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|. Datos generales del proyecto, promovente vy
responsable del estudio de impacto ambiental

l.1. Proyecto

[.1.1. Nombre del proyecto:
Complejo Residencial-Turistico San Carlos

Datos del sector:
Sector: Secundario
Sub sector: Construccion
Tipo de proyecto: Habitacional residencial

[.1.2. Ubicacion del proyecto:

El proyecto se localiza en la Parcela #42, Boulevard Paseo de los Tiburones
y Boulevard Manlio Fabio Beltrones, en la zona turistica de la ciudad de San
Carlos, en el Municipio de Guaymas, Sonora.

Entidad: Sonora
Municipio: Guaymas
Localidad: San Carlos

Coordenadas Geogréficas del predio:

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO GENERAL
COORDENADAS (UTM, WGS84, Zona 12 Norte)
(46,292.54 Has)

AWIN(F (Ol

Coord_X Coord_Y
491275 3091459
491282 3091303
491481 3091298
491614 3091450
491627 3091473

*Se anexa plano de localizacién georeferenciado.

[.1.3. Tiempo de vida util del proyecto:

Duracion total: 25 a 30 afios, renovables
Preparacion sitio: 0.5 Afios
Establecimiento: 1 Afio
Vida util: 25 a 30 Afos (Renovables)
Abandono: 0.5 Afos

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V. 3
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I.1.4. Presentacion de la documentacion legal:

La superficie total del predio se ampara con la escritura publica 4,115,
volumen XXIV, de fecha 31 de Octubre del 2007. Pasada ante la fe del Notario
Publico # 79, Lic. Enrique Ahumada Tarin, con residencia en Hermosillo, Sonora.
Inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y de Comercio, en la seccion
registro Inmobiliario, Libro | bajo el nimero 178,089, volumen 2823 del dia 07 de
Noviembre del 2007.

*Se anexa copia.

[.2. Promovente

[.2.1. Nombre o razén social:

Promotora de Hogares, SA de CV
Representante Legal: C. Ricardo Yanez Navarro

[.2.2. Registro federal de contribuyentes:
PHN-100205-7A6

[.2.4. Direccion del promovente:

Blvd. Morelos # 219, Colonia Jesus Garcia, Hermosillo, Sonora. C.P.
83145

[.3. Responsable de la elaboracion del estudio de impacto
ambiental

[.3.1. Nombre o razén social:
Ingenieria y Sistemas Ambientales SAGA, S.A. de C.V.

1.3.2. Registro federal de contribuyentes:
ISA-060224-474

1.3.3. Nombre del responsable técnico del estudio:

Nombre: Francisco Javier San Miguel Garza
Profesion: Ingeniero agronomo

Cedula Prof.: 837298

RFC:

1.3.4. Direccién del responsable técnico
Avenida Ley 57 No. 35, Colonia Colinas, Municipio de Hermosillo,
Sonora, C.P. 83145

Teléfono: (662)128-0063
e-Mail: saga@insa.com ;

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V. 4
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lI. Descripcion del proyecto

II.1. Informacion del proyecto

[1.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccion de un fraccionamiento residencial-
turistico en la ciudad de San Carlos, Guaymas, Sonora. Se construiran un total de
34 viviendas unifamiliares y 3 edificios de departamentos con varias tipologias
acordes al mercado en una superficie total de 4-62-92.54 hectareas, propiedad
del promovente.

La construccion consiste en el desmonte del terreno con maquinaria
pesada, despalme y nivelacién, trazo de lotificacion y vialidades. Para
posteriormente proceder a la construccién de plataformas, drenaje, vialidades y
urbanizacion para la construccion del complejo. Finalmente, se construiran las
unidades habitacionales unifamiliares y multifamiliares y de servicios, las areas
verdes y areas comunes.

En forma paralela al presente estudio se ha elaborado un estudio técnico
justificativo para el cambio de uso de suelo de terrenos forestales para uso
agropecuario.

Objetivo:

Satisfacer parcialmente la creciente demanda habitacional-Turistica en la
Ciudad de San Carlos, ofertando un complejo de alta calidad y plusvalia, en el
sector turistico de la ciudad.

Objetivos particulares:

e Brindar lotes residenciales con todos los servicios, asi como unidades
residencial-turistico de tipo unifamiliar y condominal, en un complejo
residencial privilegiado con alta plusvalia.

e Brindar lotes y unidades residenciales ubicadas en una de las zonas ms
privilegiadas gracias a las vistas panoramicas con las que cuenta hacia la
Marina Real, el emblematico Cerro Tetakawi y la Ensenada Los Algodones.

e Proporcionar beneficios sociales en la region del proyecto, mediante la
generacion de por lo menos 120 empleos directos y mas de 300 indirectos
durante las distintas etapas del proyecto.

e Dar cumplimiento a las Leyes y Normas que regulan el cambio de uso de
suelo de terrenos forestales y en materia de impacto ambiental, asi como
las que rigen la actividad propuesta.

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V. 5
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[1.1.2. Seleccidén del sitio

Criterios Ambientales:

e El uso del suelo en la zona es urbano-turistico.

e EIl &rea propuesta presenta una topografia natural adecuada para los fines
del proyecto.

e Se encuentra fuera de los nucleos de cuerpos de agua.

Criterios Técnicos:

e EIl &rea propuesta presenta muy baja cobertura vegetal de mala calidad en
la mayoria de la superficie propuesta para el proyecto.

e La zona cuenta con una excelente urbanizacion, indispensable para el
proyecto propuesto.

e Infraestructura adecuada para el movimiento y operacion de maquinaria en
las diferentes etapas de preparacion, establecimiento y operacion del
proyecto.

e Facil acceso a la red de caminos y puertos para el manejo de insumos y
productos.

Criterios Socioecondmicos:

e Existencia de mano de obra calificada en la region.
e Se ubica dentro de la zona turistica tradicional de la ciudad de San Carlos,
el cual ofrece todos los servicios basicos.

e Se ubica dentro del area de acceso de vias principales terrestres.

[1.1.3. Ubicacion fisica del proyecto

e Se anexa plano geo-referenciado topografico del predio de 4-62-
92.54 has.

[1.1.4. Inversidn requerida
Programa de inversion primera etapa:

CONCEPTO INVERSION
PREPARACION DEL SITIO $55'500,000
LOTIFICACION $84°000,000
URBANIZACION $303’000,000
CONSTRUCCION $307’500,000
TOTAL $750’000,000

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V. 6
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[1.1.5. Dimensiones del proyecto

Superficie total del predio: 46,292.54 m*
Superficie a afectar: 46,292.54 m*
Tipo vegetacion Predio (m°) | Proyecto (m®) | Proyecto (%)
Matorral xerdfilo 46,292.54 46,292.54 100
Sin vegetacion
aparente
Total 46,292.54 46,292.54 100

Superficie para obras permanentes: 46,292.54 m*

Porcentaje de la superficie total: 100 %
CUADRO DE USOS DE SUELO
| SUPERFICIE |  TOTAL | %TOTAL SUP.
AREA PRIVATIVA
CONDOMINIO UNIFAMILIAR 10,337.067 22.33%
CONDOMINIO PLURIFAMILIAR 11,522.821 24.89%
TOTAL AREA PRIVATIVA 21,859.888 47.22%
INDIVISOS
AREAS COMUNES 1,718.801 3.71%
AREAS DE INFRAESTRUCTURA 685.980 1.48%
VIALIDADES, BANQUETAS, ANDADORES Y
ESTACIONAMIENTOS | 1>212:952 32.86%
TOTAL INDIVISOS 17,617.733 38.06%
AREA DE DONACION
AREA VERDE 6,167.071 13.32%
TOTAL AREA DE DONACION 6,167.071 13.32%
AFECTACION CANAL (NO UTILIZABLE) 647.847 1.40%
TOTAL POLIGONO 46,292.539 100.00%
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Clasificacion de superficies:

Zonas

Clasificaciones

Predio
(Ha)

Proyecto
(Ha)

Proyecto
(%)

Zonas de
conservacion
y .
aprovechamie
nto restringido

Areas Naturales Protegidas

Sup. Arriba de 3,000 MSNM

Sup. Con pendiente mayor a
45°

Sup. Con vegetacion de
manglar o bosque mesdfilo de
montafia

Sup. Con vegetacion en galeria
Terrenos forestales o
preferentemente forestales de
productividad maderable alta
Terrenos forestales o
preferentemente forestales de
productividad maderable media
Terrenos forestales o
preferentemente forestales de
productividad maderable baja
Terrenos con vegetacion
forestal de zonas aridas
Terrenos adecuados para
realizar forestaciones

Terrenos con degradacion alta
Terrenos con degradacion
media

Terrenos con degradacion baja
Terrenos degradados que ya
estan sometidos a tratamientos
de recuperacion y
regeneracion.

Zona de
produccion

4-62-92.54 4-62-92.54 100

Zonas de
restauracion

[1.1.6. Uso actual del suelo

La totalidad del predio se encuentra sin uso evidente actualmente.
Uso potencial:

No se especifica en la cartografia actual uso de suelos y vegetacion, sin
embargo, el decreto de ordenamiento ecoldgico territorial de la costa de Sonora lo
clasifica con aptitud turistica general.

Asi mismo, el arbolado existente se concentra en los arroyos dentro del predio,
representando tan solo el 30.20% de la cobertura forestal existente, en el cual
mezquite representa tan solo el 14.2 % por lo que un uso forestal comercial no
resulta viable ya que es la Unica especie aprovechable.

Es importante destacar que en los predios circunvecinos se realizan
actividades habitacionales, urbanas y marino-turisticas.
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Condiciones especiales:
No se encuentra en Areas Naturales Protegidas, zonas de atencion

prioritaria, ni zonas consideradas como ecosistemas fragiles.

[1.1.7. Urbanizacién del area 'y descripcién de servicios requeridos

El proyecto se localiza dentro de la zona turistica de la ciudad de San
Carlos, adyacente a la Marina Real, por lo que cuenta con todos los servicios de
luz, carreteras, servicios médicos, transporte municipal, etc.

Cuenta con acceso directo sobre el boulevard Paseo de Los Tiburones y
Boulevard Manlio Fabio Beltrones, asi mismo, cuenta con lineas de transmision y
telecomunicacion a menos de 150 m.

Il.2. Caracteristicas particulares del proyecto

[1.2.1. Programa general de trabajo

Ano:
Preparacion del sitio
Construcciones
Maquinaria y equipo
Obras asociadas
Operacion
Mantenimiento X X X X X

X| X| X[~
X| X[ X[ N

X
x
x
x
x

A partir del tercer afo el programa de trabajo es el mismo por la vida del
proyecto.

[1.2.1.1. Estudios de campo y gabinete

De acuerdo a la informacion proporcionada por INEGI y CONAFOR, tomada
de los inventarios nacionales forestal, 2014, el predio se encuentra en una zona
con vegetacion clasificada como de Matorral Xerdfilo (Sarcocaule). Tipo de
vegetacion que se observo en el area propuesta para cambio de uso del suelo.

Matorral Xerodfilo (Sarcocaule): Los matorrales se localizan en la zona
arida y semidarida del pais; ocupan la mitad del territorio nacional. Son importantes
porque son el centro de origen y evolucion de muchos grupos de plantas, sobre
las cactaceas.
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Este tipo de matorral es definido como un ecosistema en el que la
precipitacion pluvial es muy limitada, generalmente menos de 250 mm, y esto
restringe en mayor o menor medida el florecimiento de la vida.

Los ecosistemas aridos de México son de baja productividad debido a la
escasa precipitaciéon y la variacibn extrema de temperaturas (hasta 20° de
variacion).

Sin embargo, a pesar de su sencillez estructural son ecolégicamente muy
complejos. Los desiertos se caracterizan por una vegetacion adaptada a la
escasez de agua. Las adaptaciones de las plantas a la limitacion del agua varian
desde reducir o eliminar sus hojas, convirtiéndolas en espinas y realizando la
fotosintesis en los tallos, como en las cactaceas, aprovechando las escasas lluvias
tormentosas que frecuentemente son las Unicas que caen en los desiertos, o tener
raices muy profundas que alcanzan a utilizar los recursos acuiferos muy por
debajo del nivel del suelo.

En general los Matorrales pueden ser rocosos 0 arenosos, y la vegetacion
cubre una proporcion relativamente pequefia del suelo, por lo que éste siempre
esta expuesto al sol. En estas areas hay un gran namero de especies endémicas
(cerca del 60% de las especies). La vegetacion de los matorrales xerofilos puede
estar dominada por arbustos, o por plantas rastreras, o por cactos columnares.

Matorral Sarcocaule: Tipo de vegetacion caracterizado por la dominancia
de arbustos de tallos carnosos, gruesos y frecuentemente retorcidos y algunos con
corteza papirdcea, se encuentra sobre terrenos rocosos y suelos someros en
regiones costeras de la llanura sonorense y la peninsula de Baja California.

Esta comunidad de Matorral Sarcocaule en Sonora se ubica en la region de
lomerios y elevaciones medias, sobre suelos someros de laderas de cerros, lo
conforman especies como: Cercidium microphyllum, Opuntia spp., y Carnegiea
gigantea, entre otras; esta Ultima, particularmente impresionante por su altura, ya
gue con frecuencia llega a medir mas de 10 metros. Es un matorral abierto o
medianamente denso y floristicamente rico, en el que a menudo intervienen
especies de Acacia, Prosopis, Larrea, Celtis, Encelia, Olneya, Ferocactus y
muchos otros, al igual que numerosas plantas herbaceas perennes incluyendo
helechos, y Selaginella.

De manera semejante, la mitad de la peninsula de Baja California, a la
altura de la Sierra San Francisco, La Giganta y todos los cerros intermedios estan
ocupados por dicho matorral con especies como: Pachycereus pringlei,
Lophocereus schottii, Stenocereus gummosus y Opuntia cholla, de las cactaceas;
pero ademas aparecen especies de los géneros: Bursera, Jatropha, Cercidium,
Prosopis, entre otras.
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Para la identificacion y elaboracion del inventario de especies de flora
localizadas en el area, se llevaron a cabo dos muestreos uno en el area de la
cuenca donde se localiza el proyecto habitacional y otro en el &rea para cambio de
uso de suelo, con el propésito de comparar la vegetacion y analizar los resultados
para ambos casos.

Toda vez que el proyecto se ubica en la Cuenta Rio Matape, esta es de
aproximadamente 9,089.21 km? (908,921 has), tiene una pendiente de 0.035, y el
clima que domina en el area es el del grupo de los secos (seco, semiseco y muy
seco). Respecto a las precipitaciones, la cuenca es atravesada por las isoyectas
200 a 500 mm, siendo las lluvias mas abundantes en su parte alta y disminuyendo
hacia la costa.

La cuenca Rio Méatape esta conformada por las siguientes subcuencas:

Subcuencas de la Cuenca del Rio Matape

Nombre Superficie en Has % de la Cuenca
Arroyo de Guaymas 73,926.84 8.13
El Suefio-Santa Margarita 12,765.47 1.40
La Bonita-Baugo (Guasimas) 184,077.50 20.26
Pefia Blanca-Tres Gites 41,001.06 4.51
Presa Punta de Agua 315,823.50 34.75
Rio Bajo Matape 49,156.40 5.41
Rio Medio y Alto Méatape 232,022.57 25.53

El proyecto habitacional se ubica en la Subcuenca llamada Pefia Blanca —
Tres Gites, ocupando el 0.0113 % del area total de la Subcuenca y el 0.0005 %
del area total de la Cuenca Rio Matape.

Se determiné como unidad de analisis la Subcuenca Pefia Blanca — Tres
Gites, ya que el proyecto a desarrollarse se encuentra ubicado en esta unidad.

Para el caso que nos ocupa, los datos del tipo de vegetacion (Matorral
Sarcocaule) presente en el area donde se pretende establecer el proyecto
Complejo Residencial — Turistico “San Carlos”, se presenta en la siguiente tabla:

Superficie del tipo de vegetacion en el area del CUSTF y su porcentaje con
respecto a la cuenca.

Tipo de Superficie de la cuenca Superficie de vegetacion (matorral % en Superficie a afectar % en
Vegetacion Rio Matape en has sarcocaule en la cuenca Rio Matape en has cuenca por el proyecto en ha cuenca

Matorral

Xerdfilo 908,921 226,685.01 24.94 4.629254 0.002
(Sarcocaule)
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En relacion a la tabla anterior, toda vez que la superficie contemplada para
CUS es de 46,292.54 m? con vegetacién de Matorral xeréfilo (Sarcocaule) y la
superficie total de este tipo de vegetacién dentro de la Cuenca Matape es
226,685.01 has; se considera que el area a afectar con el desarrollo del proyecto
no es significativa en comparacion con la totalidad de la superficie de dicha
vegetacion.

Se realiz6 un muestreo de vegetacién en el municipio de Guaymas, Sonora,
donde se establecieron 8 sitios de muestreo, sin embargo, el sitio No. 3 no se
muestreo debido a que se encuentra impactado y carente de vegetacion.

Justificacion de la metodologia
El disefio del muestreo fue Estratificado Aleatorio

En este tipo de muestreo la poblacion en estudio se separa en subgrupos o
estratos que tienen cierta homogeneidad (Figura 1). Después de la separacion,
dentro de cada subgrupo se debe hacer un muestreo aleatorio simple. El requisito
principal para aplicar este método de muestreo es el conocimiento previo de la
informacion que permite subdividir a la poblacion, en este caso se subdividio en
los 4 tipos de estratos; arboreo, arbustivo, cactaceas y herbaceas.

Fig. 1 C= Muestro estratificado aleatorio. Las letras (a) y (b) indican el tipo de estrato (sea tipo de suelo, tipo de
pendiente, tipo de bosque) en los que se puede separar antes de muestrear aleatoriamente.

