua. agua.
Total 3.20
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Terrazas individuales

Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
magquinaria | medida | jornada
requerida
Trazo de curvas | brigada hectareas | 18 2.25 18 0.44 0.055 Se realiza el
a nivel con nivel | (topégrafo y trazo de las
montado. estadalero) curvas a nivel
con nivel
montado, la
brigada es de un
topégrafo y un
estadalero.
Disefio de obra | jornalero o | hectareas | 2.72 0.34 2.76 2.90 0.363 Tomando como
(tres  bolillo) y | pedn base las curvas
ubicacion  con a nivel trazadas
cal. con nivel
montado 5
lineas por
hectarea) y que
el jornalero en
base a ellas
marca cada 3 m
con cal la
ubicacion de las
terrazas, y las
demas lineas
(en total 33)
para tener una
densidad de
1100 cajetes por
hectérea.
Limpia, jornalero o | cajetes 32.67 4.083 0.030 269.44 33.68 Consiste en la
excavacion y | peén Limpia,
conformacion de excavacion y
terraza conformacion de
individual. bordo para la
elaboracion de
terrazas
individuales,
tomando en
cuenta 1100
cajetes por
hectérea.
Reforestacion con pala plantadora
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
maquinaria | medida | jornada
requerida
Reforestacion jornalero o | pieza 100 12.5 0.091 40.00 5.0 Apertura de
con pala | peon cepa con pala
plantadora tipo espada o]
finlandés. talacho
Distribucion de | jornalero o | pieza 500 62.5 0.455 17.60 2.2 Distribucién  de
planta de [ pedn planta segln
contenedor densidad de
plantacion.
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Transporte de planta

Actividad Mano  de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
magquinaria | medida | jornada
requerida
Carga y | jornalero o | planta 4620.00 577.500 4620.000 0.002 0.0002165 | Transporte  de
descarga de | pe6n 9,240 plantas en
plantas un camion. En
charolas de 77
cavidades de
contenedor en
camion
adaptado para 3
camas de
charolas.
Terrazas o Zanja bordo a nivel (manuales)
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o[ de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
maquinaria | medida | jornada
requerida
Trazo de curvas | Brigada de | ha 8 1.0 8.00 1.00 0.3 Trazo de curvas
a nivel con nivel [ Técnico de a nivel con nivel
de mano nivel medio de mano donde
o topografo un topografo
y Jornalero trabaja con el
o peébn nivel y se ayuda
de un estadalero
para el marcaje
de lineas.
Limpia del [ Jornalero o | m 2000.0 250.0 0.04 2.00 0.3 Limpieza ylo
terreno y | peén corta de maleza
marcaje de la en el sitio en
zanja que se levantara
la linea, usando
machete y
azadon. El
marcaje se
realiza con cal.
Excavacion de | Jornalero o | m 17.5 0.21 0.16 228.50 28.6 Excavacién en
la zanja peén suelo de
material tipo I
con pico y pala
para la
elaboracion  de
la obra, tomando
en cuenta que
una persona
puede excavar
de 2.8 m3 por
jornada.
Limpieza de la | Jornalero o | m 39.7 5.0 0.16 50.00 6.3 Adecuacion de
zanja y | pedn dimensiones de
conformacion la zanja y
del bordo conformacion de

bordo aguas
abajo con el
material extraido
y compactacion
del mismo.
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Total 0.35 280.50
Terrazas de muro vivo
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
magquinaria | medida | jornada
requerida
Trazo de curvas | brigada hectareas | 18 2.25 18 0.44 0.055 Se realiza el
a nivel con nivel | (topégrafo y trazo de las
montado. estadalero) curvas a nivel
con nivel
montado, la
brigada es de un
topégrafo y un
estadalero.
Surcado de | jornalero o | m 166.66 20.8 0.33 24.00 3.0 Excavacion de
Terrazas de | pedn surcado con
muro vivo pico para la
elaboracion de
terrazas de
muro vivo en
material tipo II.
Deshierbe o | jornalero o | ha 0.33 0.0 0.33 24.00 3.0 Deshierbe de
limpia de | pe6n malezas para la
malezas para el construccion de
establecimientos las terrazas de
de terrazas de muro vivo
muro vivo
Siembra manual | jornalero o | m 1000.00 125.0 2.00 4.00 2.0 La siembra se
de semilla a | pebn realiza a
chorrillo para chorrillo.
reforestacion.
Deshierbe en terrazas individuales
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
maquinaria | medida [ jornada
requerida
Deshierbe jornalero o | hectareas | 0.1 0.0125 0.1 80.00 10.00
manual con | pe6n
machete
Estabilizacién de taludes para reforestacion
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | m2/jornal hr/m? Jornales / | Descripcién
obra o | de en udm por | udm/hora m?
maquinaria | medida [ jornada
requerida
Trazo y limpieza | Jornalero o m? 267 33.3 266.67 0.03 0.00 Trazo de la obra
del area peoén con cal y
limpieza del
lugar de material
existente en el
area.
Conformacion Jornalero o | m? 15 1.9 15.09 0.53 0.07 Excavacion para

del talud

peoén

desvanecimiento
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de talud con
pico y azadoén.
Asesoria técnica
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
maquinaria | medida | jornada
requerida
Recorrido de | Brigada ha 4 0.50 4.00 2.00 0.250 Recorrido de
campo para campo para la
planteamiento toma de datos
del proyecto de suelos,
pendiente y
degradacion del
terrenos para la
elaboracion  del
proyecto.
Elaboracién de | Brigada ha 8 1.0 8.00 1.00 0.125 Elaboraci6on de
proyecto en célculos y
gabinete arreglo del
proyecto en
gabinete.
Asesoria en | Brigada ha 16 2.0 16.00 0.50 0.063 Asesoria para la
campo para correcta
ejecucion del ejecucion de las
proyecto. obras
Cuantificacion Brigada ha 16 2.0 16.00 0.50 0.063 Cuantificacion
de avances vy de avances
elaboracion de mensuales  de
informes las obras.
Apertura de brechas cortafuego
Actividad Mano  de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Km /jornal hr/km Jornales / | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hora ha.
maquinaria | medida [ jornada
requerida
Desmonte para | Motosie- km 0.40 0.05 0.40 20.00 2.50 Desmonte  del
apertura de la | rrista area donde se
brecha construira la
brecha.
Desmonte para | Jornalero o | km 0.20 0.03 0.20 40.00 5.00
apertura de la | peén
brecha (retiro de
vegetacion)
excavacion de la | Jornalero o | km 0.10 0.01 0.10 80.00 10.00 Excavacion de
brecha (5 a 10 | pe6n la brecha
cm de cortafuego al
profundidad) menos a 10 cm
hasta el suelo
mineral.
Apertura de [ Jornalero o | km 0.40 0.05 0.40 20.00 2.50 Apertura de
zanjas de | pedn canales de
desviacion  de desviacion
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escurrimientos

(sangrias) para

evitar la erosién

del suelo.
Cercado con poste de madera
Actividad Mano de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Km/ Rendimiento | Jornales / | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hora jornal hr/km. ha.
magquinaria | medida | jornada
requerida
Trazo y limpieza | Jornalero o | km 0.50 0.063 1.6 16.000 2.000 Trazo de la linea
de linea pedn del cercado,
s6lo removiendo
(cortando)
ramas para
lograr la
visibilidad.
Limpieza o | Jornalero o | km 0.15 0.019 0.15 53.333 6.667 Limpieza de
chaponeo de | pe6n hierbas y
vegetacion arbustos para la
colocacion  del
cercado de 2 m
de ancho, sélo
vegetacion que
se elimina con
machete.
Apertura de [ Jornalero o | km 0.45 0.056 0.5 17.8 2.220 Apertura de
pozo peén hoyos para el
anclaje
(hincado) de
postes,
separados cada
3m.
Tendido de [ Jornalero o | km 0.45 0.056 0.5 17.8 2.220 Distribucién  de
postes peoén postes a lo largo
del cercado,
trasladandolos a
una distancia
promedio de
100m
Tendido de | Jornalero o [ km 0.40 0.050 13 20.0 2.500 Tendido de los
alambre peoén hilos de alambre
para el cercado.
Fijacion de | Jornalero o [ km 0.45 0.056 14 17.76 2.220 Colocacion  de
poste (aterrado | pe6n postes
de poste)
Restirado y | Jornalero o | km 3.00 0.375 0.1 10.6 1.330 Colocacion y
grapado de [ pedn restirado de
alambre alambre de plas
Puesta de [ Jornalero o | Piezas 0.45 0.056 4.2 17.8 2.220 Colocar
separadores peén separadores de
alambre para
evitar colocar un
poste adicional.
Roturacion o ripeo con bulldozer
Actividad Mano  de | Unidad Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Rendimiento | Jornales/ | Descripcion
obra o | de en udm por | udm/hr udm / jornal hr/ha. ha.
magquinaria | medida [ jornada
requerida
Trazo de curvas | Brigada de | ha 18 2.3 18.00 0.44 0.06 Trazo de curvas
a nivel con nivel | Técnico de a nivel con nivel
montado nivel medio montado donde

o topografo
y Jornalero

un topégrafo
trabaja con el
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0 peodbn

nivel y se ayuda
de un estadalero
para el marcaje
de lineas.

Subsoleo con el
cincel
modificado

Bulldozer

ha

2.00

0.3

4.00

0.50

Subsoleo
buldozer
Caterpillar D6K
con un solo
cincel de
subsoleo,
adaptado  con
doble vertedera
para abrir mas el
surco, se realiza
a una
profundidad de
50 cm.

con

Restauracion de manglares

Actividad

Mano de
obra o
magquinaria
requerida

Unidad
de
medida

Rendimiento
en udm por
jornada

Rendimiento
udm/hr

Rendimiento
udm / jornal

Rendimiento
hr/ha.

Jornales /
ha.

Descripcién

Trazo de
canales con
nivel montado

Brigada de
Técnico de
nivel medio
o topografo
y Jornalero
o peébn

ha

1.0

1.00

1.00

Trazo de curvas
a nivel con nivel
montado donde
un topografo
trabaja con el
nivel y se ayuda
de un estadalero
para el marcaje
de lineas
mediante
banderolas.

Apertura de
lineas o limpia
por corte o
troceado

Jornalero o
pedn

120.00

15.00

0.20

39.80

4.98

Consiste en
abrir con
machete, la
linea de trabajo
troceando la
vegetacion que
se encuentre
sobre el sitio o
linea donde se
llevara a cabo la
excavacion para
apertura de
canales o
desazolve, asi
como la
reforestacion.

Recopilacion de
desechos o
transporte

Jornalero o
peoén

35.00

4.38

68.23

8.53

Esta actividad
se considera a
la par ylo
posterior a la
apertura de
lineas y consiste
en que los

desechos
producto del
troceado o

limpia se
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recopilen en
montones y se
muevan de la
linea de trabajo.

Excavacién de | Jornalero o | m® 1.25 0.20 0.01 1558.40 194.80 Consiste en
suelo para | peén abrir el canal o
apertura o] desazolvar el
reapertura  de existente a
canales través de la

excavacion con
ayuda de pala,
el  rendimiento
de esta actividad
es menor debido
al tipo de
condiciones que
imperan en los

sitios de
manglar.
Conformacion Jornalero o [ m 250.00 31.25 1.26 6.35 0.79 A la par de la
de canal peén apertura [o]
desazolve de
canales es
necesario
realizar una
conformacién de
canal con
aplanado o)

compactacion

de la canaleta
para que la obra
permanezca el

tiempo
suficiente.
Distribuciéon  y | Jornalero o | Plantas | 1100.0 137.50 0.44 18.18 2.27 La distribucion
Acarreo peoén de la planta de
mangle

considerando el
transporte en

lancha
Apertura de | Jornalero o | Plantas 100.0 12.50 0.04 200.00 25.00 Excavacién de
cepa peén cepas para

reforestacion de

planta de

mangle usando
cava hoyos o
pala, la cepa es
de al menos 30
cm de
profundidad y
diametro de 30
cm. Se requiere
un poco mas de
tiempo para la
realizaciéon  de
las cepas debido

a las
condiciones de
trabajo en
manglar.
Plantacién Jornalero o | Plantas 150.0 18.80 0.06 133.33 16.67 Establecimiento
pedn de la planta de
mangle en el
sitio

Para el caso del cuadro anterior, el rendimiento de mano de obra se calcul6 con base en las experiencias
en la realizacién de una determinada obra o practica de restauracion o reforestacion o mantenimiento, medida
directamente en campo.
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De acuerdo al tipo de obras o actividades requeridas, se calcul6 la cantidad de jornales necesarios para su
realizacién y con base en los rendimientos para la realizacién de una obra se calcularon los cargos por mano
de obra, maquinaria y equipo, asi como los demas cargos que aplican para cada actividad, a continuacion se
muestran los costos de mano de obra que intervienen en la realizacién de las obras de restauracién o
reforestacion y su mantenimiento, de acuerdo a sus profesiones u oficios:

Cuadro 3. Costos horarios de mano de obra:

Profesion u Oficio Salario real ($) | Costo horario ($)
Albaiiil 327.49 40.94
Ayudante de albaiiil 210.62 26.33
Operador de bulldozer, traxcavo o motocorfomadora 437.99 54.75
Chofer de camién de carga en general 371.30 46.41
Chofer de camioneta de carga 359.57 44.95
Operador de draga 521.85 65.23
Operador de maquinaria agricola 374.72 46.84
Jornalero o pedn 168.23 21.03
Topégrafo 700.00 87.50
Estadalero 201.87 25.23
Responsable técnico (proyectista) 820.00 102.50
Técnico forestal o agropecuario 500.00 62.50
Brigada de topografia (Topégrafo y estadalero) 901.87 112.73
Brigada de campo (Proyectista y ayudante) 1,320.00 165.00
Operador de maquinas para madera 293.41 36.68
Asesoria técnica especializada para supervision de vivero forestal 750 93.75

Los cargos por mano de obra se calculan multiplicando el costo de la mano de obra requerida para la
realizaciéon de la obra (especializada y no especializa) por el consumo de mano de obra de la actividad o

practica que se va a realizar.

Para el caso de las actividades realizadas con maquinaria los valores se calcularon empleando las
formulas establecidas en la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas, a continuacion
se muestra un ejemplo de dichos célculos:

Cuadro 4. Ejemplo del costo horario para tractor Bulldozer D6:

Valor de adquisicion)

Factor Valor Factor Valor

(Pm) Precio de la maquina $3,500,000.00 (HP) Potencia nominal 165 HP

(Vn) Precio de las llantas (n/a) (Fo) Factor de operacion 0.75

(Vm) Valor de la maquina $3,500,000.00 (HPop) Potencia de operacion | 123.75 HP
(HP x Fo)

(Vr) Valor de rescate $350,000.00 (10% | (CC) Coeficiente de combustible | 0.1514

(Ve) Vida econdmica

10,000 horas

(Pc) Precio del combustible $12.95 por litro

menor

(i) Tasa de interés anual (décima) | 12.00% (C) Capacidad del carter 18 litros

(Hea) Horas efectivas por afio 2,000 horas (t) Horas efectivas entre [ 150 horas
cambio de lubricante

(s) Prima anual promedio 4.00% (CL) Coeficiente de lubricante | 0.002

(Mn) Mantenimiento mayor vy |50.00% (PL) Precio del lubricante $65.00
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Salario minimo $103.30 (HV) Vida util de las llantas n/a
(So) Salarios por turno $1,141.22 (H) Horas efectivas por turno | 6.8
(85% de la jornada)
Ko (Coeficiente de mantenimiento) | 75%
Calculo del costo horarnio
Concepto Formula Maonta (5)
Depredacion p < Ym=Vr 315.00
Ve
Inversion o = L+ VP 115.50
Costo fijos ] IHea
Seguros o Lk 38.50
Mantenimiento Man=FKosD 157.50
Total de costos fijos 626.50
Combustibles Co=Gh=+Pc 242 63
Costos variables Lubricantes ILh=¢g=+Pa 16.21
Llantas ~ Pn nfa
L=
HV
Total de costos variables 258.84
Costos de operacion Salaros para operacion . Sr 096.55
T
Costo horario total 281.89

Nota.- El significado de las férmulas esta especificado en la Ley de Obras Publicas y Servicios
Relacionados con las Mismas, y los salarios para operacién incluyen al operador del bulldozer y ayudante del

operador.

Con base en la aplicacion de las formulas antes sefialadas se calcul6 el costo horario por tipo de

magquinaria y equipo, resultando los siguientes costos horarios:

Cuadro 5.- Costo horario para las diferentes maquinas que se usan en los trabajos de reforestacion o

restauracion y su mantenimiento:

Tipo de maquinaria

Costo horario ($)

Bulldozer D6 981.89
Camion pick up estacas de 1 tonelada 339.25
Equipo topogréfico (nivel y estadal) 1.60
Equipo topogréfico (nivel de mano y estadal) 0.18
Motosierra 1.67
Herramientas menores

Paquete herramientas para excavacion (pico o talacho, pala cuadrada, hacha, lima 0.39
triangular, machete y azadon).

Herramientas para transporte de material (carretilla). 0.34
Herramienta para apertura de cepa (barreta, cavahoyos y raspador). 0.43
Herramienta para reforestacion de planta de contenedor (pala espada y talacho). 0.17
Herramienta para reforestacion con subsoleo (pala espada y cavador o raspador). 0.16
Coa o punzén para siembra manual. 0.07
Herramienta para la revegetacion (pico o talacho, machete y azadén) 0.22
Herramientas para la elaboracién de terrazas de muro vivo (pico o talacho y pala 0.17
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cuadrada).

Herramientas para la apertura de brechas (pico o talacho, pala cuadrada, azadén, 0.51
carretilla, rastrillo, machete, hacha, lima triangular, marro, macetén o marro pequefio).
Herramientas para la limpieza y excavacién de la presa (pico o talacho, pala 0.24
cuadrada, machete, hacha, marro, macetén o marro pequefio).

Herramientas de auxilio para el albafil para la construccién de la presa de 0.04
mamposteria (plomada y nivel de albafiil).

Herramientas para la construccién de morillos y ramas (pico o talacho, pala cuadrada, 0.27
cavahoyos, raspador, barreta, machete y hacha).

Marro y Maceton (marro pequefio). 0.03
Herramientas para el deshierbe manual (machete y lima triangular). 0.02
Mochila aspersora manual. 0.16
Mochila aspersora colapsable. 0.46
Herramientas para la puesta de cerco (barreta, cavahoyos, raspador, hacha, 0.30
machete, maceton).

Malacate para el restirado de alambre. 0.07

Los cargos por maquinaria se calculan multiplicando el costo horario de una determinada méaquina, por la

cantidad de horas maquina requeridas para la realizacion de la obra.

Considerando los rendimientos asi como cargos por mano de obra, costos horarios de maquinaria y
equipo, y otros cargos, se calcularon los costos unitarios para cada una de las obras o actividades para

reforestacion o restauracion y su mantenimiento.

Con base en lo anterior, a continuacion se indican los costos unitarios de las actividades de reforestacion o

restauracion y su mantenimiento, necesarias para la restauracion de ecosistemas, considerando a estas obras
como las actividades, que combinadas segun los ecosistemas, serdn las minimas necesarias para la

determinacion de los costos de referencia:

Cuadro 6.- Costos unitarios de actividades para reforestacion o restauracién y su mantenimiento:

Actividad Unidad de Medida Costo
Unitario ($)
Zanja Bordo con maquinaria metro 6.63
Terrazas Individuales pieza 6.41
Reforestacion con pala plantadora pieza 0.82
Reforestacion a cepa comun pieza 3.85
Transporte de planta pieza 0.34
Terrazas o Zanjas bordo a nivel (manuales) metro 14.83
Terrazas de Muro vivo metro 2.45
Deshierbe en terrazas individuales hectarea 2,023.24
Estabilizacion de taludes para reforestacion. metro cuadrado (mz) 16.75
Producciéon de planta de rapido crecimiento (planta para la planta 3.08
reforestacion del ecosistema tropical y arido y semiarido )
Produccion de planta de lento crecimiento (para la reforestacion del planta 3.93
ecosistema templado frio)
Asesoria técnica hectarea 1,673.30
Apertura de brechas cortafuego Km 5,487.91
Cercado de proteccion con postes de madera Km 26,193.86
Roturacion o ripeo con bulldozer m 1.11

Restauracion de manglares
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Apertura de canales en manglares para restitucion de flujos hidricos metro clbico (m3) 177.23
Reforestacion de manglares ha 22,420.62

Al final del documento se presenta la memoria de calculo de cada una de las actividades del cuadro
anterior, estas memorias nos permiten conocer estimacion del costo individual, de cada obra o practicas de
restauracion o reforestacion y su mantenimiento.

Seccién IV. Del calculo de los costos de referencia para actividades de reforestacion o restauracion y
su mantenimiento para cada ecosistema

IV.1. Céalculo de los costos de referencia para el ecosistema arido y semiarido

Las zonas aridas y semiaridas estan presentes en la mayoria del territorio nacional, tienen climas secos,
donde la precipitacion pluvial es escasa y la evapotranspiracion y la temperatura son altas, de tal manera que
las plantas que ahi sobreviven presentan adaptaciones en su estructura, para eficientizar el uso del agua,
tales como: hojas pequeiias, sustitucion de hojas por espinas, tallos fotosintéticos, raices profundas, entre otras.

Debido a las caracteristicas del ecosistema arido y semiarido, los trabajos de restauracion corresponden a
aquellos enfocados a la captacion de agua de lluvia como auxilio a la reforestacion y disminucion de la
escorrentia superficial, lo que reditda en una disminucion de la erosién.