El tipo de muestreo de vegetacion fue por medio de cuadrantes, ya que es
una de las formas mas comunes de muestreo de vegetacion. Los cuadrantes
hacen muestreos mas homogéneos, el método consiste en colocar un cuadrado
sobre la vegetacion, para determinar la densidad, cobertura y frecuencia de las
plantas. Por su facilidad de determinar la cobertura de especies, los cuadrantes
pueden ser utilizados para muestrear cualquier clase de plantas.

El tamafio del cuadrante esta inversamente relacionado con la facilidad y
velocidad de muestreo. El tamafio del cuadrante, también, depende de la forma de
vida y de la densidad de los individuos. Para muestrear vegetacion herbacea, el
tamafio del cuadrante fue de 10 m? (2 x5 m); para muestrear arbéreas, arbustivas
y cactaceas, el tamafio del cuadrante fue 100 m? (10 x10 m).
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770 m? (0.077 has).

Tipo de Lado | Lado Sup. del Total superficie Sup. Del muestreo sin el sitio
estrato 1(m) | 2(m) muestreo (mz) muestreada (8 sitios) m? 3 carente de vegetacion (mz)
Herbaceo 2 5 10 80 70
Arbustivo 10 10 100 800 700
Cactéceas 10 10 100 800 700
Arbéreo 10 10 100 800 700

Considerando que la superficie muestreada para los estratos arboreo,
arbustivo y cactaceas fue de 700 m? y 70 m? para herbaceos, danto un total de

Ubicacion de los sitios de muestreo

Se muestra a continuacion la ubicacion de los sitios de muestreo:

Sitio X Coord Y Coord
1 512450 3083450
2 512650 3083450
3 512650 3083250
4 512540 3083250
5 512250 3083250
6 512450 3083050
7 512250 3083250
8 512050 3083050

Intensidad del muestreo

La intensidad de muestreo en relacion al tamafio de la cuenca de una
superficie de 908,921 has, es de 0.000008 %, en relacion a la Subcuenca es de
0.0002 % y respecto al area solicitada para CUSTF es de 1.66 %, por lo que se
encuentra bien representado en relacion a este ultimo.

Valores de importancia en la vegetacion de la microcuenca-Estrato Arbéreo

Densidad .
NOM-059- Densidad q Cobertura Cobertura q A
N ‘.je 2 Nombre Cientifico SEMARNAT-| Estrato At?s'oluta Absoluta LGS |fiad Absoluta (sitio | Absoluta CoberTura [FEErE Frecue.nua Vel d.e
Especie (sitio de Relativa Relativa absoluta Relativa Importancia %
2010 (Ha) de muestreo) (Ha)
muestreo)
Mezquite Prosopis glandulosa Arboreo 1 1 7.14% 50.27 72 14.78% 1.00 14.29% 36.21%
Ocotilllo macho Fouquieria macdougalii Arboreo 6 9 42.86% 126.45 181 37.18% 3.00 42.86% 122.90%
Palo fierro Olneya tesota Pr Arboreo 1 1 7.14% 19.64 28 5.77% 1.00 14.29% 27.20%
Torote elefante Bursera microphylla Arboreo 6 9 42.86% 143.73 205 42.26% 2.00 28.57% 113.69%
Total 14 20 100.00% 340.078 486 100.00% 7.000 100.00% 300.00%

La especie con mayor densidad y valor de importancia es el ocotillo macho
y Torote elefante. Es un area con vegetacién en estrato arboreo espaciada,
dejando la mayor abundancia al estrato arbustivo y herbaceo.
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Indice de Shannon-Wiener

NELIG I Nombre Cientifico AbundanciaHa | APundancia i oo o;

Especie Relativa (Pi)

Mezquite Prosopis glandulosa 1 0.06 0.1733
Ocotilllo macho Fouquieria macdougalii 8 0.38 0.3678

Palo fierro Olneya tesota 1 0.06 0.1733
Torote elefante Bursera microphylla 8 0.38 0.3678

1.08

Segun el indice de diversidad de Shannon & Wiener los valores inferiores a
2 indican comunidades con poca diversidad y cuando son mayores de 3 gran

diversidad.

No solo la abundancia de especies por hectarea es reducida, sino también
la diversidad, debido a que se obtuvo un valor de 1.08, que nos indica que se trata
de una comunidad con poca diversidad.

Valores de importancia en la vegetacion de la microcuenca-Estrato Arbustivo

TS ‘.je B Nombre Cientifico SS&X&?&I’— Estrato 22:2 Il(ljﬁ: iek)zziaetlg 2 nsifjad Al)i?)?jtgl(ls"iio i)l?seoﬁtlrltraa (Ghlice rt.ura IFICGVEISE Frecue.ncia ooy d.e
Especie 2010 (sitio de (Ha) Relativa 4 stz (Ha) Relativa absoluta Relativa Importancia %
muestreo)
Mezquite Prosopis glandulosa Arbustivo 9 129 4.57% 67.54 965 23.79% 3.00 13.04% 41.41%
Matacora Bursera cuneata Arbustivo 76 1,086 38.58% 123.50 1,764 43.51% 6.00 26.09% 108.17%
Palo blanco Acacia Willardiana Arbustivo 7 100 3.55% 12.28 175 4.33% 2.00 8.70% 16.58%
Palo brazil Haematoxylon brasiletto Arbustivo 12 171 6.09% 28.86 412 10.17% 3.00 13.04% 29.30%
Rama blanca Encelia farinosa Arbustivo 4 57 2.03% 214 31 0.75% 2.00 8.70% 11.48%
Tapachoro Croton sonorae Arbustivo 72 1,029 36.55% 20.36 291 7.17% 3.00 13.04% 56.76%
Torote elefante Bursera microphylla Arbustivo 8 114 4.06% 28.27 404 9.96% 3.00 13.04% 27.06%
Ufia de gato Mimosa laxiflora Arbustivo 9 129 4.57% 0.90 13 0.32% 1.00 4.35% 9.23%
Total 197 2814 100.00% 283.864 4055.199 100.00% 23.000 100.00% 300.00%

La especie con mayor densidad y valor de importancia en el estrato
arbustivo es la matacora y tapachorro. El resto de las especies tienen una
abundancia uniforme.

La abundancia de este estrato evidencia que las generaciones futuras estan
seguras porque hay individuos que reemplazaran a los adultos.

Diversidad de las especies segun Shannon Wiener-Estrato Arbustivo.

indice de Shannon-Wiener

NG G [ Nombre Cientifico Abundancia Ha | APundancia | o p;

Especie Relativa (Pi)
Mezquite Prosopis glandulosa 113 0.04 0.1287
Matacora Bursera cuneata 950 0.34 0.3666
Palo blanco Acacia Willardiana 88 0.03 0.1079
Palo brazil Haematoxylon brasiletto 150 0.05 0.1563
Rama blanca Encelia farinosa 50 0.02 0.0716
Tapachoro Croton sonorae 900 0.32 0.3646
Torote elefante Bursera microphylla 100 0.04 0.1186
Ufia de gato Mimosa laxiflora 113 0.04 0.1287

1.44
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La diversidad es baja porque se obtuvo un valor de 1.44 cuando los valores
idoneos deberian ser superiores a 2.

Valores de importancia en la vegetacion de la microcuenca-Cactaceas.

Densidad .
NOM-059- Densidad . Cobertura Cobertura . )
Nombre (.je la Nombre Cientifico SEMARNAT-| Estrato At_)s_oluta Absoluta Densn_iad Absoluta (sitio [ Absoluta Cobert_ura Frecuencia Frecue.nma Valor d.e
Especie (sitio de Relativa Relativa absoluta Relativa | Importancia %
2010 (Ha) de muestreo) (Ha)
muestreo)
Biznaga Ferocactus sp. Cactacea 1 14 7.69% 0.283 4 1.31% 1.000 16.67% 25.67%
Tasajo Cylindropuntia thurberi Arbustivo 1 14 7.69% 491 70 22.77% 1.00 16.67% 47.13%
Sahuaro Carnegiea gigantea A Cactacea 11 157 84.62% 16.368 234 75.92% 4.000 66.67% 227.20%
Total 13 186 100.00% 22 308 100% 6 100% 300%
La especie con mayor densidad y valor de importancia es el sahuaro, las
especies de biznaga y el tasajo presentan la misma abundancia. Este es un
estrato muy importante en la microcuenca por la cercania del mar.
Diversidad de las especies segun Shannon Wiener-Estrato-Cactaceas.
Indice de Shannon-Wiener
Nombre de la . . Abundancia . .
. Nombre Cientifico Abundancia Ha . - Pi*LnPi
Especie Relativa (Pi)
Biznaga Ferocactus sp. 13 0.07 0.1861
Tasajo Cylindropuntia thurberi 13 0.07 0.1816
Sahuaro Carnegiea gigantea 138 0.74 0.2207
0.59
El indice de diversidad en este estrato es de 0.59, lo que nos indica que es
una comunidad con poca abundancia.
Valores de importancia en la vegetacion de la microcuenca-Estrato Herbéceo.
Densidad .
NOM-059- Densidad N Cobertura Cobertura A q
DB fle 2 Nombre Cientifico SEMARNAT-| Estrato Aps»oluta Absoluta G nsu_iad Absoluta (sitio | Absoluta el rFura IFISEIEER Frecuey cla Vel d_e
Especie 2010 (sitio de H Relativa d H Relativa absoluta Relativa Importancia %
FESiTiE6) (Ha) e muestreo) (Ha)
Trompillo Ipomoea purpurea Herbaceo 160 22,857 25.24% 5.027 718 30.00% 1.000 6.67% 61.91%
Golondrina Euphorbia sp. Herbaceo 114 16,286 17.98% 4.563 652 27.24% 5.000 33.33% 78.55%
Verdolaga Trianthema portulacastrum Herbaceo 79 11,286 12.46% 1.775 254 10.60% 4.000 26.67% 49.72%
Zacate Avristida sp. Herbaceo 100 14,286 15.77% 0.785 112 4.69% 1.000 6.67% 27.13%
Zacate buffel Pennisetum ciliare Herbaceo 13 1,857 2.05% 1.634 233 9.75% 1.000 6.67% 18.47%
Quelite Amaranthus palmeri Herbaceo 120 17,143 18.93% 2121 303 12.66% 1.000 6.67% 38.25%
Ceratana Euphorbia sp. Herbaceo 48 6,857 7.57% 0.848 121 5.06% 2.000 13.33% 25.97%
Total 634 90571 100% 5.027 2393.226 100% 15.000 100% 300.00%

Este estrato esta muy bien representado y distribuido, ya que los valores de
importancia, densidad y cobertura son muy uniformes. La diferencia en el valor de
importancia esta entre 18 y 78 con relacion al individuo menos importante con el
de mayor importancia.
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Diversidad de las especies segun Shannon Wiener-Estrato-Estrato Herbaceo.

indice de Shannon-Wiener

Nombre de la Nombre Cientifico | AbundanciaHa | APUN9anCid | ooy o

Especie Relativa (Pi)
Trompillo Ipomoea purpurea 22,857 0.25 0.3475
Golondrina Euphorbia sp. 16,286 0.18 0.3085
Verdolaga Trianthema portulacastrum 11,286 0.12 0.2595
Zacate Avristida sp. 14,286 0.16 0.2913
Zacate buffel Pennisetum ciliare 1,857 0.02 0.0797
Quelite Amaranthus palmeri 17,143 0.19 0.3151
Ceratana Euphorbia sp. 6,857 0.08 0.1954

1.80

El indice de diversidad es muy bajo, debido a que los valores inferiores a 2
nos indican ecosistemas con poca biodiversidad.

e La representatividad que tiene esa area a la cuenca y al area que se
pretende intervenir para el desarrollo del proyecto.

Considerando que la superficie de vegetacion del tipo Matorral Sarcocaule
en la cuenca es 226,685.01 has, y en total se muestreo una superficie de 0.077
has para la zona de la cuenca, lo que indica que la representatividad del area
respecto al tipo de vegetacion a la cuenca es de 0.00003 % y la superficie del area
de muestreo del proyecto es de 0.16 has, lo que representa el 0.00007 %, esto en
cuanto al tipo de vegetacion. Para la representatividad del area total de la cuenca
(908,921 has) se tiene que en relacién al muestreo de la cuenca es de, 0.00001
%, para la Subcuenca es Pefia Blanca — Tres Gites es 0.0002 % y para el area de
CUSTF es 1.66 %.

La superficie a impactar es reducida (46, 292.54 m? y no contiene
elementos Unicos de habitat, flora y fauna que puedan ser afectados y que no
estén representados de manera importante en la region, ya que en la zona de
influencia se encuentran dentro de la zona urbana del municipio.

Los resultados de los indices de diversidad bioldgica aplicados para la
vegetacion, indican que el area del CUSTF, presenta un indice de diversidad
segun Shannon-Winner de 1.31 para estrato arbdéreo, 0.44 para arbustivo,
cactaceas 0.82y herbaceas 0.44.

Segun este indice, valores inferiores a 2,0 son relacionados a zonas de baja
biodiversidad, resultado de efectos antropogénicos. En el area se presenta
evidencia de haber sido impactadas por actividades en el pasado y de la actividad
humana, por ser una zona turistica.

En la microcuenca se tuvieron obtuvieron los siguientes valores de
biodiversidad segun Shannon-Winner de 1.08 para estrato arbérea, 1.44 para
estrato arbustivo, 0.59 para cactaceas y 1.80 para herbaceas.
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indice de biodiversidad Shannon Wiener de la cuenca
comparado con el del CUSTF
Estrato Cuenca CUSTF
Arbéreo 1.8 1.31
Arbustivo 1.44 0.44
Cactéceas 0.59 0.82
Herbaceas 1.80 0.44

Como se aprecia, no se compromete la biodiversidad de la zona mediante
el CUSTF dado que se cuenta con representatividad en la microcuenca, los
indices de estrato arbéreo, arbustivo y herbaceas, fueron superiores a los del area
del CUSTF, mientras que para el estrato cactaceas este fue ligeramente inferior, al
area del predio en estudio, la cual no es significativa dada su proporcion en
relacibn a la microcuenca; sin embargo, se hace la aclaracion que con la
implementacion del programa de rescate que se llevara a cabo como medida de
mitigacion, se mantendré en el sitio fuentes generadoras de germoplasma de las
especies caracteristicas del sitio.

Por ultimo en este punto es importante hacer mencion que la calidad del
sitio propuesto para CUSTF se encuentra en proceso de degradacion dada la
intrusion de la especie exotica, zacate buffel, la cual no se considera invasora,
pero su forma de propagacion es de tipo invasora, la cual aprovecha espacios
abiertos y entre ciclos para establecerse desplazando especies nativas. Lo cual
confirma que la biodiversidad fuera del sitio para CUSTF es mayor y de mayor
calidad que la del sitio propuesto.

e Se anexan los datos recabados en cada uno de los sitios de muestreo.

Mientras que para el area donde se pretende realizar el proyecto
habitacional, se llevd a cabo un muestreo usando la técnica de linea de
intercepcion (Transectos).

METODOLOGIA DEL MUESTREO DE VEGETACION

Para la identificaciéon y elaboracion del inventario de especies de flora
localizadas en el area propuesta para el desarrollo habitacional, se llevé a cabo un
muestreo usando la técnica de Linea de Intercepcion (Transectos).

Se utilizé este tipo de muestreo que utiliza lineas rectas para conocer
cobertura y densidad, denominandosele muestreo por linea intercepto’; se le
denomina asi por considerar en la evaluacion a aquellos individuos que se cortan
por la linea en su parte aérea, se utiliza también porque es de facil aplicacion?.

! Gonzalo U. Dino Ulises. Propiedades estadisticas del Muestreo por Linea Intercepto y Cuadrados Cargados en la Estimacion de
Cobertura y Densidad Vegetal (Tesis de Maestria). Revista Agraria-Nueva Espafia, afio 1. Vol.1, #1.
? Kaiser,L. 1983 Unbased Estimation in line intercept sampling. Biometrics, 39: 965-976
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El uso de la linea intercepto puede definirse como un procedimiento de

muestreo de vegetacion basado en la medicidn de todas las plantas interceptadas

por un plano vertical de lineas, localizadas aleatoriamente y de igual longitud

(Canfield, 1941). Aunque también puede hacerse la estimacién con lineas de

diferente longitud (McDonald, 1980; Butler y McDonald, 1983). Con el muestreo

por linea intercepto puede determinarse la cobertura de corona y la densidad
vegetal.

En la siguiente figura se ejemplifica el método, en donde se muestra la linea
intercepto L, asi como el intercepto |; y ancho maximo w; de las coberturas
interceptadas.

Metodologia para la toma de datos mediante el método linea intercepto: La
herramienta mas til para trazar un transecto es una cinta métrica de 20 a 30 m de
longitud. Con la ayuda de la escala de la cinta, el transecto se puede subdividir en
intervalos de cualquier tamafio deseado para la determinacion de la frecuencia. La
escala de la cinta métrica también ofrece una manera conveniente de medir la
longitud de los segmentos de la linea interceptados por las plantas. En sustitucion
de la cinta métrica se puede utilizar una cuerda marcada a intervalos regulares
para registrar la frecuencia. También se requiere de cintas métricas de menor
longitud para obtener otras medidas de las plantas.

Es conveniente que en el muestreo se establezca una linea base sobre un
lado del area involucrada. A lo largo de esta linea de base se seleccionan una
serie de puntos al azar, estratificados al azar o sistematicamente distribuidos.
Estos puntos pueden ser usados como puntos de inicio de los transectos a través
del area.