IV.1.1. Procedimiento para calcular la cantidad de obras requeridas
a.- Estimacién de la lluvia méaxima en 24 horas

Para el ecosistema arido y semiérido la lluvia promedio maxima en 24 horas, para un periodo de retorno
de 5 afios es de 75 mm. Dicha estimacion se hizo considerando las principales estaciones climatologicas de
las zonas aridas y se tom6 como referencia el Manual de Conservacion del Suelo y del Agua, editado por el
Colegio de Posgraduados, tercera edicion, 1991.

b.- Estimar el coeficiente de escurrimiento

La estimacion del coeficiente de escurrimiento se realizd considerando factores de textura de suelo,
pendiente y tipo de vegetacion, mediante el siguiente cuadro:

Cuadro 7.- Coeficiente de escurrimiento para diferentes condiciones de vegetacion y de terreno:

Tipo de Vegetacion y relieve del terreno Textura del Suelo

Gruesa Media Fina
Bosque
Plano (0 a 5% de pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6 al 10% de pendiente) 0.25 0.35 0.50
Escarpado (11 al 30% dependiente) 0.30 0.50 0.50
Pastizales
Plano (0 a 5% de pendiente) 0.10 0.30 0.40
Ondulado (6 al 10% de pendiente) 0.16 0.36 0.55
Escarpado (11 al 30% dependiente) 0.22 0.42 0.60
Terrenos cultivados
Plano (0 a 5% de pendiente) 0.30 0.50 0.60
Ondulado (6 al 10% de pendiente) 0.40 0.60 0.70
Escarpado (11 al 30% dependiente) 0.52 0.72 0.82

Fuente.- Manual de Conservacion del Suelo y del Agua, 1991, 3ra. Edicion.
c.- Estimacion del escurrimiento superficial

Para el calculo del escurrimiento se toma en cuenta la lluvia maxima en 24 horas y el coeficiente de
escurrimiento de acuerdo a las condiciones del terreno, por lo que el calculo consiste en multiplicar la lluvia
maxima en 24 horas por el coeficiente de escurrimiento.

Los terrenos que predominan en el ecosistema arido y semiarido son suelos poco profundos, con
moderado potencial de escurrimiento y con texturas predominantemente medias (franco) y las condiciones de
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vegetacion son de escasa cobertura vegetal y presencia de erosion laminar, con pendientes de 6 al 10%, por
lo que el coeficiente de escurrimiento seleccionado es de 0.35.

Célculo
T3mme0 35 =26.25 =26 (Se redondea a 26 mm).

Con el objeto de captar y proporcionar la mayor cantidad de agua a la vegetacion que se establecera, se
disefian las obras para captar el 75% del escurrimiento, la [amina a captar por lo tanto es de 19.5 mm (26 *0.75).
d. Célculo de las obras de restauracion

Considerando que en los terrenos de zonas aridas y semiaridas el principal objetivo es la captacién de
agua y que la pendiente es poca y escasa la vegetacion, de acuerdo con la experiencia en los trabajos de
restauracion de suelos que ejecuta la CONAFOR en dichas zonas, las obras de restauracion que se
establecen consisten en la construccion de zanjas bordo a nivel, que se realizan empleando maquinaria entre
los bordos, con el fin de que el agua precipitada sea aprovechada por la vegetacién a establecer.

La zanja bordo que se construye con bulldozer tiene una seccion triangular con una base de 1 m de ancho
y una profundidad de 0.4 m, por lo que el &rea de la zanja corresponde a la de un triangulo de las dimensiones
ya descritas.

d.1- Calculo area y volumen de captacion de zanjas:

Area:

Im{base )= 0.40m( profundida 4) _
. =

02m’

4=

Volumen:
S =02m" wlm=02m"
Entonces cada metro de zanja puede captar un volumen de 0.2 m?® de agua, que equivale a 200 litros de agua.

Dado que la zanja capta 0.2 m® de agua, se requiere conocer cual sera el espaciamiento entre zanjas para
que escurra el volumen suficiente de agua y que la zanja retenga su maxima capacidad de almacenamiento,
por lo tanto:

d.1.2.- Célculo separacion de zanjas:

.D=E}E

Donde:
D = Distancia o espaciamiento entre zanjas en metros.

V = Volumen de agua que puede retener la zanja en m3.
L = Lamina de lluvia que escurre en m.

_0.2m° —10 251
D /4 0105 = 10:29m

Dado que se calcula para un metro de zanja, el area resultante de 10.25 m? corresponde en igual magnitud a
la distancia lineal, ya que al multiplicar 10.25 m por 1 m, se obtienen 10.25 m?, por que la separacion entre
zanjas es 10.25 m, que para propositos practicos se redondea a 10 m, lo cual implica que en un area de una
hectarea (100 m x 100 m o 10,000 mz), se requiere realizar 1,000 m de zanja bordo por hectérea.

IV.1.2. Costos de las Obras de restauracion

De acuerdo a los costos de las obras especificados en el cuadro No. 6, se tiene que el costo unitario por
metro de zanja bordo es $6.63 (seis pesos 63/100 M.N.), por lo que el costo de estas obras es de $6,630.00
(seis mil seiscientos treinta pesos 00/100 M.N.) por hectarea.

IV.1.3. Actividades de reforestacion

Considerando las caracteristicas de la vegetacion del ecosistema arido y semiarido, se establecio que la
densidad 6ptima de reforestacion son 400 arboles por hectarea, por lo que la plantacion se hace espaciando a
5 m entre lineas de plantacion y 5 metros entre plantas, adicional a que se reforestara con planta de mayor
edad, producida en contenedor de 320 ml de capacidad.

En base a la densidad y distanciamiento sobre las zanjas bordo se plantaran 200 arboles y el resto (200
arboles) se plantaran en el sistema de cepa comun, sobre la linea de ripeo.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6, correspondientes a los conceptos de produccion de planta, transporte de la
planta y reforestacion, los costos de las actividades son los siguientes:
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Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.08 400 1,232.00
Transporte de planta Planta 0.34 400 136.00
Reforestacion Planta 3.85 400 1,540.00

mediante cepa comuln

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad por el nimero de
plantas a establecer, para el caso del ecosistema arido y semiarido, recordemos que se tomaron en cuenta
400 plantas por hectarea.

IV.1.4. Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento estan encaminadas a auxiliar la restauracién y la reforestacion, con el
fin de garantizar una sobrevivencia de la reforestacién de al menos el 80%, por lo que el mantenimiento
consiste en la reposicion de la planta muerta por sequia.

De las experiencias de la CONAFOR en trabajos de reforestacion se ha determinado que el porcentaje de
sobrevivencia de la plantacion inicial es de 60%, por lo cual la reposicion de planta corresponde al 40% de la
plantacion inicial (160 arboles).

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de produccién de planta, el transporte de la planta y la
reforestacion, se tiene que los costos de las actividades para mantenimiento son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.08 160 492.8
Transporte de planta Planta 0.34 160 54.4
Reforestacion Pieza 3.85 160 616

mediante cepa comun

Nota: El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad de mantenimiento
por el nimero de plantas a restablecer, para el caso de la agrupacion del ecosistema arido y semiarido,
recordemos que tomamos en cuenta un 40% de plantas de reposicion equivalentes a 160 plantas por
hectérea.

IV.1.5. Actividades de Proteccion

Se consideraron 2 actividades de proteccién; cercado y brechas cortafuego. Los costos de cada una de las
actividades se desglosan al final de la presente metodologia.

Las brechas cortafuego, consideran la construccion de una guardaraya de tres metros de ancho y
removiendo el suelo organico (mantillo) y material combustible hasta el suelo mineral para evitar la
continuidad horizontal del combustible y con ello evitar la propagacién del fuego. La brecha cortafuego se
construye sobre el perimetro del terreno que se esta restaurando. De acuerdo a los datos de los promedios
gue se tienen en ejecucion corresponde 0.058 km de brecha por ha.

Para el cercado se tom0 en cuenta su construccién con postes de madera, con cuatro hilos de alambre de
puas calibre 12, colocado con grapas de acero. De acuerdo a los datos de los promedios que se tienen en
ejecucion corresponde 0.050 km de brecha por ha.

Es necesario sefialar que aunque en teoria el perimetro de cercado y de brecha cortafuego deben ser
iguales, en la realidad no es asi y eso se debe que el cercado si es completo, pero la brecha puede no serlo
ya que existen camino o rios que funcionan como brecha cortafuego.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de cercado y brechas cortafuego, se tiene que los costos
son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69

IV.1.6. Asesoria técnica
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Como parte del acompafiamiento técnico en la realizacién de todas las actividades de restauracion,
reforestacion y su mantenimiento, se requiere de asesoria técnica, por lo que de acuerdo a la naturaleza de
los proyectos de compensacion ambiental la asesoria técnica corresponde a $1,673.30 (Mil seiscientos
setenta y tres pesos 30/100 M.N.) por hectérea, durante la ejecucion del proyecto, este costo unitario fue
determinado en base a las experiencias en el desarrollo de proyectos de restauracion en el pais, de lo cual se
muestra evidencia mas adelante.

IV.1.7. Costos de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento
para el ecosistema arido y semiarido

Considerando lo anteriormente vertido, calculando las actividades necesarias, las cantidades minimas y
sus costos, se obtiene el costo total de acuerdo al cuadro siguiente:

Cuadro No. 8.- Concentrado de actividades de reforestacién o restauracién y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales para el ecosistema arido y

semiarido:

Tipo de actividad | Actividad especifica | Unidad de Costo Cantidad Costo Total
medida Unitario ($) | minima por ha. %)

Restauracion de | Zanja bordo con m 6.63 1,000 6,630.00

suelos magquinaria

Reforestacion Produccién de planta Planta 3.08 400 1,232.00
Transporte de planta Planta 0.34 400 136.00
Reforestacion Planta 3.85 400 1,540.00
mediante cepa comun

Mantenimiento Produccion de planta Planta 3.08 160 492.80
Transporte de planta Planta 0.34 160 54.40
Reforestacion Pieza 3.85 160 616.00
mediante cepa comun

Proteccion Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69

Asistencia técnica | Asesoria técnica ha 1,673.30 1 1,673.30

Costo total Hectéarea 1 14,002.49

El costo de referencia para actividades de reforestacion o restauracidbn y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, en el ecosistema arido y
semiarido corresponde a la suma de los costos de todas las actividades sefialadas en el cuadro No.8, por lo
que el costo es de 14,062.49 pesos por hectarea.

IV.2. Célculo de los costos de referencia el ecosistema templado frio

Al ecosistema templado frio corresponden terrenos donde las condiciones de precipitacion pluvial generan
suficiente humedad para el desarrollo de la vegetacion, asi mismo las condiciones de temperatura son de
frescas a frias, dadas ya sea por la altitud sobre el nivel del mar de los terrenos o bien por encontrarse a
latitud mayor al trépico de cancer. La vegetacion predominante en dichos terrenos corresponde a bosques de
pino y para las zonas con menor precipitacion predominan las especies de los géneros Juniperus y Quercus.

Para el caso del ecosistema templado frio, las obras y practicas de conservacién y restauracion de suelos
estan enfocadas al control de la erosién superficial y a la captacion de agua de lluvia.

IV.2.1. Célculo de las obras de restauracién en el ecosistema templado frio

Para el ecosistema templado frio, los trabajos de restauracién de suelos consisten en la construccion de
terrazas a nivel o algun otro sistema de zanja bordo. Las terrazas o zanja bordo a nivel, también denominadas
terrazas de absorcidn, controlan la erosion superficial y retienen e infiltran el agua de lluvia a lo largo de la
terraza a través del perfil del suelo.

Para el célculo del distanciamiento entre terrazas, se toma en cuenta la pendiente del terreno y la
precipitacion media anual. De acuerdo al Manual de Conservacion del Suelo y del Agua (1991), las férmulas
son las siguientes:

a) Calculo del espaciamiento entre terrazas
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a.l.- Intervalo vertical

El intervalo vertical representa el muro perpendicular a la pendiente del terreno, que se debiera levantar
para que se forme la terraza, y la terraza formada tenga una pendiente menor a 1%.

P
IV = (2 —) 0.205
+ 304 ( )

Donde:
IV =Intervalo Vertical
P = Pendiente en %
3 = Factor que se usa para zonas donde la precipitacion anual es menor a 1200 mm.
4.- Factor que se usa para zonas donde la precipitacion anual es mayor a 1200 mm.
0.305 = Factor de conversion de pies a metros.

a.2.- Intervalo horizontal

El Intervalo horizontal representa el distanciamiento entre terrazas, y en la practica constituye la distancia
que hay entre terrazas.

J’H—w 100
= — (100)

Donde: IH = Intervalo horizontal
IV = Intervalo vertical
P= Pendiente del terreno
b) Calculo del espaciamiento entre terrazas

Con base en las formulas y considerando una pendiente media de 10% para las zonas templadas se
procede a calcular el espaciamiento entre terrazas.

Intervalo vertical

W= (2 + g] (0.305)

IV =1.62m
Intervalo horizontal
1.62
IH = —— {100
o (100}
IH=162m

El intervalo horizontal es de 16.2 m que se ajusta a 15 m de espaciamiento entre terrazas, porque resulta
mas conveniente para adecuarlo a la densidad de plantacion, que es mediante un arreglo topoldgico a marco
real, espaciando las plantas 3 m entre plantas y entre hileras.

Por lo que para una hectarea (10, 000 m2) se requieren 660 m de terrazas a nivel para restauracion de
suelos.

c) Disefio de las terrazas a nivel

Para la construccion de terrazas a nivel de forma manual, se realizan mediante la construcciéon de una
zanja y con el suelo extraido de la zanja, se conforma un bordo que hara la funcion de muro para la retencién
del suelo erosionado del terreno y propiciara la formacion de la terraza.

Las dimensiones de las zanjas de las terrazas son las siguientes:

Ancho=0.4m

Largo = 1 m (considerado sélo para el disefio, el largo final dependera del terreno)
Profundad = 0.4 m

Volumen de excavacion por cada terraza:



(Primera Secci6n) DIARIO OFICIAL Jueves 31 de julio de 2014

F=04mx04dmxy1lm

V=016m"=160litros

Dado que el espaciamiento entre terrazas sera de 15 m, y que una hectarea tiene una longitud de 100 m;
por cada hectarea se realizan 6.6 terrazas por hectarea y cada terraza tendra una longitud de 100 m, por lo
tanto se requieren 660 m de terrazas por hectarea.

De acuerdo a los costos de las obras especificados en el cuadro No. 6, el costo unitario por metro de
terraza a nivel, con las dimensiones ya mencionadas, tiene un costo de $14.83 (catorce pesos 83/100 M.N.),
por lo cual el costo de los 660 m de terrazas o zanjas por hectarea es de $9,787.80 (Nueve mil setecientos
ochenta y siete pesos 80/100 M.N.).

La reforestacion de los arboles que no queden ubicados en las terrazas a nivel se hara directamente sobre
el terreno empleando el método de reforestacion a cepa comin y construyendo terrazas individuales para
cada planta.

Terrazas individuales

Las terrazas individuales son terraplenes circulares de 1.5 m de diametro y una profundidad de 10 cm, que
auxilian a los arboles reforestados captando mayor humedad, facilitan las labores de mantenimiento y
disminuyen la competencia por humedad y nutrimentos por parte de otras plantas (malezas).

El costo unitario de las terrazas individuales es de $6.41 (seis pesos 41/100 M.N.), por lo que el costo por
hectarea es de 5,640.80 (cinco mil seiscientos cuarenta pesos 80/100 M.N.).

IV.2.2. Actividades de reforestacion

Considerando las caracteristicas de la vegetacion del ecosistema templado frio se establecid que la
densidad 6ptima de reforestacion son 1,100 arboles por hectarea, por lo que la plantacion se hace mediante
un arreglo topolégico en marco real, espaciando las plantas 3 m entre lineas de plantaciéon y 3 metros entre
plantas, de tal manera que sobre las terrazas o zanjas bordo se plantaran 220 arboles y el resto (880 arboles)
se plantaran a cepa comun en terrazas individuales.

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha. | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.93 1,100 4,323.00
Transporte de planta Planta 0.34 1,100 374.00
Reforestacion con Planta 0.82 1,100 902.00

pala plantadora

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad por el nimero de
plantas a establecer, para el caso del ecosistema templado frio, recordemos que tomamos en cuenta 1,100
arboles por hectérea.

IV.2.3. Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento estdn encaminadas a auxiliar la restauracion y la reforestacion con el fin
de garantizar una sobrevivencia de la reforestacién de al menos el 80%, por lo que el mantenimiento consiste
en el reposicién de la planta muerta.

De las experiencias de la CONAFOR en trabajos de reforestacion se ha determinado que el porcentaje de
sobrevivencia de la plantacion inicial es de 60%, por lo cual la reposicion de planta corresponde al 40% de la
plantacion inicial (440 arboles).

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades son los siguientes:

planta de replante
con pala plantadora.

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha. | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.93 440 1,729.20
para replante
Transporte de planta Planta 0.34 440 149.60
de replante
Reforestacion de la Planta 0.82 440 360.80




Jueves 31 de julio de 2014 DIARIO OFICIAL (Primera Seccién)

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad de mantenimiento
por el nimero de plantas a restablecer, para el caso del ecosistema templado frio, recordemos que tomamos
en cuenta un 40% de plantas de reposicion equivalentes a 440 plantas por hectarea.

IV.2.4. Actividades de proteccion

Se consideraron 2 actividades de proteccion; cercado y brechas cortafuego. Los costos de cada una de las
actividades se desglosan al final de la presente metodologia.

Las brechas cortafuego, consideran la construccién de una guardaraya de tres metros de ancho y
removiendo el suelo organico (mantillo) y material combustible hasta el suelo mineral para evitar la
continuidad horizontal del combustible y con ello evitar la propagacion del fuego. La brecha cortafuego se
construye sobre el perimetro del terreno que se esta restaurando. De acuerdo a los datos de los promedios
que se tienen en ejecucion corresponde 0.058 km de brecha por ha.

Para el cercado se tomd en cuenta su construccién con postes de madera, con cuatro hilos de alambre de
puas calibre 12, colocado con grapas de acero. De acuerdo a los datos de los promedios que se tienen en
ejecucion corresponde 0.050 km de brecha por ha.

Es necesario sefialar que aunque en teoria el perimetro de cercado y de brecha cortafuego deben ser
iguales, en la realizada no es asi y eso se debe que el cercado si es completo, pero la brecha puede no serlo
ya que existen camino o rios que funcionan como brecha cortafuego.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de cercado y brechas cortafuego, se tiene que los costos
son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69

IV.2.5. Asesoria técnica

Como parte del acompafiamiento técnico en la realizacién de todas las actividades de restauracion,
reforestacion y su mantenimiento, se requiere de asesoria técnica, por lo que de acuerdo a la naturaleza de
los proyectos de compensacion ambiental la asesoria técnica corresponde a $1,673.30 (un mil seiscientos
setenta y tres pesos 30/100 M.N.), por hectarea durante la ejecucion del proyecto, este costo unitario fue
determinado en base a las experiencias en el desarrollo de proyectos de restauracion en el pais, de lo cual se
muestra evidencia mas adelante.

IV.2.6. Costos de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento
para el ecosistema templado

Atendiendo a todo lo anterior, calculando las actividades necesarias, las cantidades minimas y sus costos,
se obtiene el costo total de acuerdo al cuadro siguiente:

Cuadro No. 9.- Concentrado de actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales para el ecosistema templado frio:

Tipo de actividad Actividad especifica Unidad de Costo Cantidad Costo ($)
medida | Unitario ($) | minima (ha)
Restauracion de | Terrazas o Zanjas a nivel m 14.83 660 9,787.80
suelos construidas manualmente.
Terrazas individuales Pieza 6.41 880 5,640.80
Reforestacion Produccion de planta Planta 3.93 1,100 4,323.00
Transporte de planta Planta 0.34 1,100 374.00
Reforestacion  con pala Planta 0.82 1,100 902.00
plantadora
Mantenimiento Produccion de planta para Planta 3.93 440 1,729.20
replante
Transporte de planta de Planta 0.34 440 149.60
replante
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Reforestacion de la planta de Planta 0.82 440 360.80
replante con pala plantadora.
Proteccion Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69
Asistencia técnica | Asesoria técnica Hectarea 1,613.76 1 1,613.76
Costo total Hectarea 1 26,508.95

El costo de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, en el ecosistema templado frio
corresponde a la suma de los costos de todas las actividades sefialadas en el cuadro No. 9, por lo que el
costo es de 26,508.95 pesos por hectarea.

IV.3. Célculo de los costos de referencia ecosistema tropical

El ecosistema tropical comprende un conjunto de comunidades formadas por vegetacién arbérea de
origen meridional (neo tropical), generalmente de climas cdalidos himedos, sub himedo y semi seco segun la
clasificacion de climas de Koppen. Los tipos de vegetacion predominantes son selvas caducifolias y
perennifolias. Este tipo de vegetacion esta compuesta por la mezcla de un gran nimero de especies, posee
bejucos, lianas y plantas epifitas, frecuentemente con arboles espinosos entre los dominantes.

Se caracterizan porque se presentan precipitaciones pluviales de 800 a 3000 mm, siendo variable su
época de sequia entre 4 a 8 meses en el afio, se presentan temperaturas medias anuales entre los 18 a 20°C.
En general, los suelos son poco profundos en las selvas medianas pero contienen grandes cantidades de
materia organica sin descomponer, a diferencia de las selvas bajas cuyos suelos son relativamente profundos
de drenaje deficiente. Las pendientes promedio son alrededor del 25%.

IV.3.1. Actividades de restauracién de suelos

Por lo anteriormente sefialado, en este tipo de ecosistema las actividades de conservacién y restauracion
se orientan a la disminucion de escurrimientos y pérdida de suelo, asi como la incorporacion de especies que
en conjunto promuevan la sucesion ecoldgica, por lo que las obras de restauracion mas adecuadas son las
terrazas de muro vivo, cuya remocion de suelo es minima, evitando su pérdida y promoviendo la disminucion
de escurrimientos en sitios con pendientes; sobre estas terrazas se realizan plantaciones en linea con
especies adecuadas para formar los setos, ademas se establecen terrazas individuales que auxilien la
reforestacion, con su respectivo mantenimiento.

Las especies usadas son de rapido crecimiento, de fuerte desarrollo radicular, donde las semillas que se
utilicen deben estar libres de plagas y enfermedades. Las especies mas utilizadas para la formaciéon de
terrazas de muro vivo en zonas tropicales son el “cocuite” o “palo de sol” (Gliricidia sepium), “guaje”
(Leucaena leucocephala), entre otras.