Se deben registrar solo aquellas plantas que son tocadas por la linea o que
gueden por debajo o por arriba de ella. Para cada planta encontrada se registran
dos mediciones: la longitud del transecto interceptada por la planta (l;) y la anchura
maxima de la planta perpendicular al transecto (w;). La longitud de los segmentos
del transecto que caen sobre suelo desnudo también se debe medir y registrar. En
el caso de comunidades con dos o mas estratos muy diferentes, tales como
estrato herbaceo, arbustivo y arboreo en un bosque, usualmente es necesario
muestrear cada uno separadamente.

Con esta informacion se puede obtener la densidad de la especie, densidad
relativa, porcentaje de dominancia o cobertura de superficie de suelo, dominancia
relativa, frecuencia y frecuencia relativa. El valor de importancia es la suma de la
densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativa.
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Por ultimo, se puede obtener una estimacion del porcentaje total de
superficie de suelo cubierto por la vegetacién, sumando los porcentajes de
cobertura si las mediciones de las distancias interceptadas fueron tomadas en una
manera no traslapada. Si ocurrid traslape en esas medias, debido a que se
muestrean individuos pertenecientes a diferentes estratos, la cobertura vegetal
total debe ser obtenida de la férmula:

Ct = (L-B)/L X 100

Donde: Ct= Cobertura total
L= Longitud total del transecto

B= Suelo desnudo total

Con este procedimiento se estim6 el porcentaje de cobertura forestal, lo
cual nos arrojé un 65% Por lo que, siguiendo el mismo procedimiento para cada
especie interceptada, se estimo la cobertura correspondiente.

Se realizaron transectos de 100 m de longitud, cada uno con un ancho de 4
m, dentro del area bajo estudio, siendo totalmente al azar. Realizandose un total
de 4 transectos de muestreo, por cada hectarea del proyecto del total de 04-62-
92.54 has, un muestreo por cada hectarea. En cada transecto se levanto la
informacion correspondiente a la intercepcion de cada especie en la linea, asi
como su ancho. Contabilizandose también la intercepcion de suelo desnudo,
siguiéndose la metodologia antes descrita.

Para determinar la intensidad del muestreo con respecto al area total del
proyecto, considero lo siguiente:

e Intensidad del muestreo

Doénde:
> 06 del area muestreada: 3.46 % Determinacién del area muestreada
» Longitud del transecto: 100 m _ )
> Area muestreo: 400 m2 400 x 100/ 46,292.54 = 3.46 %
> Area total del proyecto:  46,292.54 m?

Los sitios de los muestreos se eligieron al azar dentro del poligono que
corresponde al predio en general, mismo que es propuesto para de cambio de uso
de suelo, dentro de las coordenadas UTM siguientes:
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO EN GENERAL
COORDENDADAS (UTM, WGS84, Zona 12 Norte)
(46,292.54 has)

Id Coord_X Coord_Y
1 491282 3091303
2 491481 3091298
3 491614 3091450
4 491627 3091473

Los sitios de muestro se encuentran en las coordenadas UTM siguientes:

SITIOS DE MUESTREO
COORDENADAS (UTM, WGS84)

Id Coord_X Coord_Y
1 491545 3091412
2 491413 3091323
3 491398 3091459
4 491314 3091542
5 491565 3091645
6 491541 3091551

En cuanto a los parametros de las especies que conforman la comunidad
vegetal muestreada; en tabla siguiente se muestran los resultados de cobertura
por especie encontrada y la estructura de la vegetacion detectada durante el

muestreo.

TABLA DE ESTIMACIONES

FRECUENCIA DENSIDAD| VALORDE % DE
ESTRATO [NOMBRE COMUN|NOMBRE CIENTIFICO COBERTURA|ESTRUCTURA FRECUENCIA |DENDIDAD
RELATIVA RELATIVA | IMPORTANCIA | IMPORTANCIA

ARBOREO 30.20% 46.46%

Mezquite Prosopis juliflora 14.20% 21.85% 27.27% 0.2727 16.6615 25.76% 74.88% 24.96%

Palo Fierro Olneya tesota 9.25% 14.23% 14.55% 0.1455 9.6292 14.89% 43.66% 14.55%

Torote Papelillo |Bursera odorata 3.25% 5.00% 5.45% 0.0545 3.7797 5.84% 16.30% 5.43%

Torote Prieto Bursera microphylla 3.50% 5.38% 3.64% 0.0364 2.1598 3.34% 12.36% 4.12%
ARBUSTIVO 9.65% 14.85%

Rama Blanca Encelia farinosa 1.85% 2.85% 3.64% 0.0364 2.1598 3.34% 9.82% 3.27%

Sangrengado Jatropha cinerea 7.80% 12.00% 7.27% 0.0727 4.6517 7.19% 26.46% 8.82%
GRAMINEAY 9.40% 14.46%

Liebrero Boutelo rothrockii 1.60% 2.46% 3.64% 0.0364 2.1598 3.34% 9.44% 3.15%

Buffel Cenchrus ciliaris 7.80% 12.00% 7.27% 0.0727 4.6517 7.19% 26.46% 8.82%
CACTACEAS 15.75% 24.23%

Cardon Pachycereus pringlei 10.80% 16.62% 18.18% 0.1818 13.9703 21.60% 56.40% 18.80%

Pitahaya Lemaireocereus thurberi 4.50% 6.92% 7.27% 0.0727 3.7797 5.84% 20.04% 6.68%

Choya Opuntia fulgida 0.45% 0.69% 1.82% 0.0182 1.0799 1.67% 4.18% 1.39%

65.00% 100.00%

Por lo que respecta a la presencia de especies herbaceas y gramineas, se
pudieron observar, sin embargo, su existencia es temporal por ser especies de
ciclo corto (emiferas). Ahora bien, su presencia sera temporal siempre y cuando
existan las condiciones de humedad para su desarrollo, situacion que explica la
erosion que se observa en el suelo por las sequias recurrentes de afios anteriores.
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e Metodologia del indice de biodiversidad

indice de Shannon: Expresa la uniformidad de los valores de importancia a
través de todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de
incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un individuo escogido al azar
de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas
las especies estan representadas en la muestra. Si H'=0, solamente cuando hay
una sola especie en la muestra y Hes maxima cuando las especies estan
representadas por el mismo nimero de individuos. El valor maximo suele estar
cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este
valor.

H = -Zsi=1 (pi) (log2pi)
Donde:

e S =numero de especies (riqueza de especies)

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

e ni = Numero de individuos de la especie i

e N = Numero de todos los individuos de todas las especies

De esta forma el indice contempla la cantidad de especies presentes en el
area de estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada
una de esas especies (abundancia).

La rigueza es una medida de la biodiversidad vegetal (en este caso
diversidad total) que es de 11, debido a que son 11 las especies registradas en el
estudio.

Ajustando matematicamente la formula, tenemos:

H =-Z (pi)(logpi/log2)

= -3 (0.2576)(log 0.2576/log 2) + (0.1491)(log 0.1491/log 2) + (0.0585)(log
0.0585/log 2) + (0.0334)(log 0.0334/log 2) + (0.0334)(log 0.0334/l0g 2) +
(0.0736)(log 0.0736/log 2) + (0.0334)(log 0.0334/log 2) + (0.0736)(log 0.0736/log 2)
+(0.2174)(log 0.2174/log 2) + (0.0602)(log 0.0602/log 2) + (0.0167)(log 0.0167/log
2)

= -2 -0.50407052117 + -0.40937609253 + -0.23958204455 + -

0.1637938701 + -0.1637938701 + -0.27704147116 + -0.1637938701 + + -
0.27704147116 + -0.47862265599 + -0.2440563807 + -0.09859693505 = 2.865.

H = 2.865, Sequn lo antes planteado diremos que este predio tiene una
buena biodiversidad arb6rea ya que se acerca a 3, siendo el maximo 5.
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ABUNDANCIA .
No. | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO CANTIDAD RELATIVA (Pi) H
Mezquite Prosopis juliflora 77
1 0,2576 -0.50407052117
Palo Fierro Olneya tesota 45
2 0,1491 -0.40937609253
Torote Papelillo Bursera odorata 18
3 0,0585 -0.23958204455
Torote Priet Bursera microphylla 1
4 orote Frieto ! eropny 0 0,0334 -0.1637938701
R Bl Encelia farinosa 1
5 ama Blanca atart 0 0,0334 -0.1637938701
Jatropha cinérea 22
6 Sangrengado P ! 0,0736 -0.27704147116
Liebrero Bouteloua rothrockii 10
7 ' 0,0334 -0.1637938701
Buffel Cenchrus ciliaris 22
8 0,0736 -0.27704147116
. Pachycere inglei
9 Cardon ycereus pringiel & 0,2174 -0.47862265599
Pitah Lemaireocereus thurberi 1
10 tahaya reocereuss fhurber! 8 0,0602 -0.2440563807
h Opuntia fulgida
11 Choya purttia g’ ° 0,0167 -0.09859693505
299 2.8649753125
Mientras que por estrato se obtuvo lo siguiente:
ESPECIES H H POR ESTRATO
Mezquite, Palo fierro, Torote papelillo y Torote prieto 1.3168225284 ARBOREO
Rama blanca y Sangrengado 0.4408353412 ARBUSTIVO
Pasto liebrero y Buffel 0.4408353412 GRAMINEAS
Cardén, Pitahaya y Choya 0.8212759717 CACTACEAS

Los indices son muy bajos con respecto al predio, ya que todos se
encuentran entre y 1 y menos 1, siendo el maximo 5, por lo que indica una baja
biodiversidad por estrato, concluyendo que la remocion de la vegetacion no
afectard de manera significativa, como bien se ha mencionado, el sitio se
encuentra dentro de la zona urbana de San Carlos. (Se anexa memoria de calculo
del muestreo).

Por dltimo, en este punto es importante hacer mencién que la calidad del
sitio propuesto para el desarrollo habitacional, se encuentra en proceso de
degradacion dada la intrusion de la especie exética, zacate buffel, la cual no se
considera invasora, pero en su forma de propagacion es de tipo invasora, la cual
aprovecha espacios abiertos y entre ciclos para establecerse desplazando
especies nativas. Lo cual confirma que la biodiversidad fuera del area de estudio
es mayor y de mayor calidad que la del sitio propuesto.

Volumenes a remover:

Para estimar el volumen de materia prima total (ERT), se tomaron
encuentra las siguientes variables, mismas que fueron tomadas en campo durante
el levantamiento del inventario forestal y evaluadas para su confiabilidad:
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Primeramente, para cubicar el volumen de cada &arbol se secciono
imaginariamente las ramas o brazos y fustes en porciones de un mismo didmetro
mas o menos, midiendo para cada seccion su diametro y su longitud y en su caso
por cuestion de altura, mediante estimacion visual, cubicando por separado cada
seccion para obtener el volumen de cada rama o brazo y fustes en cada arbol.
Para el célculo del volumen se siguié el procedimiento que mas adelante se
describe:

a) El valor para diametro de brazos se tom6 hasta de 5 cm. De
diametro.

b) La longitud de los brazos se tomo6 del diametro inicial hasta un
diametro de 5 cm.

Con estos didmetros se determind un promedio con la formula:

Dm=D1 + D2
2

c) Para la estimacion de volumenes se utilizé la siguiente formula V
= Dm2 x L x 0.7854% la cual es usada para cubicar trozos o
cilindros de manera directa, en el sistema meétrico a partir del
diametro promedio de la troza o producto lefioso rollizo (todo en
cm o metros), relacionandolo directamente con la longitud
(expresada en la misma unidad), aplicandole un factor constante
en la que ya aplicado el calculo de la superficie de la forma
circular de cada diametro y en si de la forma cilindrica del cuerpo
gue se esta cubriendo, obteniendo en forma directa el volumen de
la troza en M3.

Esta formula se aplicé para el calculo de cada rama o brazo a
intervenir del arbolado, realizando el sumatorio total de cada uno
de estos por sitio.

d) Una vez hechas las estimaciones por sitio, se obtuvo un valor
promedio de sitios, para luego extrapolar este promedio al total de
las superficies propuestas. Por ultimo, se estim6 el volumen a
remover (ER), mostrandose los resultados en la tabla posterior.

De igual manera se siguié la misma metodologia para las especies no
maderables, realizando una estimacién en cuanto a didmetro, altura multiplicada
por el coeficiente 0.7854, para las cactaceas en nuestro caso para las pitahayas,
considerando, que estas presentan ramificaciones (brazos), que pueden
encontrarse entre 5 a 20 tallos, con una altura que puede alcanzar los 7 metros
(Desert-Tropicals).

* V= Volumen de cada brazo (M3); Dm= Didmetro medio (m); L= Longitud de la troza (m); 0.7854= Constante
para cubicar trozas o cuerpos con caracteristicas rollizas.
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ESTIMACION DE VOLUMENES POR HECTAREA Y TOTALES (M°R)

ESPECIES MADERABLES

ESTRATO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO UNITARIO Vr\?é_'\l/IJI\o/I\IIEIIE\IRA
ARBOREO
Mezquite Prosopis juliflora 10.2000 46.9200
Palo Fierro Olneya tesota 6.4430 29.6378
Torote Papelillo Bursera odorata 0.9090 4.1814
Torote Prieto Bursera microphylla 2.0230 9.3058
90.0450
ESTIMACION DE VOLUMENES POR HECTAREA Y TOTALES (M3R)
ESPECIES NO MADERABLES
ESTRATO ’\(I:OO’\’/\IABURNE NOMBRE CIENTIFICO UNITARIO VOLUMEN A REMOVER
ARBUSTIVAS Rama blanca Encelia farinosa 1,1309 5,2021
Sangrengado Jatropha cinérea 0,0106 0,0488
GRAMINEAS Liebrero Bouteloua rothrokii 0,00004 0,0002
Buffel Cenchrus ciliaris 0,0009 0,0041
CACTACEAS Cardoén Pachycereus pringlei 5,1500 23,7093
Pitahaya Lemaireocereus thurberi 0,4241 1,9509
Choya Opuntia fulgida 0,0020 0,0092
TOTAL 30,9246
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO IND. HA Mg
Mezquite Prosopis juliflora 17 46,9200
Palo Fierro Olneya tesota 10 29,6378
Torote Papelillo Bursera odorata 4 4,1814
Torote Prieto Bursera microphylla 2 9,3058
Rama blanca Encelia farinosa 2 9,3058
Sangrengado Jatropha cinérea 5 0,0488
Liebrero Bouteloa rothrokii 2 0,0002
Buffel Cenchrus ciliaris 5 0,0041
Cardén Pachycereus pringlei 14 23,7093
Pitahaya Lemaireocereus thurberi 4 1,9509
Choya Opuntia fulgida 1 0,0092
TOTAL 120,9696

Para los individuos de Zacate Buffel y Liebrero se tomé como referencia el
Libro Composicion Floristica en los Huertos de Nogal Pecanero en México, 2008,

Pag. 98y 102.
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El area propuesta para el desarrollo habitacional cuenta con Cobertura
Vegetal Forestal de 65 %, que abarca una superficie de 4-62-92.54 has, existiendo
el volumen maderable y no maderable arriba mencionado, mismo que se requiere
remover por el desarrollo del proyecto que se pretende llevar a cabo, por lo que se
estima un total a remover de 90.0450 m® para especies maderables y de 30.9246
m® de especies no maderables, dando un total de 120.9696 m® de volumen de
flora a remover.

Programa de rescate de especies:

Durante los trabajos de campo se implementara un programa de rescate de
especies presentes en el area, donde las especies encontradas con potencial
seran trasplantadas a areas verdes designadas para el Desarrollo Habitacional,
seleccionando los ejemplares jovenes y mas vigorosos.

Antecedentes: De acuerdo a lo dispuesto por el articulo 121, fraccion VIII,
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, cuando se
encuentren presentes especies contempladas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
se debera establecer un programa de rescate de especies bajo estatus o de dificil
regeneracion que se encuentren presentes en el area propuesta a cambio de uso
de suelo.

En base a lo anterior, al plazo y la forma de ejecucion del programa, en
caso de obtener la autorizacion de cambio de uso de suelo, se establece que la
eliminaciéon de vegetacion se realizara una vez que se hayan identificado y
rescatado las especies de flora silvestre bajo estatus de protecciéon o de lento
desarrollo, asi como de otras existentes.

Objetivos:

El objeto del presente plan es definir dependiendo de las caracteristicas de
las especies de flora que se encuentran en el proyecto, la técnica mas apropiada
para su rescate o métodos que se podrian utilizar para el rescate del mayor
namero posible de organismos incluidos en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y
cactaceas, las cuales estan consideradas de proteccion especial por su lento
crecimiento. Asi mismo, se definiran los posibles lugares disponibles para su
trasplante, las labores de mantenimiento y el personal que se requerird para
realizar las actividades que permitan un mayor éxito.

Obijetivo especifico:

En el caso particular que nos ocupa, se establece el presente programa
para rescatar especies bajo algun estatus de proteccién especial, que para
nuestro caso seran los ejemplares de una especie:
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Nombre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2010
Olneya tesota Palo fierro Pr, No endémica

Justificacion del programa:

El disefio del programa de rescate de la flora, permitira reducir el impacto
por la actividad de cambio de uso de suelo, permitiendo el rescate de organismos
de flora y fauna, para su conservacion de organismos que tienen caracteristicas
prioritarias para su conservacion.

Tipo de vegetacion presente en el area del proyecto:

De acuerdo a la informacion proporcionada por INEGI y CONAFOR, tomada
de los inventarios nacionales forestal, 2014, el predio se encuentra en una zona
con vegetacion clasificada como de Matorral Xerofilo (Sarcocaule). Tipo de
vegetacion que se observo en el area propuesta para cambio de uso de suelo.