Para la conservacién de suelos, las terrazas de muro vivo que se realizan consisten en terraplenes que se
van formando a partir de setos de arbustos que se plantan en curvas a nivel.

a) Célculo del distanciamiento entre terrazas

El distanciamiento de las terrazas, se calcula empleando la férmula siguiente, que considera la pendiente y
la precipitacion anual:

a.1 Primero se determina el Intervalo Vertical:

¥

w=(2+ ﬁ)fu__ﬂlﬁ}

\ 3a4,

Donde:

IV = Intervalo vertical (m).

P= Pendiente del terreno (%).

3 = Factor que se utiliza donde la precipitacién anual es menor a 1,200 mm.
4 = Factor que se utiliza donde la precipitacién anual es mayor a 1,200 mm.
0.305 = Factor de conversién de pies a metros.

a.2 Finalmente se determina el Intervalo Horizontal:
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Yy
IH = > (100)

Donde:

IH = Intervalo Horizontal (m).
IV = Intervalo Vertical (m).

P = Pendiente del terreno (%).

De acuerdo a lo anterior, para el desarrollo de esta metodologia, se determina el espaciamiento de la
siguiente manera:

Pendiente del terreno promedio: 25%

Lluvias anuales frecuentemente mayores de 1200 mm. Considerando una media de acuerdo a los datos
generales expuestos para este ecosistema.

25P
IV = (2 + T}{[}.H[]G}

IV=251m

"

H= 7T

(100)

IH=10m

De acuerdo a lo anterior, las terrazas se deben espaciar en una hectarea cada 10 m, sin embargo por
conveniencia agrondmica para el arreglo de la reforestacién, dado que la densidad de plantacién es de 625
arboles por hectarea, mediante un arreglo topoldgico a tresbolillo o marco real, con un distanciamiento de
cuatro metros entre hileras de plantas y 4 m entre plantas, el espaciamiento entre terraza se amplia a 12 m.

Las terrazas se realizan a partir de construir un pequefio surco que permita el establecimiento de la
vegetacion que formard la terraza de muro vivo, las lineas son trazadas en el terreno siguiendo las curvas de
nivel.

Dado que el espaciamiento entre terrazas serd de 12 m, y dado que una hectarea (100 m x 100 m), tiene
una longitud de 100 m, por cada hectarea se requieren 8.33 terrazas por hectarea y cada terraza tendra una
longitud de 100 m, por lo tanto se requieren 833 m de terraza por hectarea.

b) Calculo de las terrazas individuales

Las terrazas individuales son terraplenes circulares de 1 m de diametro y una profundidad de 10 cm, que
auxilian a los arboles reforestados con mayor humedad, facilitan las labores de mantenimiento y disminuyen la
competencia por humedad y nutrimentos por parte de otras plantas. La cantidad de terrazas individuales y su
distribucién en el terreno, depende de la densidad de reforestaciéon y arreglo topolégico de arboles que se
reforestaran.

Su construccion se hace en curvas a nivel y se recomienda usar una estaca y una cuerda de 0.75 metros
de largo para su trazo, trazando un circulo de 1.5 metros de diametro para excavar en la parte superior del
circulo y conformando un bordo con el suelo excavado aguas abajo, perpendicular a la pendiente, esto
permitira almacenar agua de lluvia y retener humedad.

Las terrazas individuales deben tener como medidas promedio: 1.5 metros de diametro y 10 centimetros
de profundidad de corte, con taludes compactados o estabilizados con piedra o pastos. Las dimensiones son
variables dependiendo de la pendiente y la profundidad de suelos de los terrenos.

La densidad de reforestacion es de 625 arboles por hectarea, por lo que se plantaran 208 arboles sobre
las terrazas de muro vivo cada 4 m y el resto (417 arboles) se plantaran en terrazas individuales.

Si consideramos que sobre las lineas se estableceran 208 plantas intercaladas y 417 plantas se plantaran
fuera de lineas, se determina realizar terrazas individuales entre lineas de terrazas de muro vivo, éstas
ayudaran en la retencion de humedad y la disminucién de competencia para las plantas establecidas.
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Estas obras se realizaran en un disefio a marco real entre las terrazas de muro vivo, lo que permitira tener
establecer la reforestacion con la densidad de plantacion adecuada.

IV.3.2. Costos de las obras de restauracion

De acuerdo a los costos de las obras especificados en el cuadro No. 6, se tiene que el costo unitario por
metro de terraza de muro vivo de $2.45, esto calculando mano de obra, cargos fijos por equipo, maquinaria y
herramientas, por lo que el costo de la construccion de las terrazas de muro vivo es de $2,040.85 (dos mil
cuarenta pesos 85/100 M.N.) por hectarea.

Asimismo, el costo unitario de las terrazas individuales es de $6.41 (seis pesos 41/100 M.N.), por lo que el
costo por hectarea es de $2,672.91 (dos mil seiscientos setenta y dos pesos 97/100 M.N.) por hectéarea.

IV.3.3. Actividades de reforestacion

La reforestacion se realiza usando planta de rapido crecimiento producida en contenedor de 310 ml, con
una estancia en vivero de menos de 6 meses y la reforestacion se hace en el terreno con pala plantadora o
talacho.

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.08 625 1,925.00
Transporte de planta Planta 0.34 625 212.50
Reforestacion a cepa Planta 3.85 625 2,406.25
comun

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad por el nUmero de
plantas a restablecer, para el caso del ecosistema tropical tomamos en cuenta 625 plantas por hectarea.

IV.3.4. Actividades de mantenimiento

El mantenimiento se realiza considerando un 40% de reposicién de planta dado por la mortandad de la
plantacion inicial, lo que resulta en la reposicion de 250 plantas por hectarea, ademas de 2 deshierbes por
hectarea, dado que por las condiciones de humedad de la zona tropical se genera una alta incidencia de
malezas que afecta el desarrollo de la reforestacion. El deshierbe se lleva a cabo de forma manual con
machete, limpiando el area de las terrazas individuales.

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades son los siguientes:

Actividad Unidad de medida Costo unitario ($) | Cantidad minima | Costo por ha ($)
Producciéon de planta Planta 3.08 250 770.00
para replante
Transporte de planta Planta 0.34 250 85.00
para replante
Reforestacion de la Planta 3.85 250 962.50
planta
Deshierbe en terrazas Deshierbe/ha $2,023.24 por ha, 2 4,046.48
individuales por cada deshierbe.

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad de mantenimiento
por el nimero de plantas a restablecer, para el caso del ecosistema tropical, recordemos que tomamos en
cuenta un 40% de plantas de reposicién equivalentes a 250 plantas por hectarea.

IV.3.5. Actividades de proteccion

Se consideraron 2 actividades de proteccion; cercado y brechas cortafuego. Los costos de cada una de las
actividades se desglosan al final de la presente metodologia.

Las brechas cortafuego, consideran la construccion de una guardaraya de tres metros de ancho y
removiendo el suelo organico (mantillo) y material combustible hasta el suelo mineral para evitar la
continuidad horizontal del combustible y con ello evitar la propagacion del fuego. La brecha cortafuego se
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construye sobre el perimetro del terreno que se esta restaurando. De acuerdo a los datos de los promedios
gue se tienen en ejecucion corresponde 0.058 km de brecha por ha.

Para el cercado se tomd en cuenta su construccién con postes de madera, con cuatro hilos de alambre de
puas calibre 12, colocado con grapas de acero. De acuerdo a los datos de los promedios que se tienen en
ejecucion corresponde 0.050 km de brecha por ha.

Es necesario sefialar que aunque en teoria el perimetro de cercado y de brecha cortafuego deben ser
iguales, en la realizada no es asi y eso se debe que el cercado si es completo, pero la brecha puede no serlo
ya gue existen camino o rios que funcionan como brecha cortafuego.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de cercado y brechas cortafuego, se tiene que los costos
son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Brechas cortafuego km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69

IV.3.6. Asesoria técnica

Como todos los casos, se considera la asistencia técnica necesaria para la ejecucion de las obras, desde
el trazo de curvas a nivel y la capacitacion para realizar las obras segun las caracteristicas técnicas
adecuadas, por lo que de acuerdo a la naturaleza de los proyectos de compensacién ambiental la asesoria
técnica corresponde 1,613.76 (un mil seiscientos trece pesos 76/100 M.N.) por hectarea durante la ejecucion
del proyecto, este costo unitario fue determinado en base a las experiencias en el desarrollo de proyectos de
restauracion en el pais, de lo cual se muestra evidencia mas adelante.

IV.3.7. Costos de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento
para el ecosistema tropical

Atendiendo a todo lo anterior, calculando las actividades necesarias, las cantidades minimas y sus costos,
se obtiene el costo total de acuerdo al cuadro siguiente:

Cuadro No. 10.- Concentrado de actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales para el ecosistema tropical:

Tipo de actividad | Actividad especifica | Unidad de Costo Unitario ($) | Cantidad [ Costo ($)
medida minima ($)
Restauraciéon de | Terrazas de muro vivo m 2.45 833 m| 2,040.85
suelos Terrazas individuales Piezas 6.41 417 | 2,672.97
para reforestacion.
Reforestacion Produccion de planta Planta 3.08 625( 1,925.00
Transporte de planta Planta 0.34 625 212.50
Reforestacion a cepa Planta 3.85 625| 2,406.25
comun
Mantenimiento Produccion de planta Planta 3.08 250 770.00
para replante
Transporte de planta Planta 0.34 250 85.00
para replante
Reforestacion de la Planta 3.85 250 962.50
planta
Deshierbe en terrazas | Deshierbe/ha $2,023.24 por ha, 2| 4,046.48
individuales por cada deshierbe.
Proteccion Brechas cortafuego km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 | 1,309.69
Asistencia técnica | Asesoria técnica Hectarea 1,613.76 1| 1,613.76
Costo total Hectarea 1118,363.30
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El costo de referencia para actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, en el ecosistema tropical,
corresponde a la suma de los costos de todas las actividades sefialadas en el cuadro No.10, por lo que el
costo es de 18,363.30 pesos por hectéarea.

IV.4. Célculo de los costos de referencia para el ecosistema de humedales o transicion tierra mar

La vegetacion del ecosistema de humedales o de transicion tierra mar comprende la vegetaciéon que se
desarrolla en zonas con alto contenido de humedad y en algunas ocasiones terrenos cubiertos completamente
por agua dulce o salobre durante una parte del afio o por todo el afio. Ese tipo de vegetacion presenta
adaptaciones biolégicas para sobrevivir con el poco oxigeno del suelo o del agua.

La vegetacién predominante en estos ecosistemas es la vegetacion de galeria que se desarrolla en los
margenes de los rios y comprende principalmente los géneros Taxodium, Salix y en menor medida Cupresus.

IV.4.1. Actividades de restauracion de suelos

Dado que la vegetacion de galeria s6lo estd presente en los margenes de rios y arroyos ya sea
permanentes o intermitentes las actividades de restauracion de suelo consisten primordialmente en la
estabilizacién de taludes.

La estabilizacion de taludes consiste en suavizar (disminuir) la pendiente de talud hasta encontrar el
angulo de reposo adecuado segun las caracteristicas del suelo, el angulo més adecuado de referencia es de
45° de inclinacion de la pendiente del talud, de tal manera que se tiene un talud 1:1, esto es, a cada metro de
elevacion del talud le corresponde una distancia horizontal de un metro.

La suavizacion de taludes tiene un costo de $16.75 (dieciséis pesos 75/100 M.N.) por cada metro
cuadrado, por lo que el costo por hectéarea correspondiente a 10,000 m?, es de 167,500.00 pesos.

IV.4.2. Actividades de reforestacion

La reforestacion se realiza usando planta que requiere un ciclo largo de produccién (al menos de 12 a 15
meses en el vivero), producida en contenedor de 310 ml y la reforestacion se hace en el terreno con pala
plantadora o talacho.

Dado que la vegetacion de galeria presenta una alta densidad de arboles, la reforestacion debe realizarse
al menos a una densidad minima de 2,500 arboles por ha, mediante un arreglo topoldgico a tresbolillo o marco
real con una distancia entre plantas de 2 m.

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Produccion de planta Planta 3.93 2,500 9,825.00
Transporte de planta Planta 0.34 2,500 850.00
Reforestacion Planta 0.82 2,500 2,050.00

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad de mantenimiento
por el nimero de plantas a establecer, para el caso del ecosistema de humedales o transicién de tierra a mar,
recordemos que tomamos en cuenta 2,500 plantas por hectarea.

IV.4.3. Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento estan encaminadas a auxiliar la restauracion y la reforestacion con el fin
de garantizar una sobrevivencia de la reforestacion de al menos el 80%, por lo que el mantenimiento consiste
en la reposicién de la planta muerta por sequia.

De las experiencias de la CONAFOR en trabajos de reforestacion se ha determinado que el porcentaje de
sobrevivencia de la plantacion inicial es de 60%, por lo cual la reposicion de planta corresponde al 40% de la
plantacion inicial (1,000 arboles).

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros No. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades de mantenimiento son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario (%)

3.93

Cantidad minima por ha.
1,000

Costo por ha ($)
3,930.00

Produccion de planta Planta

para replante
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Transporte de planta Planta 0.34 1,000 340.00
de replante

Reforestacion de la Planta 0.82 1,000 820.00
planta de replante.

Nota.- El costo por hectarea se obtiene de multiplicar el costo unitario de cada actividad de mantenimiento
por el nimero de plantas a restablecer, para el caso del ecosistema de humedal y transicién de tierra a mar,
recordemos que tomamos en cuenta un 40% de plantas de reposicién equivalentes a 1,000 plantas por
hectarea.

IV.4.4. Actividades de proteccion

Se consideraron 2 actividades de proteccion; cercado y brechas cortafuego. Los costos de cada una de las
actividades se desglosan al final de la presente metodologia.

Las brechas cortafuego, consideran la construccion de una guardaraya de tres metros de ancho y
removiendo el suelo organico (mantillo) y material combustible hasta el suelo mineral para evitar la
continuidad horizontal del combustible y con ello evitar la propagaciéon del fuego. La brecha cortafuego se
construye sobre el perimetro del terreno que se esta restaurando. De acuerdo a los datos de los promedios
gue se tienen en ejecucion corresponde 0.058 km de brecha por ha.

Para el cercado se tomod en cuenta su construccion con postes de madera, con cuatro hilos de alambre de
puas calibre 12, colocado con grapas de acero. De acuerdo a los datos de los promedios que se tienen en
ejecucion corresponde 0.050 km de brecha por ha.

Es necesario sefialar que aunque en teoria el perimetro de cercado y de brecha cortafuego deben ser
iguales, en la realizada no es asi y eso se debe que el cercado si es completo, pero la brecha puede no serlo
ya que existen camino o rios que funcionan como brecha cortafuego.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de cercado y brechas cortafuego, se tiene que los costos
son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Brechas cortafuego km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.68

IV.4.5. Asesoria técnica

Como todos los casos, se considera la asistencia técnica necesaria para la ejecucion de las obras, desde
el trazo de curvas a nivel y la capacitacion para realizar las obras segun las caracteristicas técnicas
adecuadas, por lo que de acuerdo a la naturaleza de los proyectos de compensacién ambiental la asesoria
técnica corresponde 1,613.76 (un mil seiscientos trece pesos 76/100 M.N.) por hectarea durante la ejecucion
del proyecto, este costo unitario fue determinado en base a las experiencias en el desarrollo de proyectos de
restauracion en el pais, de lo cual se muestra evidencia mas adelante.

IV.4.6. Costos de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento
para el ecosistema de humedales o vegetacion tierra mar

Atendiendo a todo lo anterior, calculando las actividades necesarias, las cantidades minimas y sus costos,
se obtiene el costo total de acuerdo al cuadro siguiente:

Cuadro No. 11.- Concentrado de actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales para la zona de humedales o
transicion tierra mar:

Tipo de actividad Actividad especifica Unidad de Costo Cantidad | Costo ($)
medida | Unitario ($) | minima ($)
Restauracion  de | Suavizacion de taludes m? 16.75 10,000 167,500.00
suelos
Reforestacion Produccion de planta Planta 3.93 2,500 9,825.00
Transporte de planta Planta 0.34 2,500 850.00
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Reforestacion Planta 0.82 2,500 2,050.00
Mantenimiento Produccion de planta para Planta 3.93 1,000 3,930.00
replante
Transporte de planta de replante Planta 0.34 1,000 340.00
Reforestacion de la planta de Planta 0.82 1,000 820.00
replante.
Proteccion Brechas cortafuego km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69
Asistencia técnica | Asesoria técnica Ha 1,613.76 1 1,613.76
Total 188,556.75

El costo de referencia para actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, para el ecosistema de humedal o
transicion tierra a mar, corresponde a la suma de los costos de todas las actividades sefialadas en el cuadro
No.11, por lo que el costo es de 188,556.75 pesos por hectarea.

IV.4.A. Costos de reforestacion o restauracion para el caso especifico de manglar, agrupado en el
Ecosistema de Humedales o transicion tierra —mar

Los manglares son una vegetacion arbdrea que pueden alcanzar hasta 25 metros de altura y tienen raices
en forma de zancos, crecen en zonas bajas y fangosas de la costa, en esteros, lagunas y estuarios de rios,
siempre bajo la influencia del agua salobre. Las plantas que los forman reciben el nombre de mangles y en
México las principales especies de mangles son el mangle rojo (Rhizophra mangle), mangle negro (Avicennia
germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo (Conocarpus erecta).

IV.4.A.1. Obras de restauracion

Las obras de restauracion de los manglares consisten basicamente en la restitucion de los flujos hidricos;
ya que la problemética principal de los manglares dafiados ha sido por la obstruccién de dichos flujos debido a
fendmenos naturales o artificiales que provocan el taponamiento y con ello impiden la circulacion del agua.

La primera etapa de la restauracion consiste en la restitucion o generacién de flujos hidricos, para ello se
requiere la construccion de canales que permitan tanto el intercambio de agua dulce y salobre, como la
circulacion del agua, que a su vez promovera su oxigenacion. Ademas los canales serviran para la circulacion
de lanchas pequefas que transportaran personal y planta para la reforestacion.

Las obras de restauracion consisten en la construccién de un canal principal que debe permitir el transito
de pequefias lanchas y por lo menos debe tener las siguientes dimensiones:

Ancho=15m

Profundidad = 0.8 m

Longitud = 100 m (por hectarea)
Volumen total del canal = 120 m*

Adicionalmente al canal principal se requiere la construccion de canales secundarios para propiciar el
restablecimiento de los flujos hidricos en todo el terreno. Los canales secundarios tienen las siguientes
dimensiones:

Ancho=0.5m

Profundidad = 0.5 m

Longitud = 98.5 m (por hectarea)
Volumen total del canal = 123.1 m®

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en los cuadros Nos. 2 y 6, se tiene que los
costos de las actividades de mantenimiento son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha. | Costo por ha ($)
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Apertura de canales m° 177.23 143.1 25,361.61
en manglares

IV.4.A.2. Actividades de reforestacion

Los manglares son un tipo vegetacion que tiene una muy alta densidad de arboles por hectarea; por lo
cual la reforestacion buscara igualar las condiciones naturales en cuanto a densidad de vegetacion, situacion
por la cual la densidad de reforestacion minima es de 2,500 plantas por hectarea. La reforestacion se hace en
arreglo topolégico en marco real, espaciando las plantas 2 m entre ellas.

La reforestacion se hace de forma manual con talacho o pala plantadora, segin lo permitan las
condiciones de humedad del terreno y se consideran las actividades de transporte de planta, distribucion de
planta en el terreno, apertura de cepas y plantacion.

Con base en los datos de rendimientos y costos sefialados en la ficha de reforestacion de manglar, el
costo es de 22,420.62 pesos por hectarea.

IV.4.A.3. Actividades de mantenimiento

Las actividades de mantenimiento consisten principalmente en la reposicién de planta muerta y todas las
actividades necesarias para llevarla a cabo, tales como produccion y transporte de planta, distribucién en el
terreno y plantacion, entre otras. Se considera mantenimiento de la reforestacion en un 40%, dado por la
mortandad de la plantacion inicial, lo que resulta en un 40% del monto de la reforestacion inicial, que
representa un monto de 8,968.25.

IV.4.A.4. Actividades de proteccion

Se consideraron 2 actividades de proteccién; cercado y brechas cortafuego. Los costos de cada una de las
actividades se desglosan al final de la presente metodologia.

Las brechas cortafuego, consideran la construccién de una guardaraya de tres metros de ancho y
removiendo el suelo organico (mantillo) y material combustible hasta el suelo mineral para evitar la
continuidad horizontal del combustible y con ello evitar la propagacion del fuego. La brecha cortafuego se
construye sobre el perimetro del terreno que se esta restaurando. De acuerdo a los datos de los promedios
que se tienen en ejecucion corresponde 0.058 km de brecha por ha.

Para el cercado se tomd en cuenta su construccién con postes de madera, con cuatro hilos de alambre de
puas calibre 12, colocado con grapas de acero. De acuerdo a los datos de los promedios que se tienen en
ejecucion corresponde 0.050 km de brecha por ha.

Es necesario sefialar que aunque en teoria el perimetro de cercado y de brecha cortafuego deben ser
iguales, en la realizada no es asi y eso se debe que el cercado si es completo, pero la brecha puede no serlo
ya que existen camino o rios que funcionan como brecha cortafuego.

Con base en los datos de rendimientos especificados en el cuadro No. 2 y los costos unitarios
establecidos en el cuadro No. 6 para los conceptos de cercado y brechas cortafuego, se tiene que los costos
son los siguientes:

Actividad Unidad de medida | Costo unitario ($) | Cantidad minima por ha | Costo por ha ($)
Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69

IV.4.A.5. Asesoria técnica

Como todos los casos, se considera la asistencia técnica necesaria para la ejecucion de las obras, desde
el trazo de curvas a nivel y la capacitacion para realizar las obras segun las caracteristicas técnicas
adecuadas, por lo que de acuerdo a la naturaleza de los proyectos de compensacion ambiental la asesoria
técnica corresponde 1,613.86 (un mil seiscientos trece pesos 86/100 M.N.) por hectarea durante la ejecucion
del proyecto, este costo unitario fue determinado en base a las experiencias en el desarrollo de proyectos de
restauracion en el pais, de lo cual se muestra evidencia méas adelante.