Vegetacion caracteristicade la zona:

Para conocer la composicion Floristica de la zona de interés, se efectu6 un
reconocimiento del mismo, con la finalidad de obtener un listado de especies de
flora que lo constituyen. En campo se determiné la especie de aquellos ejemplares
que contaran con estructuras o reproductivas claves.

Especies con estatus de conservacion:

Comparando con los listados de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental — especies nativas de México de Flora y
Fauna Silvestres — categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio — lista de especies en riesgo. En el caso del area del proyecto
la especie incluida en la norma ya antes mencionada es Olneya tesota.

Biodiversidad de Flora en el area bajo estudio:

En el caso particular que nos ocupa, se establece el presente programa
para rescatar especies que para nuestro caso seran, ejemplares de

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Palo fierro Olneya tesota
Torote papelillo Bursera odorata
Torote prieto Bursera microphylla
Sangrengado Jathropa cinérea

Cardén Pachycereus pringlei
Pitahaya Lemaireocereus thurberi
Choya Cylindropuntia fulgida
Mezquite Prosopis juliflora
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Acciones de proteccién de la vegetacion que debera respetarse:

Las acciones de restauracion durante la ejecucion del proyecto consistiran
en el rescate y trasplante de especies de flora previo al desmonte y la
ahuyentacion y rescate de la fauna.

El desarrollo de las actividades de cambio de uso de suelo, se deben de
ajustar a la superficie de afectacién, manifestadas para cambio de uso del suelo.
Durante el desmonte de esta superficie, se debera considerar el rescate y
reubicacion de algunas especies de interés segun indica el Programa de
Proteccion de Flora. En la zona a afectar puede existir especies enlistadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que las labores de proteccion se deben dirigir
sobre estas especies y aquellas que son consideradas de interés especial por su
importante contribucién al ecosistema y por estar algunas de ellas reguladas por
CITES y proveer de algunos beneficios y usos a los habitantes de la region.

TECNICA DE RESCATE

Dadas las dimensiones del sitio y por tratarse de especies arbéreas que
alcanzan gran tamafo y peso, se empleara la técnica de trasplante mecanizado in-
situ.

Dicha técnica consistira en la excavacion de cajones alrededor de los
ejemplares a rescatar, para su extraccion mecanizada y su traslado al sitio o sitios
de reubicacion.

METODOLOGIA:

Cactaceas:

Para el caso de las plantas cactaceas por sus caracteristicas fisiologicas
son las de mas facil manejo ya que se pueden rescatar por semilla, esquejes
aéreos o la planta completa sin considerar el tamafio de la misma logrando buen
porcentaje de prendimiento a un con un mantenimiento pobre o trasplante
retardado.

La mejor manera de obtener nuevas plantas es mediante esqueje. Los
esquejes deben secarse unos dias para que la herida cicatrice antes de plantarlos.
Lo normal es que estén guardados sobre un sustrato de arena a la sombre en un
lugar célido durante unos 15 dias, 0 30 en el caso de ejemplares muy grandes.

En caso de trasplantar un cactus de un lugar a otro, es conveniente utilizar
una pala amplia para cavar por debajo de las raices, sin herirlas. Deberan
utilizarse unas tijeras bien afiladas y desinfectadas para remover aquellas raices
danadas, recortando las laterales y dejando las principales con una longitud de
unos 12 a 25 cm.
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La planta trasplantada deberd dejarse a la sombra durante un par de
semanas para que cicatricen las heridas. Una vez plantada no debera regarse
hasta que la planta produzca un nuevo crecimiento en la parte superior de la
misma, lo que ocurrird normalmente en el plazo de un par de semanas o mas.
Dado que la superficie de la planta que da al sur y al sureste esta en contacto mas
tiempo con los rayos solares, se encuentra mas adaptada a las quemaduras del
sol, por lo que, en caso de trasplantarse, se debera colocar el ejemplar en la
misma posicién que se encontraba en el emplazamiento original. Aunque el
trasplante se puede realizar durante todo el afio, la mejor época para hacerlo es
de marzo a mayo.

Proceso de movimiento v trasplante de arboles:

Aun cuando no se considera el rescate arboles de gran tamafo, de
encontrar alguno que pudiera ser rescatado, para nuestro caso seleccionaran
ejemplares de aproximadamente 1.5 a 2 afios de edad, con una altura de 1.5 a 2
metros y un diametro de fuste de 0.025 metros es decir aproximadamente una
pulgada; se considera realizar el siguiente procedimiento.

1) Se seleccionaran los sitios que cuenten con un tipo de suelo optimo para
realizar el trasplante.

2) Se construira el cajete donde se trasplantara el arbol, es decir alrededor del
arbol seleccionado se hara excavacion de aproximadamente un 1 en cada
lado y 1 de profundidad. Posteriormente se humedecera el suelo.

3) La maquina realiza las maniobras de extraccion, traslado y trasplante del
arbol, siguiendo los siguientes pasos, en el trasplante de los arboles hay
gue tener en cuenta las siguientes consideraciones:

» Un arbol pequefio siempre es mas facil de trasplantar que uno
grande. Se agarran mas facilmente, su peso y volumen es menor lo
gue permite un traslado mas cémodo.

» Todo trasplante supone un trauma tremendo para la planta; pierde
raices y recibe una poda, a veces, ésta puede estar fuerte. EI cambio
a su nueva ubicacion también le afecta; otra situacion de sol,
sombra, tipo de suelo, viento, etc.

» Los trasplantados siempre se deben hacer cuando la planta esté en
reposo, o0 sea, en invierno. Hacerlo en primavera o verano supone
dejar al arbol sin raices, en un momento en el que las hojas y las
flores estan pidiendo mucha agua. Debe evitarse los momentos de
mas frio y con heladas.
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Para el caso de arboles jovenes y pequeinos, se pueden trasplantar “a raiz
desnuda”, es decir sin tierra pegada en las raices. Se excava alrededor y se saca
con cuidado con las raices casi limpias, peladas o bien con una masa de tierra
pegada a las raices (cepellbn) que se envuelve en tela de arpillera (tejido
generalmente de estopa, yute u otro tipo de fibra similar, que es basto, fuerte y
aspero) para que no se desmorone.

Relocalizacién dentro del mismo predio:

Para el presente proyecto, y en caso de existir ejemplares susceptibles de
ser relocalizados, se contempla utilizar areas designadas como areas verdes
dentro del desarrollo, se tiene contemplado que las areas verdes se encontraran
en los pabellones del conjunto habitacional, siendo estas posibles o sean
cambiadas en caso de la modificacion del proyecto durante las actividades de
preparacién del sitio.

Coordenadas (UTM, WGS 84, Zona 12 N)
Reubicacién de la florarescatada

Id Coordenada X Coordenada Y

1 491332 3091341

2 491327 3091481

3 491386 3091587

4 491491 3091612

5 491534 3091605

6 491493 3091540

7 491445 3091480

8 491391 3091412

Cronograma de actividades:
SEMANA
CONCEPTO —
1 2 3 4 Indefinido

Identificacién de Ejemplares a
Rescatar
Trasplante de Ejemplares (Predio) X X X
Riego de Mantenimiento * X X X
Supervisién Técnica X X X X
Mantenimiento en Patio Temporal XX

Especies y cantidades de ejemplares a rescatar:

Para el presente programa de rescate de especies se consideran las
especies:

Palo fierro (Olneya tesota), Torote papelillo (Bursera odorata), Torote prieto
(Bursera microphyllum), Sangrengado (Jatropha cinerae), Cardén (Pachycereus
pringlei), Pitahaya (Lemaireocereus thurberi), Choya (Opuntia fulgida) y Mezquite
(Prosopis juliflora).
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Se contempla el rescate de ejemplares juveniles de estas en buenas
condiciones, dadas sus dimensiones, solo se consideran ejemplares inferiores de
entre 1.5 a 2.0 metros de altura, y con posibilidades de 80 % de sobrevivencia
después de trasplantarlos, los cuales seran identificados previo al inicio de los
trabajos.

Criterios para determinar Intensidad:

Considerando la baja cobertura vegetal existente en el area sujeta a cambio
de uso de suelo, se contempla rescatar un 25 % de los ejemplares que cumplan
con los criterios de rescate.

De esta forma se asegurara que por lo menos 1 de cada 4 ejemplares aptos
para ser reubicados, subsista en el é&rea designada en el proyecto,
considerandose ésta un rescate in-situ que permitira mantener un banco natural
de germoplasma.

A continuacion, se presenta una tabla de las existencias de ejemplares y la
propuesta de rescate.

RELACION DE EJEMPLARES A RESCATAR

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO DENSIDAD | EXISTENCIA RESCATE
ESTRATO COMUN ESTIMADA
ARBOREO
Mezquite Prosopis juliflora 16.6615 77 15
Palo fierrro Olneya tesota 9.6292 45 9
Torote papelillo Bursera odorata 3.7797 18 4
Torote prieto Bursera microphylla 2.1598 10 2
ARBUSTIVO
Rama blanca Encelia farinosa 2.1598 10
Sangrengado Jatropha cinérea 4.6517 22 5
GRAMINEAS
Liebrero Bouteloua rothrokiii 2.1598 10
Buffel Cenchrus ciliaris 4.6517 22
CACTACEAS
Cardoén Pachycereus pringlei 13.9703 65 10
Pitahaya Lemairecereus thurberi 3.7797 18 4
Choya Opuntia fulgida 1.0799 5 1
TOTAL 299 50

e Acciones para asegurar al menos el 80 % de supervivencia de
los ejemplares rescatados.

Para llevar a cabo el rescate de flora se seguira la siguiente metodologia:

% EIl técnico responsable junto con el encargado de la cuadrilla de
trasplante, realizara un recorrido por toda el area sujeta a cambio

% de uso de suelo antes de iniciar los trabajos inherentes del
presente proyecto se identificaran los ejemplares a rescatar.
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X/
L X4

Posteriormente la cuadrilla de trasplante procedera a excavar los
cajones alrededor de cada ejemplar marcado, respetando las
dimensiones de los cajones segun especie de acuerdo a las
especificaciones que marque el técnico forestal responsable.

» Se extraerd cada ejemplar, embalado con madera de ser
necesario y sera transportado al sitio de mantenimiento o
reubicacion designado en vehiculo con plataforma abierta para
evitar dafio a su parte aérea.

L)

* En el sitio de reubicacion de especies se tendran previamente
excavados los huecos donde se plantardn los ejemplares
rescatados.

% Cada ejemplar se plantara de forma mecanica proporcionando un
riego ligero con pipa.

% Se considera una separacion minima de plantacion de 3 metros
entre ejemplares rescatados.

Por dltimo, para evaluar y dar seguimiento a este programa de rescate de
especies, se establece:

Mantenimiento:

En general al momento de realizar el trasplante (después del rescate o
después de la recuperacion de la planta), se debera conservar la raiz libre de aire
y con humedad suficiente para prevenir una deshidratacion.

Como primer punto se considera iniciar con la preparacion del suelo que
consiste en realizar un subsuelo para romper las capas duras del suelo al mismo
tiempo que se mezclan las capas superficiales del suelo con las mas profundas
logrando asi que, la materia organica superficial penetre y pueda ser aprovechada
por el sistema radicular de las especies a trasplantar. Como segundo paso se
procede a realizar las cepas y sus dimensiones variaran de acuerdo a la especie y
el tamafio de la misma. Se aplica un primer riego antes del trasplante para lograr
un fondo de humedad.

Se colocara la planta en la cepa y se incorporara tierra para cubrir las
raices, procurando que el cuello del tallo quede en el nivel del suelo. Es importante
tener la seguridad de que la planta quede perfectamente colocada ya que de no
ser asi podria caer facilmente por una corriente de viento.

Se realizard un segundo riego con el fin de evitar la deshidratacion de la
raiz, ya que la tierra que se incorpora generalmente absorbe la poca humedad de
la misma.
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Sequimiento:

a. Realizar monitoreos cada 8 dias durante 3 meses, a partir de la
primera semana de trasplante.

b. Se llevara registro de ejemplares relocalizados dentro del predio y de
ejemplares trasladados a otros predios, indicando su ubicacion.

c. ldentificar en cada monitoreo el nimero de ejemplares vivos, muertos
o con algun grado de marchitez para cada especie.

d. Llevar registro de riegos aplicados en base al programa antes
mencionado.

La ventaja de las plantas xerofitas es que pueden absorber el agua de su
propio almacenamiento, asignarla especificamente a los sitios de crecimiento de
tejido nuevo, o perder menos agua a la atmosfera y asi convertir una mayor
proporcion de agua en el suelo para el crecimiento.

Por sus adaptaciones fisiologicas las plantas dejan caer sus hojas en la
época de sequia, o modificar las hojas producidas de manera que sean mas
pequefas, para evitar la evotranspiracion, por consiguiente la perdida de agua.

Las plantas por lo general cuando son extraidas de su habitat sufren estrés,
y al presentarse éste, por lo general tiran sus hojas, se marchitan o mueren, por lo
gue se recomienda que al momento de su extraccion, se haga con cuidado de no
maltratar su sistema radicular y foliar, evitar golpes que puedan producir alguna
cicatriz que haga propensa la aparicién de alguna plaga y/o enfermedad.

Fauna silvestre

Se realiz6 un muestreo de fauna en la microcuenca donde se ubica el
proyecto habitacional, en donde se consideraron siete transectos fijos con
dimensiones de 50 metros lineales por 20 metros de ancho (diez metros a cada
lado del transecto), los cuales se recorrieron a pie de forma sistematica y
consistente, durante el alba de la mafiana y el crepusculo de la tarde, en el cual se
logré observar de forma visual algunas especies y consecutivamente los rastros
encontrados fueron analizados bibliograficamente, a fin de identificar a la especies
presentes en la microcuenca y poder ampliar nuestros conocimientos de la fauna
existente en dicho lugar.

e Ubicacion de los sitios de muestreo

Se muestra a continuacioén la ubicacion de los sitios de muestreo:
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SITIO X Coord Y Coord
1 512450 3083450
2 512650 3083450
3 512540 3083250
4 512250 3083250
5 512450 3083050
6 512250 3083250
7 512050 3083050

Posteriormente, en gabinete, se revis6 la NOM-059-SEMARNAT-2010
para establecer su estatus de conservacion, con los datos recopilados se
determina la densidad poblacional de las especies animales observadas, para lo
cual se utiliza el modelo matematico del indice de diversidad de Simpson (D)
siguiente:

D=n/A
Dénde:
D = Densidad de la poblacién en individuos por ha.
n = No. total de individuos observados por especie animal dentro de los limites.
A = Area total estudiada (area de la franja), en ha.

D=1-% (pi)?
i=1

Donde:
D = Indice de diversidad de Simpson.
pi = Proporcion de individuos de la especie i en la comunidad.

Los resultados obtenidos en los muestreos de fauna de la microcuenca se
detallan a continuacion:

indice de diversidad de Simpson en la microcuencay estimacion de la densidad en la superficie sujeta
a CUSTF si se tuvierala misma condicion de impacto que la microcuenca.

Supe rficie muestreada (7000 m?)

Nombre comin Nombre cientifico No. ind obs (;a;lilgon:zn D(fnrljs;;]j;d Calculo pi pi (pi)?
Cachora Urosaurus ornatus 3 0.4 43 0.188 0.188 0.0352
Conejo Silvilagus audobonii 2 0.3 2.9 0.125 0.125 0.0156
Venado Odocoileus virinianus 2 0.3 2.9 0.125 0.125 0.0156
Gorrion Passer domesticus 1 0.1 14 0.063 0.063 0.0039
Coyote Canis latrans 1 0.1 14 0.063 0.063 0.0039
Lagartija cola de zebra | Callisaurus draconoides 1 0.1 14 0.063 0.063 0.0039
Gaviota Larus livens 1 0.1 14 0.063 0.063 0.0039
Liebre cola negra Lepus californicus 2 0.3 2.9 0.125 0.125 0.0156
Lagartija Aspidoscelis burti 2 0.3 2.9 0.125 0.125 0.0156
Carpintero del desierto | Melanerpes uropygialis 1 0.1 14 0.063 0.063 0.0039

Total 16 2.2 23 1.000 s2.(pi)* = 0.1172

D=1- (pi)2 D=1-0.1172, D = 0.88
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Los organismos mejor representados en abundancia en la microcuenca son
la cachora con 4.3 individuos por hectarea, seguidos del conejo, venado, liebre
cola negra y lagartija con 2.9 individuos por hectarea.

El indice de diversidad de Simpson nos indica que cuando el resultado se
acerca a 1 se tiene una alta diversidad, y por el contrario, acercandose a cero es
pobre.

La diversidad de las especies es alta debido a que se obtuvo un resultado
de 0.88, y en el area del proyecto no se tuvo presencia de fauna durante el
muestreo.

En cuanto a fauna, no se tuvieron resultados de presencia de fauna en el
area sujeta a CUSTF, sin embargo, se muestreo la microcuenca para obtener la
biodiversidad obteniéndose los siguientes resultados: un indice de Simpson D =
0.88, lo que nos indica una diversidad alta, si tomamos al 0 como limite minimo y 1
como limite maximo, por lo que se justifica que no se comprometera la
biodiversidad de fauna.

Fauna silvestre sitio para cambio de uso de suelo

Es importante mencionar que durante el trabajo de campo dentro del
poligono, mediante el levantamiento de flora en transectos lineales, no se
observaron indicios de existencia de fauna, cabe mencionar que el muestreo se
realizo durante el dia, lo que hace dificil su observacion, ya que la mayoria de los
animales se encuentran acosados o0 perturbados por las actividades diarias,
debido a la cercania de la carretera y la zona urbana.