IV.4.A.6. Costos de referencia para actividades de reforestacién o restauracién y su mantenimiento
para el caso especifico de manglares

Cuadro No. 12.- Concentrado de actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales para la zona de humedales o
transicion tierra mar, con referencia especifica al mangle:

Tipo de actividad Actividad especifica Unidad de Costo Cantidad Costo (%)
medida Unitario ($) | minima (udm)
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Restauracion de [ Apertura de canales en m 177.23 143.1 25,361.61
suelos manglares
Reforestacion Reforestacién de manglares ha 22,420.62 1 22,420.62
(incluye produccion y
transporte de planta,
distribucién en el terreno y
plantacion).
Mantenimiento Reposicion del 40% de la ha 8,968.25 1 8,968.25
plantacion inicial (incluye
produccién y transporte de
planta, distribucion en el
terreno y plantacion).
Proteccion Brechas cortafuego Km 5,487.91 0.058 318.30
Cercado km 26,193.86 0.050 1,309.69
Asistencia técnica | Asesoria técnica ha 1,613.76 1 1,613.76
Costo total Hectarea 1 59,992.23

El costo de referencia para actividades de reforestacion o restauraciobn y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso del suelo en terrenos forestales, para el ecosistema de humedal o
transicion tierra a mar, con referencia al mangle, corresponde a la suma de los costos de todas las actividades
sefialadas en el cuadro No. 12, por lo que el costo es de 59,992.23 pesos por hectarea.

SECCION V. Costos de

mantenimiento.

referencia para actividades de restauracion,

reforestacion y su

Finalmente, con los procedimientos anteriores que componen esta metodologia, se resumen los costos de
referencia, en pesos por hectarea, para cada uno de los ecosistemas de la Republica Mexicana.

Cuadro. 13.- Costos de referencia para reforestacion o restauracion y su mantenimiento para
compensacion ambiental por cambio de uso de suelo en terrenos forestales:

Costos de referencia, en pesos por hectérea, para los diferentes

ecosistemas de la Republica Mexicana

Humedales o transiciéon

Concepto. - :
Templado . Arido y tierra mar
. Tropical L
frio semiarido Otros
Manglares

Humedales

Actividades y obras de restauracion | ¢ cog o5 | 18 363.30 | 14,002.49 | 59,992.23 | 188,556.75
o reforestaciéon y su mantenimiento.

CONCEPTO

OBRAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION LAMINAR

Grupo

Sistema Zanja-Bordo

Obra o practica

Zanjas bordo a nivel con bulldozer

DESCRIPCION:

Las zanjas bordo a nivel se construyen con bulldozer D6, para lo cual implica un
paso de ripper con 3 ganchos y dos pasos de bordero para la conformacién del
bordo, ademas de un paso de ripper aguas arriba para facilitar infiltracion del agua.

1.- Calculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Trazo de curvas de nivel con nivel montado 18.00 0.44

Construccién de zanjas bordo a nivel 1.25 6.40

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
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Trazo de curvas de nivel con nivel montado 112.73 50.10
Transporte de brigada de topografia 339.25 18.85
Transporte de operadores de maquinaria 339.25 271.40
Total 340.35
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Construccién de zanjas bordo a nivel con bulldozer y bordero 981.89 6,284.04
Depreciacién de equipo topografico 1.60 0.71
Total 6,284.79
4.- Cargos por consumos

| 0.00
5.- Otros cargos

| 0.00
Suma de cargos
Costo/ha 6,625.14
Cantidad de obra por ha (m) 1,000
Costo unitario 6.63

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Preparacion del Terreno.

Obrao Terrazas Individuales

practica

DESCRIPCION: | Las Terrazas Individuales son terraplenes en forma de circulo de 1 m de diametro y

pendientes mayores a 50%.

0.10 m de profundidad, el disefio de este tipo de obra es a tres bolillo. Capta agua de
lluvia y escurrimientos, Incrementando la humedad aprovechable en el suelo. Esta obra
puede ser complementaria de otra de control de erosion laminar y se recomienda para

1.- Calculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)
Trazo de curvas de nivel con nivel de mano 18.00 0.44
Disefio de obra a tres bolillo y marcaje con cal 27.55 2.90
Construccion de las terrazas individuales (cuadrilla de 10) 0.30 269.44
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Trazo de curvas de nivel con nivel montado 112.73 50.10
Disefio de obra a tres bolillo y marcaje con cal 21.03 61.07
Transporte de brigada de topografia 339.25 18.85
Transporte de jornaleros 339.25 1,142.59
Construccion de terrazas individuales 21.03 5,665.82
Total 6,938.42
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Depreciacion de equipo topografico 0.18 0.08
Herramienta para excavacion 0.390 105.09
Total 105.17
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4.- Cargos por consumos

Material Costo ($) Costo/ha
Cal 1.40 7
Cuerda 0.82 0.57
Total 7.57
5.- Otros cargos

0.00
Suma de cargos
Costo/ha 7,051.16
Cantidad de obra por ha (m) 1100
Costo unitario 6.41

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Reforestacion

Obrao Reforestacion con pala plantadora

practica

DESCRIPCION: | Se hace con una pala plantadora o una pala espada o montana, se usa para la
plantacion de planta de contenedor, generalmente puede ser utilizada en forma practica
para la reforestacion de especies producidas en contenedor. Se usa en material tipo .

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Apertura de cepa con pala espada o talacho (cuadrilla de 10) 2.00 40.00
Distribucion de planta y plantacion (cuadrilla de 10) 4.55 17.60
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Transporte de jornaleros para la reforestacion con pala 339.25 51.79
plantadora (cuadrilla de 10)
Apertura de cepas 21.03 841.13
Distribucion de planta y plantacion 21.03 370.10
Total 892.92
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramienta para plantacién 0.166 6.65
Total 6.65
4.- Cargos por consumos

0.00 | 0.00
5.- Otros cargos

0.00| 0.00
Suma de cargos
Costo/ha 899.57
Cantidad de obra por ha (m) 1100
Costo unitario 0.82
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CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Preparacion del Terreno.

Obrao Apertura de cepa comun

practica

DESCRIPCION: | La cepa comin es uno de los sistemas de plantacion mas antiguos, consiste en un hoyo
de 30 cm de diametro y profundidad de 30 cm. Este sistema se usa para las
reforestaciones con planta de bolsa. La cepa comuin se combina generalmente con otras
obras de retencion de humedad.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Trazo de curvas de nivel con nivel de mano 18.00 0.44
Apertura de cepa comun (cuadrilla de 10) 0.49 161.84
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) |Costo/ha
Trazo de curvas de nivel con nivel de mano 112.73 50.10
Transporte de brigada de topografia 339.25 18.85
Transporte de jornaleros 339.25 686.30
Apertura de cepa comin 21.03 3,403.19
Total 4,158.44
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramienta para excavacion 0.433 70.12
Depreciacion de equipo topografico 0.18 0.08
Total 70.20
4.- Cargos por consumos
Material Costo ($) Costo/ha
Cal 1.40 7.00
Total 7.00
5.- Otros cargos

0.00
Suma de cargos
Costo/ha 4,235.65
Cantidad de obra por ha (m) 1100
Costo unitario 3.85

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION
Grupo Mantenimiento

Obrao Transporte de planta de contenedor de 310 ml
practica

DESCRIPCION: | El transporte de planta en camién de 3 toneladas, adaptado con tres camas para la

colocacion de charolas. Se considera que transporta 9,240 plantas.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea
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Actividad Rendimiento Rendimiento
(plantas./dia) (hr/ha.)

Carga y descarga de la planta en charolas de contenedor. 4620.00 0.002
Total
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) Costo/ha
Carga y descarga de la planta en charolas de contenedor. 21.03 0.04
Total 0.04
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.

| 0.0| 0.0
4.- Cargos por consumos

| 0.0| 0.0
5.- Otros cargos
Cargo Costo horario ($) Costo/ha
Camioén de 3 toneladas 693.13 0.300
Total 0.300
Suma de cargos
Costo unitario 0.34
Cantidad por ha. 1100
Costo por ha 370.12

CONCEPTO OBRAS PARA EL CONTROL DE LA EROSION LAMINAR

Grupo Sistema Zanja-Bordo
Obrao Zanja Bordo Manual
practica

DESCRIPCION: | La zanja bordo manual, se construye siguiendo las curvas a nivel en terrenos con

bordos cada 20 metros por hectarea.

profundidades minimas de 0.40 m, son usadas principalmente para la captacién de
escurrimientos, retencidon de azolves y como una practica de auxilio a la reforestacion;
dependiendo del escurrimiento superficial en el terreno, en promedio se construyen 5

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Trazo de curvas de nivel con nivel de mano (brigada) 8.00 1.00

Construccién de la zanja bordo manual (cuadrilla de 10 0.285 280.50

personas)

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) [Costo/ha

Trazo de curvas de nivel con nivel de mano 112.73 112.73

Transporte de brigada de topografia 339.25 42.41

Transporte de Jornaleros para la construccion de zanja bordo 339.25 1,189.49

manual

Construccion de la zanja bordo manual 21.03 5,898.39

Total 7,243.02

3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.

Actividad Costo horario ($) |Costo/ha
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Depreciacién de equipo topografico 0.180 0.18
Herramienta para excavacion 0.390 109.40
Total 109.58
4.- Cargos por consumos
Material Costo horario ($) |Costo/ha
Estacas 1.12 56.00
Cal 1.40 7.00
Total 63.00
5.- Otros cargos

0.00
Suma de cargos
Costo/ha 7,415.60
Cantidad de obra por ha (m) 500
Costo unitario 14.83
CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION
Grupo Reforestacion con preparacion del terreno
Obrao Terrazas de Muro vivo
practica
DESCRIPCION: | Las terrazas de muro vivo son terraplenes que se van formando a partir de setos de

arbustos que se plantan en curvas a nivel.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Trazo de curvas a nivel con nivel de mano 18.00 0.44

Limpia o deshierbe de terreno para el establecimiento de las 3.33 24.00

terrazas (cuadrilla de 10)

Surcado para el establecimiento de setos de terrazas (cuadrilla 3.33 24.00

de 10)

Siembra de semilla 20.0 4.0

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha

Trazo de curvas con nivel de mano (brigada topografica) 112.73 50.10

Surcado para el establecimiento de setos 21.03 504.68

Siembra de semilla 21.03 84.11

Limpia o deshierbe de terreno para el establecimiento de las 21.03 504.68

terrazas (cuadrilla de 10)

Transporte de jornaleros para trazo de curvas a nivel 339.25 18.85

Transporte de jornaleros para la elaboracion de terrazas de 339.25 25.45

muro vivo (cuadrilla de 10)

Total 1,187.86

3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.