El transecto de linea consiste en trazar una o varias lineas de recorrido en
las cuales, ademas de contar a los animales observados, se mide la distancia de
cada observacion en forma perpendicular al transecto, en el transecto de linea no
hay un ancho definido desde el inicio, por lo que resulta posible incluir en la cuenta
a cualquier animal que se observe en el recorrido, siendo esta su principal ventaja.
Los principales supuestos de este método son:

1. Tener la certeza de que todo animal que esté proximo al centro del
transecto sera contado con una certidumbre del 100 %.

2. Medir exactamente la distancia perpendicular del animal, al momento de
su detencion, y

3. No contar dos veces al mismo animal.

Por lo que si no se cumplen estos supuestos la estimacion de la densidad
estara sesgada.

El nimero de transectos lineales fue 4 de manera aleatoria, y fue en funcion
de la heterogeneidad del area de estudio. La ecuacién para estimar la densidad
es:
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D =n f(0)
2L
D =0(1)0 =0
2 (0.100)

Donde n es el numero de animales detectados, f(0), es la funcion
probabilistica de densidad a 0 m de distancia perpendicular y L es el largo total
(km) transecto, en este método no hay un ancho definido. El aspecto fundamental
en este método es estimar f(0) la cual es una funcién dependiente de la
disminucién de la detectabilidad de un animal al aumentar la distancia respecto a
la linea, es decir, en este método no se asume que la probabilidad de detencion es
igual a 1.0 independientemente d la distancia del animal al transecto; aspecto que
hace que la diferencia con el método de transecto de franja. En el transecto de
linea simplemente se asume que la probabilidad de detencion es exactamente 1.0
cuando los animales estan sobre la linea media del transecto, es decir a 0 m
perpendiculares. A partir de esa distancia la probabilidad disminuira (Manual de
Técnicas para el Estudio de Fauna, 2011, Tessaro S. y Gonzalez C.).

SITIOS DE MUESTREO
COORDENADAS (UTM, WGS84)

Id Coord_X Coord_Y
1 491545 3091412
2 491413 3091323
3 491398 3091459
4 491314 3091542
5 491565 3091645
6 491541 3091551

Toda vez que durante el muestreo no se observo fauna silvestre, debido a
gue se encuentra dentro de la zona urbana, al sonido provocado por el sonido de
los vehiculos que transita por la carretera y al movimiento de la poblacion de los
sitio circundantes; se tiene que para la zona de Guaymas, Sonora un listado de
fauna que pudiera presentarse en area (se anexa listado).

Es importante en este rubro hacer mencién que la fauna practicamente es
inexistente dada la ubicacion del sitio y el grado de urbanizacién existente en los
alrededores. Pudiendo en un momento dado observarse en el sitio:

ECOSISTEMA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTRATO STATUS NOM 059
Matorral Xeréfilo Carpintero Melanerpes uropygialis AVE
Matorral Xeroéfilo Cachora Orosaurus ornatus REPTIL
Matorral Xer6filo Rata Neotoma lepida MAMIFERO
Matorral Xeroéfilo Murciélago Tadarida brasiliensis MAMIFERO
Matorral Xeréfilo Rata canguro Dipodomys, sp. MAMIFERO
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Evaluacion vy Estimacion de la Pérdida de Suelo por Erosion que actualmente
degrada la cubierta vegetal en el area bajo estudio.

Partiendo de la informacion recabada en campo se procedio a evaluar la
erosion existente, siguiendo la clasificacion ASSOD (1997), la cual permite evaluar
el grado de degradacién del suelo inducida por el hombre.

Formula de la degradacion del area del cambio de uso del suelo
Fu3.35 + (i)

Fu = Perdida de la funcion productiva

3 = Grado fuerte

35 % = 35 % de la superficie afectada

+ = En degradacion

(i) = Causa principal industrial (actividad humana por desarrollo circunvecinos).

Una vez identificado el tipo de grado de erosion; asi como por las
observaciones hechas en campo, en donde se observaron ejemplares de flora
silvestre en pedestal, lo cual nos indica la perdida de suelo por efecto de la
erosion, tal como se muestra en las placas fotograficas mostradas anteriormente.

A continuacion, se procedio a estimar la perdida de suelo que ha ocurrido
en el area degradada dentro del area del proyecto, siguiendo la metodologia de la

Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo:
A = RKLSCP

A = Erosion del suelo ton/ha/afio

R = Erosividad de la lluvia Mj/Ha mm/Hr
K = Erosionalidad del suelo

LS = Longitud y Grado de pendiente

C = Factor de vegetacion

P = Factor de practicas mecéanicas

Para la estimacion de la Erosividad de la Lluvia “R” utilizamos la ecuacion
determinada para la regiéon Il de la Republica Mexicana, la cual corresponde al
area del predio bajo estudio:

R = 3.4555 P + 0.006470P?

R = 3.4555 (218.6) + 0.006470 (218.6)>
R = 755.3723 + 309.1752

R =1,064.55 Mj/Ha mm/Hr
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P = Precipitacion media anual. (Estacion Francisco FFCC No. 26177)

La erosionabilidad del suelo “K” el cual esta estimado en funcion de la
textura y el contenido de materia organica del suelo. Que para nuestro caso se
trata de suelos franco arenosos con muy bajo contenido de manera organica. Este
en base al andlisis practico realizado en campo. Con esta informacion se obtiene
el valor K de las tablas:

K =0.027
Para la estimacion de LS Longitud y Grado de Pendiente se utiliza la formula:
LS = (A /22.1)™[((0.43) + (0.3)(P) + (0.04)(P)%)/6.613]

A = Longitud de la pendiente = 0.638 metros. P = 3.0 % (De los escurrimientos del
predio).

M =r 0.3 (Para pendientes medias entre 1 a 3 %)

www.inta.gov.ar/suelos/info/documentos/informes/USLE%20PBA.pdf

LS = (638)°2 [((0.43) + (0.3)(0.03)(0.1) + 0.04 (1.0)%)/6.613]
LS =9.14 (0.075)
LS =0.69

La estimacion de la Erosion Potencial es igual a:

A = RKLS
A = 842.055 (0.0027)(0.69)
A =15.69 ton/Ha/aino

Por ultimo para estimar la Erosion actual, requerimos obtener el valor C, el
cual es el valor de proteccidn de la vegetacion, el cual se obtiene de las tablas de
los valores de México:

Valor C = 1.0 (corresponde a suelo sobre pastoreo y desnudo).
Por lo tanto la Erosion Actual se estima en:

A =15.69 (1)
A =15.69 ton/Ha/afo

Esta erosion representa aproximadamente 1.57 veces la perdida
maxima de suelo permisible (10 ton/Ha/afio).
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Como se puede apreciar, la perdida de suelo actual es severa, lo que ha
generado la perdida de vegetacion en el 35% de la superficie del area del
proyecto, y el suelo ha mermado su capacidad para sostener una cubierta vegetal
acorde a las caracteristicas del ecosistema, asi como para se han visto
disminuidos los ciclos basicos que mantienen la dinAmica del ecosistema, como lo
es el ciclo de la materia y energia por lo cual, considerando estas condiciones, el
area puede considerarse como forestal en base a la definicion de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que se cumplen los conceptos estipulados
para considerarse como vegetacion forestal, sin embargo, su capacidad para
mantenerse a través del tiempo se ha visto mermada, como se comentd
anteriormente, dada la perdida de suelo por erosién, disminucion de la cubierta
vegetal, y por la fragmentacion que ha sufrido por la construccién de vialidades
alrededor del predio bajo estudio, y los desarrollos circunvecinos que han
confinado el &rea.

Como se menciono anteriormente en el 35% de la superficie del predio
donde se llevara a cabo el desarrollo, se aprecia degradacion del suelo en grado
moderado a severo con disminucion de la cubierta vegetal superior, y por los
desarrollo que se han establecido y la construccion de vialidades, condicion que
no permite en la actualidad sostener una actividad ganadera o agricola, ya que por
la condicion del suelo no se puede desarrollar y mantener una cubierta vegetal
gue sirva de base alimenticia para la ganaderia y/o fauna silvestre. Asi mismo la
tasa anual de degradacion, perdida de suelo, materia organica y germoplasma que
se estimo para esta superficie dentro del area del proyecto es superior al limite
permisible de 10 Ton/Ha/Afio*. Por lo que el suelo en el corto, mediano y largo
plazo no contara con capacidad para poder soportar una cubierta vegetal, sino por
el contrario, la disminucion de la escasa vegetacion existente y dispersa
desaparecera en su totalidad, como ya hemos mencionada dada la actividad
humana que se desarrolla en la periferia del predio, y que el predio sirve como
interconexion entre los desarrollos de la periferia.

Por otro lado, y en relacion a lo mencionado en el articulo 119 de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable en donde se establece que los
terrenos forestales seguiran considerandose como tales, aunque pierdan su
cubierta forestal por acciones ilicitas, plagas, enfermedades, incendios, deslaves,
huracanes o cualquier otra causa. Se basa en la premisa de que dichos terrenos
en el corto mediano y largo plazo pueden volver a sostener una cubierta forestal,
gue para el caso que nos ocupa seria una cubierta forestal de zona arida. Esto ya
gue como se menciond, en el corto, mediano y largo plazo la capacidad para una
relacion estrecha entre el suelo y la vegetacién se mantiene a través del tiempo.
Estos terrenos cuando por alguna causa pierden su cubierta forestal, en el inter
mientras se desarrolla una nueva cubierta vegetal, se consideran o denominan
como terrenos preferentemente forestales. Por lo cual en el caso que nos ocupa,
la capacidad para mantener la relacién estrecha entre el suelo y la vegetacion a
través del tiempo se ha visto mermada. Esto, ya que como se ha mencionado,

* Martinez Méndez, Mario Dr. Estimacion de la Erosion del Suelo, SAGARPA, INCA Rural. 2005
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como consecuencia de la tasa de degradacion que existe (10 Ton/Ha/Afo), el
suelo perdio la capa superficial de material mineral y organico no consolidado que
sirve de medio natural para el desarrollo de las plantas, por lo que la relacion
estrecha entre el suelo y la vegetacién forestal se vera disminuida en forma
paulatina y continua a través del tiempo en forma natural, dada la erosion y
actividad humana en los alrededores de predio, y que afectan a este por la
interconexion a través del predio entre uno y otro desarrollo.

Por ultimo y de mucha importancia el beneficio social que generara el dar el
uso que se propone a la fraccién en estudio, por la alta generacion de empleos
fijos directo e indirectos a corto mediano y largo plazo, que como ya se ha
mencionado vendra a disminuir la migracién de la poblacion rural, permitiéndoles
mejorar su nivel y calidad de vida en esta importante zona.

Por lo anterior, el area propuesta para el establecimiento del Desarrollo
Habitacional, se considera apta para el proyecto propuesto, ya que la vegetacion
forestal es escaza y de mala calidad, ademas de presentar erosion, o que ha
originado la merma de vegetacion forestal y que con el paso del tiempo la
tendencia de esta vegetacion es a desaparecer totalmente, como a la fecha ha
sucedido con el estrato herbaceo y gramineas, viéndose invadido por especies
exoticas, como lo es el zacate buffel que desplaza a las especies nativas.

CALCULO DE VOLUMEN DE COSECHA DE AGUA

Para calcular la cantidad de aguas lluvia que puede ser cosechada, la
media anual de agua caida es comunmente usada.

El conocer este valor no es garantia que la cantidad calculada sera
alcanzada, pero hay un 95 % de posibilidades que esta cantidad pueda ser
alcanzada.

Esta certeza disminuye si el modelo de agua caida en un area difiere
sustancialmente, muy comuin en paises con periodos de sequia. Puede ocurrir
también que llueva mas de lo esperado. Esto hace que el calculo de la capacidad
de almacenamiento sea dificil. Sin embargo, la media es aceptada. El tamafio de
la capacidad de almacenamiento elegida puede estar basada en la media anual,
pero deberia ser mas grande si los fondos lo permiten.

ESTIMACION DE INFILTRACION DEL AGUA SUJETO A CUSTF

Considerado un techo de 46,292.54 m2 en un area con una media anual de
agua caida de 218.6 mm.y sin la remocién de la vegetacion.
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Con base en la lamina de precipitacion mencionada, 218.6 milimetros

(0.2186 metros), el volumen de agua que precipita en la superficie de 04-62-92.54

hectareas (46,292.54 m2) solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos

forestales es de 10,119.55 m® (0.218 m. X 46,292.54 m?), que equivale a 10,119,
550.00 litros de agua.

Para su calculo se realiza con la siguiente expresion:

Media Anual de agua caida en metros x area en m2 = Agua Lluvia cosechada
en litros.
http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=son

Es decir: 0.2186 m x 46,292.54 m? = 10, 119,550.00 litros igual a 10, 119.55 m?,

Cosecha de agua dentro del CUSTF (adn sin intervenir)

Superficie del proyecto (m°) 46,292.54 m°
Precipitacion media anual (mm) 218.6 mm

Cosecha de agua en litros 10,119,549.54 litros
Cosecha de aguaenm® 10,119.55

Para determinar la distribucion del agua precipitada en la superficie
solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la cual se
describe con la siguiente expresion:

Precipitacion = Evapotranspiracion (ETR) + Escurrimiento (VEA) + Infiltracién

(1

La formula de Coutagne sirve para determinar la evapotranspiracion real
(ETR), y se expresa con la siguiente ecuacién: ETR = P-xP?
Donde:

ETR = Evapotranspiracion metros por afio
P = Precipitacion en metros por afio
X=1/[0.8+0.14 (1)]

t = Temperatura °C

Precipitacion en la superficie P = 218. 6 mm
Temperatura promedio anual en la superficie t = 23.8 °C

ETR= 0.2186— [0.2421 (0.2186)7] ETR=0.207

Se estima que se evotranspiran 9,582.56 m®afio de volumen de agua en la
superficie de 46,292.54 m?.

Calculo del coeficiente de escurrimiento (Ce)
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Considerando que la erosionalidad del suelo “K” el cual es estimado en
funcion de la textura y el contenido de materia organica del suelo, que para
nuestro caso se trata de suelos franco arenosos con muy bajo contenido de
materia organica, esto en base al andlisis practico realizado en campo, se obtiene
el valor de K de las tablas, resultando; (K = 0.27).

El coeficiente de escurrimiento superficial se estimara de acuerdo al método
establecido en la NOM-011-CNA-2000:

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce),
se calcula mediante las férmulas siguientes:

Coeficiente de escurrimiento anual (Ce) | K: Parametro que depende del tipo y uso de suelo

Ce = K (P-250) / 2000 Si K resulta menor o igual que 0.15

Ce = K (P-250) /2000 + (K-0.15)/ 1.5 Si K es mayor que 0.15

Donde:

K: Parametro que depende del tipo de uso de suelo.

P: Precipitacion media anual en milimetros (mm).

En funcion del valor de K= 0.27 se aplica la siguiente ecuacion:

(P—250) (k-—0.15)
- 2000 1.5

Ce=k

Considerando que el rango de validez de las ecuaciones para valores de
precipitacion media anual se encuentra entre 250 mm a 2,150 mm, y el area de
estudio es de 218.6 mm, se seguira utilizando este valor, ya que se encuentre muy
cercano al rango de validez.

Dénde:

K: Parametro que depende del tipo de uso de suelo.

P: Precipitacion media anual en milimetros (mm).

En funcion del valor de K= 0.27 y la precipitaciéon de 218.6 mm se aplica la
siguiente ecuacion:

Ce = 0.27 (218.6 — 250)/2000 + (0.27 — 0.15)/1.5 = (0.27) (-0.0157 + 0.08) =
0.0174

Dénde:
P=218.6 mm anuales

K=0.27
De esta manera se obtiene un coeficiente de escurrimiento Ce= 0.0174.
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Calculo del escurrimiento superficial en la superficie de CUSTF.

El volumen de escurrimiento natural anual (VEA) se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

VEA = P [superficie de CUSTF (Ce)]
Donde:
P = precipitacion anual en metros de la cuenca.

Superficie de CUSTF = superficie en metros cuadrados que es solicitada para
cambio de uso de suelo.

Ce = coeficiente de escurrimiento (adimensional).

Por lo tanto el escurrimiento superficial en la superficie solicitada para CUSTF es
de:

VEA = (0.2186) (46,292.54) (0.0174) VEA = 176.08 m® por afio

Calculo de la Infiltracién

Para calcular el volumen de agua captada en la superficie forestal solicitada
para el proyecto se utilizé el método utilizado por la (CONAGUA) para determinar
la disponibilidad de agua en los acuiferos de México, para el balance de agua
superficial se aplico la siguiente expresion:
| = precipitacion — evapotranspiracion — escurrimiento

Dénde:

| = infiltracion en metros cubicos por afio

P = precipitacién en metros cubicos por afio en la superficie sometida a CUSTF.
ETR = evapotranspiracion en metros cubicos por afio del CUSTF.

EVA = volumen de escurrimiento en metros cubicos al afio.

Dénde:

l=?2m®

P = 10,119.55 m*afio
ETR = 9,582.56 m®
VEA = 176.08 m*

| =10,119.55 — 9,582.56 — 176.08 = 360.91 m*/afio

Se tiene un total de la superficie solicitada para cambio de uso de suelo de
4.29254 hectareas se infiltran 360.91 m® de agua al afio.
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Balance hidrologico actual con vegetacion forestal

A continuaciéon se describe los resultados de acuerdo a los calculos realizados el
balance hidrolégico actual de la precipitacion en la superficie solicitada para
CUSTF:

Coeficientes Cantidad (afio) Porcentajes (%)
Precipitacion anual (m3) 10,119.55 100 %
Evapotranspiracion (m°) 9,582.56 94.70
Escurrimiento superficial (m*) | 176.08 1.73

Infiltracién (m°) 360.91 3.57

Con el desarrollo del proyecto en el area de estudio:

ESTIMACION DE INFILTRACION DEL AGUA SUJETO A CUSTF

Considerado un techo de 46,292.54 m? en un area con una media anual de
agua caida de 218.6 mm y sin vegetacion, suponiendo que una vez concluido el
proyecto, ésta area se considerara como zona urbana, por lo que el valor K para el
tipo de suelo cambiaria.

Con base en la lamina de precipitacion mencionada, 218.6 milimetros
(0.2186 metros), el volumen de agua que precipitara en la superficie de 04-62-
92.54 hectareas (46,292.54 m2) solicitada para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales es de 10,119.55 m® (0.218 m. X 46,292.54 m?), que equivale a
10,119, 550.00 litros de agua.

Para su calculo se realiza con la siguiente expresion:

Media Anual de agua caida en metros x area en m2 = Agua Lluvia cosechada
en litros.

http://smn.cna.gob.mx/es/informacion-climatologica-ver-estado?estado=son

Es decir: 0.2186 m x 46,292.54 m2 = 10, 119,550.00 litros igual a 10, 119.55 m?®.

Cosecha de agua dentro del CUSTF (adn sin intervenir)
Superficie del proyecto (m?) 46,292.54 m”
Precipitaciéon media anual (mm) 218.6 mm

Cosecha de agua en litros 10,119,549.54 litros
Cosecha de aguaen m® 10,119.55

Dentro de estos valores no surgirian cambios, ya que aun asi con la
remocién de la vegetacion, la precipitacion se mantendra igual y la misma
superficie.

Para determinar la distribucion del agua precipitada en la superficie
solicitada para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la cual se
describe con la siguiente expresion:
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Precipitacion = Evapotranspiracion (ETR) + Escurrimiento (VEA) + Infiltracion

(1

La férmula de Coutagne sirve para determinar la evapotranspiracion real
(ETR), y se expresa con la siguiente ecuacién: ETR = P-xP?

Dénde:

ETR = Evapotranspiracion metros por afio

P = Precipitacién en metros por afio

X =1/[0.8+0.14 (1)]

t = Temperatura °C

Precipitacion en la superficie P = 218. 6 mm
Temperatura promedio anual en la superficie t = 23.8 °C

ETR= 0.2186— [0.2421 (0.2186)7] ETR=0.207

Se estima que se evotranspiran 9,582.56 m*afio de volumen de agua en la
superficie de 46,292.54 m?.

De igual manera, la evapotranspiracion del sitio pudiera ser la misma ya
gue no habria cambios drasticos en la temperatura y en la precipitacion del area
de estudio.

Calculo del coeficiente de escurrimiento (Ce)

Considerando que la erosionalidad del suelo “K” el cual es estimado en
funcién de la textura y el contenido de materia organica del suelo, que para
nuestro caso se trata de suelos franco arenosos con muy bajo contenido de
materia organica, esto en base al andlisis practico realizado en campo, se obtiene
el valor de K de las tablas, resultando; (K = 0.27), sin embargo suponiendo que
con el desarrollo del proyecto, el suelo quedara sin vegetacion y como se
menciono en capitulos anteriores que una vez concluido el desarrollo habitacional,
éste estara cubierto con obras de cimentacion (85.28 % ) , excepto las areas
verdes y de reserva (14.72 %), por lo que visualiza que quedara con
aproximadamente menos del 25 % de vegetacion, el valor K seria 0.28.

El coeficiente de escurrimiento superficial se estimara de acuerdo al método
establecido en la NOM-011-CNA-2000:

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce),
se calcula mediante las férmulas siguientes:

Coeficiente de escurrimiento anual (Ce) | K: Parametro que depende del tipo y uso de suelo
Ce = K (P-250) / 2000 Si K resulta menor o igual que 0.15
Ce = K (P-250) / 2000 + (K — 0.15) / 1.5 Si K es mayor que 0.15
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Dénde:

K: Pardmetro que depende del tipo de uso de suelo.
P: Precipitacion media anual en milimetros (mm).
En funcién del valor de K= 0.28 se aplica la siguiente ecuacion:

(P—250) (k—0.15)
- 2000 1.5

Ce=k

Considerando que el rango de validez de las ecuaciones para valores de
precipitacion media anual se encuentra entre 250 mm a 2,150 mm, y el area de
estudio es de 218.6 mm, se seguira utilizando este valor, ya que se encuentre muy
cercano al rango de validez.

Dénde:

K: Parametro que depende del tipo de uso de suelo.

P: Precipitacion media anual en milimetros (mm).

En funcion del valor de K= 0.28 y la precipitacion de 218.6 mm se aplica la
siguiente ecuacion:

Ce =0.28 (218.6 — 250)/2000 + (0.28 — 0.15)/1.5 = (0.28) (-0.0157 + 0.08) = 0.018
Dénde:

P=218.6 mm anuales

K=0.28

De esta manera se obtiene un coeficiente de escurrimiento Ce= 0.018.
Calculo del escurrimiento superficial en la superficie de CUSTF.

El volumen de escurrimiento natural anual (VEA) se calcula mediante la siguiente
ecuacion:

VEA = P [superficie de CUSTF (Ce)]
Doénde:
P = precipitacién anual en metros de la cuenca.

Superficie de CUSTF = superficie en metros cuadrados que es solicitada para
cambio de uso de suelo.

Ce = coeficiente de escurrimiento (adimensional).

Por lo tanto el escurrimiento superficial en la superficie solicitada para CUSTF es
de:
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VEA = (0.2186) (46,292.54) (0.018) VEA = 182.15 m®por afio

Calculo de la Infiltracién

Para calcular el volumen de agua captada en la superficie forestal solicitada
para el proyecto se utilizé el método utilizado por la (CONAGUA) para determinar
la disponibilidad de agua en los acuiferos de México, para el balance de agua
superficial se aplico la siguiente expresion:

| = precipitacion — evapotranspiracion — escurrimiento

Dénde:

| = infiltracibn en metros cubicos por afio

P = precipitacidon en metros cubicos por afio en la superficie sometida a CUSTF.
ETR = evapotranspiracion en metros cubicos por afio del CUSTF.

EVA = volumen de escurrimiento en metros cubicos al afo.

Dénde:

=2 m°

P = 10,119.55 m*afio
ETR = 9,582.56 m®
VEA =182.15 m®

| =10,119.55 — 9,582.56 — 182.15 = 354.84 m¥afio

Se tiene un total de la superficie solicitada para cambio de uso de suelo de
4.29254 hectéreas se infiltrarian 354.84 m® de agua al afio, con el desarrollo del
proyecto.

Balance hidroldgico actual con vegetacion forestal

A continuacion, se describe una estimacion de los resultados de acuerdo a los
célculos realizados el balance hidrolégico una vez concluido el desarrollo
habitacional de la precipitacion en la superficie solicitada para CUSTF:

Coeficientes

Cantidad (afo)

Porcentajes (%)

Precipitacién anual (m°) 10,119.55 100 %
Evapotranspiracion (m°) 9,582.56 % 94.7 %
Escurrimiento superficial (m°) | 182.15 % 1.8 %
Infiltracion (m®) 354.84 % 3.5%

Comparando las dos estimaciones; antes y después del proyecto, se tiene lo

siguiente:
Estado actual del sitio Unavez concluida el desarrollo
Coeficientes habitacional Diferencias
Cantidad (afo) (%) Cantidad (afio) (%)

Precipitacién anual (m°) 10,119.55 100 % 10,119.55 100% N/A
Evapotranspiracion (m°) 9,582.56 94.7 % 9,582.56 94.70 % N/A
Escurrimiento superficial (m°) 176.08 1.73 % 182.15 1.8 % 6.07
Infiltracién (m°) 360.91 3.57% 354.84 3.5% - 6.07
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Analizando los datos, se observa una pequeia diferencia en el
escurrimiento superficial y la infiltracion, una vez concluido el desarrollo
habitacional; en el escurrimiento superficial hay una diferencia de (- 6.7 m*/afio) lo
gue quiere decir que éste aumentard sin la vegetacion que sustenta el predio,
mientras que en infiltracién se tiene una diferencia de (6.7 m%afio), de igual
manera, se dejaré de infiltrar o captar en el suelo esa cantidad, una vez concluida
la obra.

Considerando los datos hidrolégicos de la estacién No. 26277 Francisco
FFCC y comparandola con la cantidad de agua drenada por la superficie total de
la cuenca rio Matape que drena una superficie de 7,295 km? con escurrimiento
medio anual estimado en 78.29 hm? (78,290,000 m®) hasta su desembocadura al
mar, se encuentra en la porcién central del estado de Sonora, con una
precipitacion media anual en la cuenca de 424.41 mm, lo que resulta un 1.29 %
de afectacion con el desarrollo del proyecto.

[1.2.2. Preparacion del sitio

Las actividades que se realizaran para preparar el terreno son: desmonte,
despalme y limpieza dentro del area del proyecto, esto afectara el uso actual del
suelo que es de vegetacion forestal en las 4-62-92 hectareas que cuentan con
vegetacion, el impacto sera significativo, dada la eliminacion de la vegetacion que
existe y el cambio de uso del suelo en esta superficie.

e El desmonte se realizara con tractor y simultineamente se llevara a
cabo el despalme y desenraice.

e Para las actividades de trazo y nivelacion, se realizaran en un
minimo los cortes, para preparar el area de instalacion de
plataformas y vialidades. Se realizaran estudios de mecanica de
suelos para la conformacion y compactacion de plataformas donde
se construiran las residencias.

e En todas las actividades se realizaran riegos preventivos con pipa
para reducir la emision de polvo a la atmésfera y se dara
mantenimiento preventivo a todos los vehiculos y maquinaria para
reducir las emisiones de estos y el ruido.

e Posteriormente se realizara la preparacion del drenaje pluvial para
proteger vialidades y areas de edificacion de viviendas.
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PROGRAMA DE TRABAJO GENERAL

ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES5 MES6al2 MES12a24
Identificacion de especies a rescatar.
Relocalizacién de especies
Desmonte
Desenraice y Limpieza
Nivelacion
Trazo vialidades y lotificacion
Urbanizacion

[1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales del
proyecto.

Durante la preparacién del sitio, no se contempla realizar obras
provisionales en el area del proyecto, por la cercania del proyecto a la zona
urbana, el personal que se emplee en las distintas etapas no pernoctara en el
predio.

Solo se tiene contemplado la contratacion e instalacion de retretes portétiles
para los obreros en el area del proyecto durante los primeros 6 meses.

Durante la construccion del proyecto se instalaran almacenes temporales
de insumos y materiales de construccion, asi como un almacén especial para
resguardar residuos peligrosos provenientes del mantenimiento a la maquinaria y
equipo, mientras estos son retirados del area del proyecto por empresas
especializadas en su manejo.

[1.2.4. Etapa de construccion

El complejo se conforma por 34 viviendas unifamiliares, asi como por 3
edificios de departamentos con varias tipologias de vivienda de acuerdo al
mercado, los que comparten, bajo el régimen condominal, las areas
complementarias del proyecto, como es el caso de areas verdes y ajardinadas,
areas comunes con equipamientos recreativos, asi como vialidades, andadores y
areas de estacionamiento.

Para el desarrollo del proyecto la empresa Promotora de Hogares, S.A. de
C.V. Utilizaré el siguiente equipo; asi como se realizara las siguientes inversiones:
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Relacion de Equipo a utilizar

TIEMPODE | HORAS DE
NOMBRE CANTIDAD | OPERACION | TRABAJO
(MES) DIARIAS

ETAPA DEL
PROYECTO

10
10
18
24
24
24
24
30
18
24
24
24
24
24
24
Vida util del
fraccionamient
o]

)]

Bulldozer
Motoconformadora
Retroexcavadora
Camién Pipa
Camion de volteo
Motoconformadora
Cargador Frontal
Compactadora
Pavimentadora finisher
Camion revolvedora
Revolvedora portatil
Camién bomba concreto
Grua telescopica
Camién Pipa
Camion de Volteo
Camioén grua canastilla
Operacion y Podadoras
Mantenimiento | Barredoras
Motocicleta

Preparacion
del Terreno

Construccion

NFP WRANNREPDANENRPRERBRARPNDMNLPRE
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PAVIMENTO DE CONCRETO ASFALTICO

SUBRASANTES: escarificacion del terreno natural en todo el ancho de la
caja, hasta una profundidad de 20 cm, compactandose posteriormente
hasta un 95% proctor minimo.

BASE: Tendra un espesor de 15 cm y se construira con material de banco y
gravon en un porcentaje de 30% y 70% respectivamente, compactada al
100% proctor.

CARPETA: carpeta asfaltica de 5 cm de espesor, compactada al 95%
proctor y colocada en caliente a una temperatura minima de 110°C.

RASANTES: se hardn buscando adecuarse lo mas posible a las
caracteristicas naturales del terreno, optimizando los movimientos de tierra,
debiendo garantizar el desalojo de aguas pluviales.

GUARNICIONES Y BANQUETAS

GUARNICIONES: se haran de concreto f'c=180 kg/cm? TMA 3/4". Se
utilizara guarnicion tipo "S" en calles locales y tipo "L" en calles colectoras y
primarias.

BANQUETAS: seran coladas en modulos alternados de 1.00x1.25 m de
concreto fc=180 Kg/cm?, TMA 3/4" acabado pulido y escobillado fino.
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INFRAESTRUCTURA

La infraestructura del desarrollo sera subterranea, utilizando los materiales
y especificaciones que para el efecto determinen los organismos
operadores.

FORESTACION: se utilizaran especies regionales o adaptadas de bajo
consumo de agua. Se deberan preservar en medida de lo posible los
arboles existentes en el predio de las areas que se destinen a construccion
y se deberan trasplantar los individuos que sean factibles de hacerlo hacia
camellones, acceso o areas verdes.

PLUVIALES: los escurrimientos pluviales seran por los arroyos de calles,
los que deberan disefiarse al momento de definir cada una de las macro
manzanas, mediante estudio pluvial y considerando el gasto maximo
probable, realizando el disefio de rasantes, a fin de garantizar el correcto
desalojo de ellas.

CONSTRUCCION EDIFICIO DE VIVIENDAS Y DEPARTAMENTOS:

CIMENTACION: se hara a base de zapatas de concreto armadas con
acero.

MUROS: a base de block de concreto de 15 x 20 x 40 cm asentados con
mortero de cemento y reforzados con castillos ahogados en concreto con
una varilla de 3/8" de diametro a cada 80 cm.

LOSA: construccion de losa a base de vigueta pretensada y caseton de
poliestireno, con capa de compresion de concreto de 5 cm de espesor
armada con malla electrosoldada 6x6-10/10.

SANEAMIENTO DE AGUA:

El drenaje sanitario sera conectado al sistema de la ciudad, en el punto de
conexion designado por el organismo operador, a fin de desalojar las aguas
servidas y ser conducidas hasta su punto de tratamiento.

Construccion.

La etapa de construccidn iniciara por secciones, conforme se de avance a
la preparacién del terreno. Se instalaran almacenes temporales de malla y lamina
para resguardo de materiales de construccion y herramientas, los cuales se
desmantelaran y reubicardn conforme se avance en la construccién del
fraccionamiento. Iniciando por la urbanizacion, instalando el equipamiento urbano,
lineas de agua, drenaje y energia; posteriormente se dard inicio a la construccion
de vialidades con carpeta asfaltica y guarniciones y banquetas de concreto.
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Conforme se tengan listas las plataformas, se dara inicio a la construccion
de estructura de cimentacion de cada vivienda y condominio acorde al modelo que
corresponda, edificando con concreto y block de concreto principalmente. Los
interiores y acabados se realizaran con tablaroca y enjarre fino, aplicando pintura

final.

Finalmente, conforme se avance en la obra se terminara la construccién por
secciones para su entrega al publico, instalando las &reas verdes y areas
comunes, sistemas de riego y alumbrado publico y sefializacion.

RELACION DE PERSONAL

TIEMPO DE HORAS DE
EFTQg?(éCD'I% PERSONAL CANTIDAD OPERACION TRABAJO
(MES) DIARIAS
Topégrafo 2 12 5
Cadeneros 4 11 5
Preparacion del Operadores 4 12 6
Terreno Choferes 5 12 6
Peones 8 12 8
Veladores 2 12 8
Guardias 2 12 8
Operadores 4 12 6
Choferes 11 12 6
Albariiles 9 19 8
Peones 18 24 8
Carpinteros 8 15 6
Electricistas 4 19 6
Construccion Supervisores 3 24 8
Pintores 4 19 6
Especialistas 6 15 6
Varios 8 15 6
Jardineros 2 24 8
Veladores 4 24 8
Guardias
Operacién y Esp(_acialistas 3 Vida atil Qel 4
o Jardineros 4 fraccionamiento 6
Mantenimiento .
Guardias 6 8
MATERIALES A UTILIZAR
(Volimenes Estimados)
ETAPA DEL NOMBRE VOLUMEN FORMA DE FORMA DE
PROYECTO COMERCIAL TRANSPORTE ALMACENAMIENTO
Preparacion Agua 12,000 M° Camién Pipa Camién Pipa
del Terreno Combustlbles* 20,000 Its Barricas N/A
Aceites* 350 Its Cubetas N/A
Agua 24,000M° Camién Pipa Camién Pipa
Combustibles* 25,000 Lts Barricas N/A
Aceites* 1,000 Lts Cubetas N/A
Concreto 7,000Ton Camién Rev. N/A
Block Concreto 350,000 Plataforma Aire Libre
Construccion Asfalto 102 Ton Camion volt. N/A
Varilla 350 Ton Plataforma Almacén
Madera p/cimbra 2Ton Plataforma Almacén
Pintura vinilica 800,000 Its Cubeta N/A
Puertas, ventanas y 700 Jgo Plataforma Almacén
acc. p/casa
Operacion y Agua 16.2 It/seg Vida util del N/A
Mantenimiento | Combustibles* 60 It/mes fraccionamiento N/A
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[1.2.5. Etapa de operacion y mantenimiento

Actividades de Operacion:

La operacion y mantenimiento del fraccionamiento estaran a cargo del
promovente mientras se termina la etapa de construccion de las distintas
secciones, una vez que estas concluyan y se haya entregado los lotes
urbanizados y/o las residencias al publico adquirente, el promovente entregara la
operacion y mantenimiento del fraccionamiento a la asociacion de residentes que
estos formen entre si.