Actividad Costo horario ($) [Costo/ha

Depreciacion de equipo topografico 0.18 0.08

Herramientas para la elaboracion de terrazas de muro vivo 0.17 4.13
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Total 4.13
4.- Cargos por consumos
Material Costo ($) Costo/ha
Semilla de leucaena 200.00 33.20
Total 33.20
5.- Otros cargos

0.00
Suma de cargos
Costo/ha 1,225.19
Cantidad de obra por ha (m) 500
Costo unitario 2.45

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Mantenimiento
Obrao Deshierbe manual en terrazas individuales
practica

DESCRIPCION: | El deshierbe se realiza con machete alrededor de la planta para ayudar en el desarrollo

de las especies seleccionadas.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Deshierbe (cuadrilla 10 personas) 1.00 80.00
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Deshierbe (cuadrilla 10 personas) 21.03 1,682.25
Transporte de cuadrilla 339.25 339.25
Total 2,021.50
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramientas para el deshierbe manual (machete y lima 0.021734776 1.74
triangular)
Total 1.74
4.- Cargos por consumos

0.00
5.- Otros cargos

0.00
Suma de cargos
Costo/ha 2,023.24
Cantidad de obra por ha (m) 1
Costo unitario 2,023.24

CONCEPTO OBRAS PARA LA RESTAURACION DE CARCAVAS

Grupo Estabilizacion de taludes
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Obrao Conformacion de taludes solo para darles el angulo de reposo y posterior
practica reforestacion.
DESCRIPCION: | La suavizacion de taludes se realiza para el control de la erosion a lo ancho de la

menos a 45°.

carcava y consiste en desvanecer el talud hasta un angulo de reposo del material, o al

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento (mZ/dia) Rendimiento (hr/udm)
Trazo y limpieza del area del talud 266.67 0.03
Conformacion del talud 15.09 0.53

0.56
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) Costo/m”
Trazo y limpieza del area del talud 21.03 0.63
Conformacion del talud 21.03 11.14
Total 11.78
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) Costo/m?
Herramientas para limpieza y excavacion 0.39 0.22
Total 0.22
4.- Cargos por consumos

0.0

5.- Otros cargos
Actividad Costo horario ($) Costo/m?
Transporte de jornaleros 339.25 4.75
Suma de cargos
Costo/m? 16.75
Cantidad de obra por ha (m?) 6.00
Costo unitario 100.47

CONCEPTO

ASESORIA TECNICA PARA LA FORMULACION Y EJECUCION DEL PROYECTO

DESCRIPCION:

La asesoria técnica comprende los gastos para la elaboracion del proyecto y su
ejecucion en campo, de tal manera que las obras se realicen conforme a lo planeado. Se
considera un ingeniero proyectista y un ingeniero de apoyo.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)

Recorrido de campo para planteamiento del proyecto 4.00 2.00

Elaboracién de proyecto en gabinete 8.00 1.00

Asesoria en campo para ejecucion del proyecto. 16.00 0.50

Cuantificacion de avances y elaboracion de informes 16.00 0.50

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha

Recorrido de campo para planteamiento del proyecto 165.00 330.00

Elaboracién de proyecto en gabinete 102.50 102.50
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Asesoria en campo para ejecucion del proyecto. 165.00 82.50
Cuantificaciéon de avances y elaboracion de informes 165.00 82.50
Total 597.50
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Equipo de oficina para la elaboracién del proyecto 3.17 3.17
Equipo de oficina para la elaboracién del informes 3.17 1.59
Total 4.76
4.- Cargos por consumos

Costo horario ($) | Costo/ha
Hojas blancas 0.14 14
Tinta para impresoras 0.80 80
Total 94
5.- Otros cargos
Material Costo horario ($) | Costo/ha
Gastos de transporte para la elaboracion y supervision del 339.25 977.037
proyecto
Total 977.037
Suma de cargos
Costo/ha 1,673.30
Cantidad de obra por ha (visitas) 1
Costo unitario 1,673.30
CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION
Grupo Proteccion de la reforestacion
Obrao Brechas cortafuego
practica
DESCRIPCION: | Se hacen para la prevencion de incendios forestales en el area reforestada, se elimina la

vegetacion existente en la brecha y se descubre hasta el suelo mineral.

1.- Calculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(km/dia) (hr/km.)

Desmonte para apertura de la brecha (cuadrilla de 10) 4.00 20.00

Desmonte para apertura de la brecha (retiro de vegetacion) 2.00 40.00

(cuadrilla de 10)

Excavacion de la brecha (5 a 10 cm de profundidad) (cuadrilla 1.00 80.00

de 10 jornaleros)

Apertura de zanjas de desviacion de escurrimientos (cuadrilla 4.00 20.00

de 10)

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha

Desmonte para apertura de la brecha (operador de motosierra) 36.68 733.52

Desmonte para apertura de la brecha (retiro de vegetacién) por 21.03 841.13
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jornaleros
Excavacion de la brecha (5 a 10 cm de profundidad) por 21.03 1,682.25
jornaleros
Apertura de zanjas de desviacién de escurrimientos (cuadrilla 21.03 420.56
de 10)
Transporte de jornaleros apertura de brechas (cuadrilla de 10) 339.25 1,696.24
Total 5,373.70
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramientas para la apertura de brechas cortafuego 0.51 80.88
Motosierra 1.667 33.33
Total 114.21
4.- Cargos por consumos

0.00 0.00
5.- Otros cargos

0.00

Suma de cargos
Costo/m 5,487.91
Cantidad de obra por ha (m) 0.058
Costo unitario 318.30

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Proteccion de la reforestacion

Obrao Cercado con postes de madera

practica

DESCRIPCION: | El cercado con el fin de proteger la reforestacion y las obras de conservacion y

restauracion de suelos que pueden ser destruidos por el ganado. El cercado propicia el
desarrollo de especies herbaceas que permiten la cobertera de suelo desnudo. El
posteado se realiza cada 4 m, con 2 separadores entre ellos.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad

Rendimiento
(ha./dia) (Cuadrilla
de 10)

Rendimiento
(hr/ha.)

Trazo y limpieza de linea 5.00 16.00
Limpieza o chaponeo de vegetacion 5.00 53.33
Apertura de pozo 4.50 17.76
Tendido de postes 4.50 17.76
Tendido de alambre 4.00 20.00
Fijacion de poste (aterrado de poste) 4.50 17.76
Restirado y grapado de alambre 7.52 10.64
Puesta de separadores 4.50 17.76
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2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha

Trazo y limpieza de linea 21.03 336.45
Limpieza o chaponeo de vegetacion 21.03 1121.50
Apertura de pozo 21.03 373.46
Tendido de postes 21.03 373.46
Tendido de alambre 21.03 420.56
Fijacion de poste (aterrado de poste) 21.03 373.46
Restirado y grapado de alambre 21.03 223.74
Puesta de separadores 21.03 373.46
Transporte de jornaleros 339.25 2,035.49
Total 3,800.17
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.

Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramientas para la construccion de cerco 0.3010 31.56
Malacate para la restirado de alambre 0.0721 0.77
Total 32.33
4.- Cargos por consumos

Material Costo horario ($) | Costo/ha

Cal (trazo) 1.40 35
Poste de madera 30.00 9,990.00
Separadores 10.00 2,500.00
Alambre de puas 800.00 9,200.00
Grapas 49.00 637.00
Total 22,330.50
5.- Otros cargos

Cargo Costo horario ($) | Costo/ha
Traslado del material 30.86 30.86
Total 30.86
Suma de cargos

Costo/ha 26,193.86
Cantidad de obra por ha (m) 0.05
Costo unitario 1,309.69

CONCEPTO OBRAS PARA LA RESTAURACION DE MANGLARES
Grupo Canales de restitucion de flujos hidricos

Obrao Apertura de canales en manglares

practica
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DESCRIPCION:

Los canales se construyen para el restablecimiento de los flujos hidricos, intercambio de
agua dulce y agua salobre y oxigenacion del agua, ello permite tener una mayor
sobrevivencia de la reforestacién. La apertura de canales considera un canal principal y
canales secundarios que dan un volumen de 143.1 m? de excavacion en total.

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento (hr/ha.)
(ha./dia)

Trazo de canales con nivel montado 8.00 1.00

Apertura de lineas o limpia por corte o troceado 0.20 39.80

Recopilacion de desechos o transporte 0.12 68.23

Excavacion de suelo para apertura o reapertura de 0.005 1558.40

canales

Conformacion de canal 1.259 6.35

2.- Cargo por mano de obra

Actividad Costo horario (%) Costo/ha

Trazo de canales con nivel montado 112.73 112.73

Apertura de lineas o limpia por corte o troceado 21.03 836.92

Recopilacion de desechos o transporte 21.03 1,434.72

Excavacion de suelo para apertura o reapertura de 21.03 32,770.23

canales

Conformacion de canal 21.03 133.57

Total 35,288.17

3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.

Actividad Costo horario ($) Costo/ha

Depreciacion de equipo topografico 1.601 1.60

Herramienta para excavacion 0.390 607.81

Total 609.41

4.- Cargos por consumos

Material Costo Unitario($) Costo/ha

Estacas 1.12 67.2

Total 67.2

5.- Otros cargos

Material Costo Unitario($) Costo/ha

Transporte de brigada de topografia 339.25 339.25

Transporte de Jornaleros para la construccién de zanja 339.25 3,392.49

bordo manual

Transporte de Jornaleros para la construccién de zanja 339.25 3,392.49

bordo manual

Total 7,124.23

Suma de cargos

Costo/ha 43,089.01
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Cantidad de obra por ha (m°)

243.12

Costo unitario

177.23

CONCEPTO OBRAS Y PRACTICAS PARA LA REFORESTACION

Grupo Reforestacion

Obrao Reforestacién con planta de mangle

practica

DESCRIPCION: | La reforestacion para la restauracion de manglares es una practica muy comin y

necesaria, es una forma de propagar la vegetacién en donde ha sido erradicada, para la
reforestacion de estos ecosistemas se utilizan especies como: Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus

1.- Célculo de rendimientos unitarios por actividad y por hectarea

Actividad Rendimiento Rendimiento
(ha./dia) (hr/ha.)
Distribucion y Acarreo 0.44 18.18
Apertura de cepa 0.04 200.00
Plantacion 0.06 133.33
2.- Cargo por mano de obra
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Distribucion y acarreo por jornaleros(Cuadrilla de 10) 21.03 382.33
Apertura de cepa por jornaleros (cuadrilla de 10) 21.03 4,205.63
Plantacion (cuadrilla de 10) 21.03 2,803.75
Transporte de jornaleros para reforestacion con mangle 21.03 3.30
(cuadrilla de 10)
Total 7,395.01
3.- Cargos fijos por maquinaria, equipo y herramienta.
Actividad Costo horario ($) | Costo/ha
Herramientas para la excavacion 0.390 78.00
Herramientas para el transporte de material de la plantacién 0.341 45.41
Total 123.41
4.- Cargos por consumos
Material Costo horario ($) | Costo/ha
Mangle 5.96 14,902.20
Total 14,902.20
5.- Otros cargos
Suma de cargos
Costo/ha 22,420.62
Cantidad de obra por ha (m) 2,500.00
Costo unitario 8.86
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