La operacion y mantenimiento consistiran en mantener vigilancia privada las
24 horas y el acceso controlado al fraccionamiento. Asi como dar mantenimiento a
las areas verdes y areas comunes realizando las reparaciones pertinentes a las
instalaciones.

El alumbrado publico, suministro de agua, drenaje y recoleccion de basura
estaran a cargo del Municipio desde el inicio de su operacion al entregar la
primera residencia terminada o lote con servicios al adquirente, quien desde ese
momento formulara los contratos necesarios con las dependencias para el
suministro de energia, agua y servicios municipales.

Mantenimiento del proyecto:

Para el mantenimiento de la infraestructura se planea realizar las distintas
actividades de mantenimiento bajo el siguiente calendario de mantenimiento:

Mantenimiento Periodicidad
Vialidades Anualmente

Sefializacion y alumbrado publico Permanente

Areas Verdes Quincenalmente

[1.2.6. Etapa de abandono del sitio

Esta etapa practicamente por la naturaleza del proyecto no se contempla,
ya que la necesidad de vivienda dado el crecimiento de la zona turistica de San
Carlos es de tipo permanente. Por esta razén es importante el mantenimiento de
viviendas e infraestructura del desarrollo, como se plante6é anteriormente, y cabe
recalcar que este es llevado a cabo por el grupo administrador del desarrollo, el
cual es designado por los mismos residentes del sitio; asi como por los mismos
residentes en forma particular a cada una de sus viviendas.
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[1.2.7. Generacién, manejo y disposicién de residuos, liquidos y
emisiones ala atmosfera

Residuos Soélidos

Durante la preparacién del sitio y construccioén, se evitara crear tiraderos de
basura al aire libre a fin de que no se contamine el suelo, para ello se emplearan
contenedores de caracteristicas impermeables y remolques para trasladar los
residuos al basurero municipal mas proximo en forma periddica; de esta forma se
evitara la contaminacién del suelo, la fragmentacion del paisaje por tiraderos de
basura y la generacién de malos olores.

En cuanto a los residuos vegetales, estos seran triturados y depositados en
areas donde se conserve vegetacion, en las areas colindantes al proyecto, donde
haya vegetacion, a fin de que la materia organica se reincorpore al suelo.

En la etapa de operacion, los residuos solidos generados principalmente
seran de tipo domeéstico y se contara con el servicio municipal de recoleccion el
cual recolectara los residuos generados dos veces por semana para su traslado a
los rellenos sanitarios municipales. Al retirar los residuos soélidos conforme se
generen, se evitara la presencia de fauna nociva.

Residuos liquidos

En las etapas de preparacion del sitio y de construccion, se contara con
sanitarios portatiles, generandose agua residual, la cual sera retirada por la
empresa que preste el servicio de renta de sanitarios portatiles. Esta empresa sera
la encargada del buen funcionamiento de los mismos. Se contara con un sanitario
por cada 10 trabajadores.

Los residuos liquidos generados durante la operacion del proyecto seran
canalizados a través del sistema de drenaje sanitario instalado el cual conectara
su descarga a la red municipal.

Emisiones a la atmdsfera

Dado que la maquinaria se empleara por cortos periodos de tiempo, y
estaran en buenas condiciones de funcionamiento para alargar su vida util, las
emisiones de gases y ruido a la atmésfera, estaran dentro de la normatividad y
seran de influencia local, ademas, por ser el sitio de trabajo un area abierta las
emisiones de gases y ruido se disiparan en el medio, sin afectacion a terceros.

Por otro lado, se generaran polvos durante la preparacion del sitio y su
construccién, para lo cual se realizardn riegos con pipas para minimizar las
emisiones y estas seran por un corto periodo de tiempo, por lo que la afectacion
sera puntual en el area del proyecto.
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Para mitigar el levantamiento de polvo en las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, se utlizara agua en pipas para realizar los riegos
necesarios. Ademas, el riego servira para lograr la compactacién del suelo que
requiere el fraccionamiento.

Durante la operacion del proyecto no se generaran emisiones al aire, a
excepcion de las generadas por los vehiculos particulares de los residentes, las
cuales seran minimas ya que estos deberan cumplir con las normas impuestas por
el Municipio.

Manejo de residuos peligrosos

Este tipo de residuos solo se generaran en la etapa de preparacién del sitio
y construccién, respecto al manejo de los aceites de recambio de los equipos y
maquinaria utilizada, éstos, al momento de obtenerse serdn concentrados en
tambos de 200 litros con tapa de rosca e inmediatamente ubicados en el almacén
temporal de residuos peligrosos que se implementara para estos efectos. Los
contenedores de residuos peligrosos seran debidamente etiquetados.

Por otro lado, se contratara una empresa dedicada al manejo de los
residuos peligrosos para que los retire del sitio de proyecto y los disponga
adecuadamente.

[1.2.8. Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de
los residuos

En la preparacion del sitio, los residuos de vegetacion, seran triturados y
dispersados entre las areas de vegetacion contiguas.

Los residuos tipo domésticos generados en la preparacion del sitio y
construccion, dado su bajo volumen, seran trasladados al centro de poblacion mas
cercano, por una empresa especializada, para entregarlos al servicio de
recoleccion de residuos municipal.

Las aguas residuales de sanitarios portatiles, la empresa arrendadora se
encargara de la disposicion de dichas aguas en los sitios que tenga autorizado.

Los residuos peligrosos, seran retirados del lugar por una empresa
especializada en el servicio de retiro de residuos peligrosos, autorizada por la
SEMARNAT.

En la etapa de operacion solo residuos de tipo domésticos se generaran,
los sdlidos seran recolectados semanalmente por el servicio municipal de
recoleccion de basura para su traslado a los recintos sanitarios autorizados por el
Municipio, los liquidos seran recolectados por la red de drenaje sanitario instalada
y se contara a la red Municipal.
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lll.  Vinculacibn con los ordenamientos juridicos
aplicables en materia ambiental y en su caso, con la
regulacion de uso de suelo

En base la informacion recabada, no existe un programa decretado
en el area del proyecto que lo pudiera afectar, sin embargo de acuerdo al
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial de la Costa, se considera como
una zona clase 5y 6 de tipo turistica, asi como para conservacién de cactaceas,
ubicandose dentro del programa de ordenamiento territorial en la UGA No. 8 (El
Turismo Alternativo Cultural es otra opcion debido a la cercania a sitios con aptitud
turistica tradicional e inmobiliaria ademas de la presencia de grupos culturales
como To hono (Papagos) y Cumka“ac (Seris)).

Instrumentos Normativos
1. Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Medio Ambiente

e Art. 28. Se refiere a contar con la autorizacion en materia de impacto
ambiental emitida por la SEMARNAT.

e Art. 30. Referente a la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental del proyecto.

e Art. 35. Respecto a la evaluacion de la manifestacion de impacto
ambiental y su autorizacion.

2. Reglamento de la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Medio
Ambiente, en materia de Impacto Ambiental.

e Art. 5. Respecto a los tipos de obras y actividades que requieren de
autorizacion en materia de impacto ambiental.

e Art. 12. Contenido de la manifestacion de impacto ambiental
modalidad particular.

3. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

e Art. 24. Respecto de las atribuciones de la Federacion, seccién Xl en
materia de evaluacion de impacto ambiental.

4, NOM-041-SEMARNAT-1993. Que establece los niveles maximos
permisibles de emisibn de gases contaminantes provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina
como combustible.

Esta Norma aplica en todas las etapas del proyecto para los vehiculos
propiedad del promovente.
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5. NOM-045-SEMARNANT-1993. Que establece los niveles maximos
permisibles de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan diesel como combustible.

Esta Norma aplica en todas las etapas del proyecto para los vehiculos y
maquinaria propiedad del promovente.

6. NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los Ilimites maximos
permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de
medicion.

Esta Norma aplica en las etapas de preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento del proyecto.

7. NOM-059-SEMARNAT-2010. Proteccion ambiental -Especies nativas de
México de flora y fauna silvestres -Categorias de riesgo Yy
especificaciones para su inclusion, exclusibon o cambio -Lista de
especies en riegos.

Esta Norma aplica en la etapa de preparacion del sitio del proyecto.

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

Esta Norma aplica en las etapas de preparacion del sitio.

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

Esta Norma aplica en las etapas de preparacion del sitio.

10.NOM-062-SEMARNAT-1994. Que establece las especificaciones para
mitigar los efectos adversos sobre la biodiversidad ocasionados por el
cambio de uso del suelo de terrenos forestales a agropecuarios.
Esta Norma aplica en las etapas de preparacion del sitio.

DE ACUERDO AL PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
TERRITORIAL DE LA COSTA DE SONORA, se tiene lo siguiente:

Los principales destinos turisticos, de norte a sur son: Puerto Pefasco,
orientado al mercado norteamericano de retirados y a la pesca; Bahia de Kino,
localidad que presenta como alternativa para ofrecer suelo para actividades
turisticas; San Carlos, con importante orientacién turistica; la Ciudad y Puerto de
Guaymas, destino que cuenta con una tradicion turistica importante; los distritos
de riego de la costa de Hermosillo; las zonas acuicolas de Hermosillo y
Huatambampo.
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PROGRAMA NACIONAL DE TURISMO

México cuenta con una amplia gama de recursos, aunque escasamente
aprovechados, lo que constituye una oportunidad que debe ser capitalizada en
funcion de las actividades que en ellos se puedan realizar, bajo la vision de
generar riqueza cultural y social, mejor distribucion del ingreso y aprovechamiento
de los recursos .

Para fines estadisticos la Secretaria de Turismo considera un total de 74
localidades del pais como Centros Turisticos Seleccionados, quedando bajo ésta
categoria Guaymas-San Carlos, Puerto Peflasco y Huatabampito (centros
tradicionales de playa), mientras que Hermosillo se encuentra dentro de las 38
ciudades anteriores.

La ciudad y Puerto de Guaymas son el principal destino turistico nacional y
extranjero en el Estado. La zona turistica de playa, se ubica al noroeste del puerto,
siendo la region de la Bahia de San Carlos y sus alrededores y en menor medida
la Bahia de Bacochibampo o Miramar; la infraestructura esta conformada por
hoteles, moteles, casas de huéspedes, condominios, marinas y campos para
remolques.

ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA COSTA

La conservacion del medio ambiente y la ordenacion del territorio pueden
llevarse a cabo si la poblacién regional encuentra en las actividades productivas y
la vocacion del suelo una utilidad directa de ello. En este sentido un aspecto
relevante para la Costa de Sonora seria el fortalecimiento del turismo, la
agricultura y la acuacultura que como agentes de cambio pueden plantear la
conservacion del medio natural como una necesidad para su funcionamiento, pues
de ellos depende su subsistencia.

El fomento y manejo para el aprovechamiento de los recursos naturales y
paisajisticos existentes en la costa de Sonora tendran como instrumento el
Programa de Ordenamiento Costero y convenios con los propietarios que permitan
el aprovechamiento de la franja costera, su conservacion, la generacion de
recursos econémicos, la creacion de nuevos empleos, el fortalecimiento de las
actividades productivas de acuerdo a la aptitud y vocacién existente y futura.

La forma de impulsar un escenario deseable es ordenar el territorio de la
costa de Sonora para el manejo de sus espacios, la promocion de actividades
econdmicas y recreativas, lo mismo que de su conservacion.

El modelo de ordenamiento propuesto incluye actividades den los tres
sectores de la economia. Las politicas de ordenamiento territorial son:
aprovechamiento, conservacion y proteccion.
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http://ordenamientoterritorial.qob.mx/SEIOT/DPT/PROT/COSTA DE SONORA/D
OCUMENTO/TABLAS/TablaCompatibilidad Ordenamiento%20Costa%20Sonora
%20Ag0sto2008.pdf

El proyecto propuesto se encuentra dentro de la categoria de
APROVECHAMIENTO.

Aprovechamiento: Esta politica se aplica a las areas susceptibles de ser
aprovechadas, aquellas en donde se permite el aprovechamiento y manejo de los
recursos naturales renovables, en forma tal que los aprovechamientos sean
eficientes y adecuados, socialmente Utiles y que no impacten de forma negativa al
medio ambiente.

AREA URBANA. En el area de ordenamientos se encuentra una localidad con
mas de 50,000 habitantes, Guaymas, cuatro localidades con mas de 10,000
habitantes, Huatabampo, Empalme, Puerto Pefiasco y Villa Juéarez; siete
localidades con mas de 2,500 habitantes, Puerto Libertad, Bahia Kino, San Carlos
Nuevo Guaymas, Santa Clara, Moroncéarit, Huatabampito y Yavaros y otras con
menor poblacion, no menos importantes. Todas estas localidades suman una
superficie de 13,600 ha.

Analizando las preferencias de los visitantes extranjeros, se puede observar
gue el turismo de sol y playa es el de mayor importancia, el municipio que recibio
mas visitantes extranjeros fue Puerto Pefasco, 34%; seguido por Nogales, 21%;
San Carlos, 17%; suma de otros, 11%; Hermosillo, 9%; Bahia de Kino, 4% y
Alamos, 2%. Considerando que el turismo de sol y de playa estd mas asociado a
Puerto Pefiasco, San Carlos y Bahia de Kino, el 55% del total; que las
preferencias de Nogales, Hermosillo y otros en el estado representan al turismo de
negocios, el 41%, entonces se puede decir que el resto, 4%, representa alternativo
o rural.

TURISMO TRADICIONAL

Turismo del sol y playa, también llamado turismo tradicional, se define como
aquella actividad que ofrece infraestructura basica para el descanso y
esparcimiento, con el atractivo del mar y las condiciones climaticas subtropicales.

Los datos en el cuadro anterior muestra los tres destinos de preferencia
extranjera: Puerto Pefiasco con el 34 %, Guaymas-San Carlos con el 17 % y
Bahia de Kino con el 4 %; es decir, mas de la mitad de los turistas extranjeros
buscan playas o zonas junto al mar.
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DENTRO DEL PROGRAMA TERRITORIAL DE LA ZONA CONURBADA
GUAYMAS - EMPALME - SAN CARLOS, se tiene lo siguiente:

En relacion al mencionado Plan de Ordenamiento Territorial de la Zona
Conurbada Guaymas-Empalme-San Carlos, en su version 2014, el proyecto en
mencion es totalmente acorde al programa, toda vez que no se encuentra dentro
de ninguna de las Areas Naturales Protegidas y Areas Verdes Urbanas de valor
ecologico para la Zona Conurbada Guaymas — Empalme — San Carlos, tal como
se aprecia en la Imagen 11 de la pagina I-21 del POTZCGESC.

El sitio del proyecto comprende los sectores V y VI, &reas en donde se dan
usos predominantemente turisticos y hoteleros, entre los que se incluyen el
desarrollo Marina Real y los hoteles Plaza y Paradiso. Esta zona presenta una
baja ocupacion, aun cuando posee un elevado valor paisajistico, debido
principalmente a la falta de equipamientos e infraestructura que consoliden la zona
como un area viable de inversion y desarrollo. A partir de esto surge la necesidad
de contemplar proyectos integrales que promuevan la dotacion de equipamiento y
servicios, con el fin de ampliar el mercado inmobiliario, hasta ahora restringido a
los terrenos con frente al mar.

Por lo que resulta evidente que el proyecto en gestion viene a solventar, en
parte, esa necesidad identificada de infraestructura turistica y habitacional para el
desarrollo econémico de la zona.

Por otra parte, se tiene que en el “Mapa Catastro Propiedad Social Zona
Conurbada Guaymas — Empalme — San Carlos” (imagen 18, pagina 1-42 del
POETZCGESC), donde se aprecia claramente ocupada por el proyecto en gestion
se encuentra totalmente dentro de la zona nudcleo urbano de San Carlos, por lo
gue su giro es totalmente acorde al plan de ordenamiento, sin existir contravencion
alguna.

En lo que se refiere a la oferta del suelo. En San Carlos existe una amplia
disponibilidad de éareas para la expansion del nucleo urbano, con precios que
varian dependiendo de las caracteristicas de cada uno de los terrenos. Los
aspectos mas valorados son la cercania o acceso al mar, disponibilidad de vistas
panoramicas, atractivos naturales cercanos e infraestructura disponible. La venta
de terrenos en esta localidad se encuentra dirigida principalmente a turistas
visitantes extranjeros, los cuales son atraidos por la fama de San Carlos como uno
de los principales destinos turisticos del estado.

Es importante mencionar, que a pesar de la popularidad de San Carlos
como uno de los destinos preferidos para vacacionar en Sonora, actualmente la
localidad carece de suficiente equipamiento, infraestructura y areas verdes para
abastecer la demanda de los visitantes, asi como de una imagen urbana que lo
haga mas atractivo y amplie su potencial turistico.
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De igual forma el sitio propuesto para dicho proyecto no se encuentra
dentro de un plan o programa ecoldgico nacional, y con respecto a su ubicacion se
puede decir que la regidn terrestre prioritaria mas cercana conocida como Cajon
del Diablo se encuentra a 6.5 kildbmetros de distancia al este; con respecto a la
region hidrolégica prioritaria se encuentra dentro de la Region Hidrologica
prioritaria conocida como Cajon del Diablo, y en relacion al area natural protegida
mas cercana conocida como Cajon del Diablo se encuentra a 6.5 kilbmetros de
distancia al Norte, con respecto a las AICAS se encuentra a 10 kildmetros al
noreste de la AICA conocida como Estero del Soldado.

Regién Hidrolbégica Prioritaria:

El proyecto Complejo Residencial — Turistico “San Carlos”, ubicado en San
Carlos Nuevo, Guaymas, Sonora, se encuentra dentro de la Region Hidrolégica
Prioritaria conocida como Cajon del Diablo, de igual manera se anexa en el plano
identificado como R.H.P. para su localizacion dentro de los limites del estado, por
lo que se tiene lo siguiente:

En Meéxico, la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) tiene identificadas en la Republicana Mexicana 110
regiones hidrologicas prioritarias por su biodiversidad, de las cuales 82
corresponden a areas de uso y 75 a areas de alta riqueza biolégica con potencial
para su conservacion; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo
de amenaza. Se identificaron también 29 &areas que son importantes
biologicamente pero carecen de informacion cientifica suficiente sobre su
biodiversidad.

Para el caso que nos ocupa, la Regiéon Hidroldgica Prioritaria es conocida
como el Cajon del Diablo, en el estado de Sonora y cuenta con una extension de
2, 487.93 km? (que representa el 0.0019 % respecto a la superficie del proyecto),
se encuentra dentro del poligono con limites Latitud 28°37'48" - 27°50'24" N y
Longitud 11°27'36" - 110°48'00" W.

Nombre oficial del area protegida: Cajon del Diablo
Categoria: Reserva Especial de la Biosfera

e Tipos de vegetacion: manglares, vegetacion halbéfila, matorral
xerdéfilo, matorral sarcocaule (cubre un 60% del area), mezquital,
matorral desértico microfilo.

e Aspectos econOmicos: agricultura de riego, pesquerias de
camaron, de especies finas de escama, corridas de tiburon, sierra y
jureles; ganaderia y ecoturismo.

De acuerdo al PROGRAMA DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA
ZONA CORNURBADA DE GUAYMAS-EMPALME- SAN CARLOS (Version
2014).
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La zona de Guaymas, Empalme y San Carlos se ha constituido como el
Asentamiento Central de la Regién, el cual da servicio a las zonas rurales,
agricolas y ganaderas del Valle de Guaymas, ademas es un polo de actividad
econdmica consolidado por las tres localidades principales que conforman la zona
metropolitana, que para el caso que nos ocupa, San Carlos presenta
principalmente la actividad turistica desde sus origenes, la cual ha destacado por
la conformacion de una comunidad de extranjeros retirados, también ha logrado
consolidarse como sede de actividades nauticas, asi como de pesca deportiva,
actividades que actualmente destacan como los principales atractivos de San
Carlos.

Actualmente San Carlos presenta una dinamica de crecimiento moderada
pero constante, la tendencia de crecimiento en las localidades que conforman la
Zona Conurbada hace prever la necesidad de nuevas aéreas de crecimiento. Esta
situacién obliga a buscar una articulacién eficiente entre las areas urbanas de
estos centros, asi como la dotacion de equipamiento e infraestructura para
satisfacer la demanda de la poblacion, a través de medidas que promuevan el
desarrollo de la vivienda, industrial, turistico y de servicios de la zona.

En San Carlos existe una amplia disponibilidad de areas para la expansion
del nacleo urbano, con precios que varian dependiendo de las caracteristicas de
cada uno de los terrenos. Los aspectos mas valorados son la cercania o acceso al
mar, disponibilidad de vistas panoramicas, atractivos naturales cercanos e
infraestructura disponible.

La venta de terrenos en esta localidad se encuentra dirigida principalmente
a turistas y visitantes extranjeros, los cuales son atraidos por la fama de San
Carlos como uno de los principales destinos turisticos del estado. Es importante
mencionar, que a pesar de la popularidad de San Carlos como uno de los destinos
preferidos para vacacionar en Sonora, actualmente la localidad carece de
suficiente equipamiento, infraestructura y areas verdes para abastecer la demanda
de los visitantes, asi como de una imagen urbana que lo haga mas atractivo y
amplie su potencial turistico.

La empresa Promotora de Hogares, S.A. de C.V. considerando la ubicacion
y caracteristicas del predio y la infraestructura existente a sus alrededores,
propone desarrollarlo y edificar un complejo residencial - turistico para contribuir a
satisfacer la demanda habitacional que actualmente existe en este importante
destino turistico. La empresa promovente propone llevar desarrollar un Complejo
Residencial - Turistico, este complejo se conforma por 34 viviendas unifamiliares,
asi como por 3 edificios de departamentos con varias tipologias de vivienda de
acuerdo al mercado, los que comparten, bajo el régimen condominal, las areas
complementarias del proyecto, como es el caso de areas verdes y ajardinadas,
areas comunes con equipamientos recreativos, asi como vialidades, andadores y
areas de estacionamiento.
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Por lo que podemos decir que el proyecto, no tiene limitantes para su
ejecucion en materia de ordenamiento ecoldgico o de areas prioritarias terrestres,
hidrologicas, naturales protegidas o de AICAS, ya que por su ubicacién se sujeta
al ordenamiento y dindmica de la zona turistica de San Carlos, Nuevo Guaymas.

V. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de
la problemética ambiental detectada en el area de
influencia del proyecto

IV.1. Delimitacion del area de estudio

La region donde se ubica el proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion
Ambiental del Ordenamiento Ecolégico Territorial de Sonora 500-0/01, no se
cuenta con planes o programas de desarrollo urbano. Asi como en la zona
Turistica del programa de ordenamiento ecologico territorial de la Costa de
Sonora.

El predio donde se ubica el proyecto se encuentra dentro de la zona urbana
de la ciudad de San Carlos, Guaymas, Sonora.

IV.2. Caracteristicas y analisis del sistema ambiental
IV.2.1 Aspectos abiodticos
a) Clima

Tipo de Clima: BSO(h’)w

Es el clima menos seco de los semiaridos, calido con régimen de lluvias de
verano, maximo de temperaturas después de Mayo e isoterma. En este clima, que
rodea al mencionado anteriormente, se presentan comunidades de selva baja
decidua con cactaceas candelabriformes

Fenomenos Climatologicos:

El area se encuentra dentro de una zona de bajo riesgo de fendmenos
extremos, como son tormentas tropicales y huracanes provenientes del Pacifico y
Golfo de California en temporada verano-otofio principalmente.

b) Geologia y Geomorfologia

Caracteristicas Litologicas:

Se caracteriza por ausencia de roca, perteneciente al pleistoceno y
recientes, terrazas marinas, gravas, arenas Yy limos; depoésitos aluviales y
lacustres, permeabilidad media a alta generalizada.
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Caracteristicas Geomorfoldgicas:

El predio esta formado por una planicie generalizada, sin formaciones
geomorfologicas.

Caracteristicas del Relieve:

Superficie plana con pendiente media del 2 % al oeste.
*Se anexa plano.

c) Suelos

El proyecto se ubica en una zona con tipo de suelo Litosol (1).

LITOSOL: El Litosol es el suelo de distribucién muy amplia, se encuentra en todos
los climas y con diversos tipos de vegetacion, son suelos sin desarrollo, con
profundidad menor a 10 cm., tiene caracteristicas muy variables segun el material
gue los forma. Su susceptibilidad a la erosion depende de la zona donde se
encuentra, pudiendo ser de moderada a alta.

d) Hidrologia Superficial y Subterranea:

Superficial

El proyecto se ubica en la Region Hidrologica No. 9 (RH9) Sonora Sur, en la
cuenca Rio Matape, en la subcuenca Pefa Blanca — Tres Gites, asi como
encontrandose en la microcuenca conocida como Heroica Guaymas.

El rio Matape tiene sus origenes en la sierra de Mazatan a una altitud
de 1,500 msnm, el curso general de la corriente es con rumbo suroeste hasta
desembocar al mar sureste del Puerto de Guaymas. A lo largo del rio se han
construido obras de infraestructura hidraulica de gran importancia para la zona,
tales como El Horno que es una presa de dimensiones pequefias, la presa La
Haciendita en el municipio de Villa Pesqueira, la Ighacio R. Alatorre o Punta de
Agua, en el municipio de Guaymas, asi como el bordo Ortiz y el bordo Ortiz y el
bordo Piloto en el mismo municipio.

El rio Matape, desde su origen en la sierra hasta la presa Punta de Agua,
recorre 120.60 km, en este punto cambia de nombre a San Marcial y recorre 41.90
km, para llegar al bordo Ortiz, de donde continua al mar cruzando el Valle de
Guaymas en una longitud de 40.80 km, para un cauce total de 211.30 km desde
su origen hasta el mar.
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Los principales afluentes del rio Matape son los arroyos Los Mezcales, El
Toboso y Todos Santos por la margen izquierda, Arroyo la Sierra 'y La Sina por la
margen derecha y el arroyo Las Avispas, Las Chinches y Agua Fria por la margen
izquierda; estos afluentes constituyen los escurrimientos de entrada al vaso de la
presa Punta de Agua.

A partir del caudal del arroyo Los Pocitos, los afluentes principales restantes
del rio Matape son por la margen derecha y forman los escurrimientos que llegan
al bordo Ortiz y el bordo Piloto de tal forma que cuando existen condiciones
extraordinarias por lluvias estos llegan al valle de Guaymas provocando
inundaciones. El arroyo El Pozo, La Crucecita y Guamuchilar aportan su caudal
por margen izquierda y margen derecha respectivamente, el arroyo El Echo que
descarga al rio Matape por margen derecha, el arroyo El Seco aporta su caudal al
arroyo Santa Cruz o 56 y éste a su vez al rio Matape por la misma margen. Por
ultimo, el arroyo El Chinal aporta su caudal directamente al rio Matape después de
los bordos Ortiz y Piloto.

Drena una superficie de 7,295 km? con escurrimiento medio anual estimado
en 78.29 hm® hasta su desembocadura al mar, se encuentra en la porcién central
del estado de Sonora y pertenece a la region hidrologica Sonora Sur 9C
denominada Rio Matape — San Miguel Marcial, la precipitacion media anual en la
cuenca es de 424.41 mm.

El Rio Matape tiene como cauces tributarios los arroyos el Hecho y Seco,
cuya confluencia se encuentra a unos cuantos kilometros aguas arriba de la
presa Ortiz y aguas abajo del paraje Punta de Agua.

El Distrito de Riego 084, localizado en este Valle, abarca una superficie
total de 28,000 has., de las cuales 23,928 son regables, y en las que en gran
parte, los cultivos se realizan aprovechando Unicamente la temporada de
escurrimientos superficiales del rio Matape. De esta manera, la contribucion de
los escurrimientos del rio Matape a la presa Ortiz son bastante pobres, en
comparacion con los volimenes que se registran en la estacion de Punta de
Agua, que son del orden de 32 Mm3/afio.

Los principales aportadores al almacenamiento de la Presa Ortiz, son los
arroyos tributarios el Hecho y el Seco, cuyos volimenes anuales de
escurrimiento son de 6.5 y 4.5 Mm3/afio aproximadamente, estimados a partir
de la superficie de sus cuencas, precipitacion pluvial y coeficientes de
escurrimiento, respectivamente. Estos voliumenes de escurrimiento casi no
estan afectados por aprovechamientos directos en el cauce, por lo que se puede
considerar que descargan integramente en la Presa Ortiz, exceptuando las
pérdidas por infiltracion.

El almacenamiento en la presa nunca ha sobrepasado los 10 millones de
metros cubicos y solo excepcionalmente se han desfogado excedentes que
ponen en peligro la estabilidad de la cortina, cuando el tirante es mayor de unos
5 m3 de altura, que corresponde a un almacenamiento poco mayor de los 30
Mm®.
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La Presa Ortiz fue creada para regular las crecientes a fin de utilizarse en
entarguinamientos para siembras de humedad; ésta, junto con la Presa Punta
de Agua, son las dos obras de almacenamiento que aprovechan los escasos
recursos hidraulicos superficiales con que cuenta ésta region.

El area que ocupa el proyecto bajo estudio cuenta con pocos arroyos
intermitentes que desaparecen, ninguno de importancia significativa.

Presas de almacenamiento

. . Capacidad Subregion de
Nombre oficial | Nombre comin (NAMO) M pl iin Usos Operador
La Haciendita La Haciendita 6.9 Sonora Riego [m_'{-]fu_‘
= Usuarios
ac Jeuarios
Ignacio R. Punta de Agua 280 Y aqui-Mitape Riego v .su_.anns—
Alatorre = = CNA
. . 1M . Tov =l CNA
Ortiz Ortiz 0.7 Yaqui-Mitape No almacena (DRO84)

NAMO: Nivel de Aguas Maximas Ordinarias.
Fuente: Gerencia Regional del Noroeste, CONAGUA (2007).

Lagunas, esteros y litorales

El sistema Empalme estéa integrado por tres zonas: la Bahia de Empalme, el
estero El Rancho y el estero Cocorit, con una extension total de 2, 493 ha. La
Bahia Empalme, también conocida como La Laguna, se comunica con la Bahia
Interior y la Bahia de Guaymas en su porcidén suroeste y tiene un profundidad
promedio de 3.6 m. el estero EI Rancho es una prolongacion de la bahia que se
extiende hacia el norte y excepto por algunos canales angostos, casi gran parte
del estero queda expuesto durante las mareas mas bajas del afo. La
comunicacion entre estos dos cuerpos de agua ha disminuido por la presencia del
Puente Douglas, construccion que incluye la comunicacion terrestre entre
Guaymas y Empalme (carretera internacional No. 15) y la via del Ferrocarril del
Pacifico.

El sistema forma parte de la Regién Hidrolégica No. 9, Sonora Sur, es la
mas grande del Estado abarcando un 64.5% de su territorio, se ubica en las
porciones noreste, este, centro y sur de Sonora, tiene una superficie en territorio
mexicano (Sonora y Chihuahua), de 137 504 km2, de los cuales 117 363 se
encuentran dentro de la entidad. Esta conformada por las cuencas Rio Mayo, Rio
Yaqui, Rio Matape, Rio Sonora y Rio Bacoachi, consolidandose como la regién
hidrolégica de mas importancia, dada las caracteristicas especificas de cada una
de sus cuencas

Aprovechamientos

La zona se localiza en la parte centro del estado de Sonora y hacia el oeste
de la region hidrologica 9, dentro dela subregion Yaqui-Matape. Presenta limites
bien definidos; al norte, colinda con la sierra San Antonio; y al este, con la sierra
Santa Ursula y El Pozo. El flujo regional del agua subterranea es de norte a sur,
mientras que el flujo local presenta comportamiento radial hacia el oeste de la
zona.
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En esta area existen dos conjuntos de acuiferos, conformados por material
granular, que se encuentran separados por una capa arcillosa de origen marino. El
primer acuifero, denominado superior, es de tipo libre, con valores de
transmisividad que van desde 1X107 a 7.1X10? m% s. El material tiene un espesor
promedio de 160 m y se constituye por depdsitos aluviales del Cuaternario como
boleos, gravas, arenas y arcillas. En el acuifero se presenta una lenticula arcillosa
de origen continental, cuya continuidad lateral es mayor que la de las otras capas.

El segundo acuifero, denominado inferior, es de tipo semiconfinado, con
una transmisividad media de 2X102 m?/s. Est4 conformado por intercalaciones de
gravas, arenas, arcillas y se encuentra sobre rocas igneas; que representan el
basamento impermeable de la regién. La capa que separa ambos acuiferos es de
arcilla grisverdosa, con abundancia de fésiles marinos, intercalada con lentes de
grava y arena. El espesor es de casi 160 m en las proximidades del litoral,
adelgazandose hacia el norte hasta alcanzar un espesor de 30 m en la parte alta
de la zona. Aguas arriba del bordo de Ortiz, los dos acuiferos se funden en uno,
constituyéndose de material como gravas, arenas y conglomerados, intercalados
con derrames de rocas volcéanicas.

Existe un equilibrio entre las extracciones de volumenes de agua y la
recarga de los acuiferos de la zona de Guaymas, entre los acuiferos Valle de
Guaymas y el de San José de Guaymas (de menor envergadura), el volumen de
extraccién anual en 2004 fue de 131.7 hm® usados principalmente para fines
agricolas. La recarga media anual es de 104 hm*® (100 del acuifero Valle de
Guaymas y 4.5 del acuifero San José de Guaymas). Las recargas provienen de
retornos de riego (40 %), de alimentacidon subterranea en la parte norte (30), del
acuifero inferior (20 %) y por infiltracion vertical de la lluvia (10), principalmente en
la parte alta del Valle.

Debido a la sobreexplotacién de los acuiferos de la una de Guaymas se
decretd una veda indefinida para el alumbramiento de aguas del subsuelo el 28 de
noviembre de 1956, el cual fue publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 20
de Diciembre de 1956; con una veda adicional para el distrito de riego 084 Valle
de Guaymas en 1967. En la actualidad el acuifero, aun cuando se han disminuido
las extracciones en forma importante, presenta un descenso en los niveles
estaticos.

Condiciones de los acuiferos por subregion de planeacion.

Nombre Porcentaje

. < Recarga Extraccidn Diferencia Condicion Intrusid
Subregion del {hnr'.fnﬁn] concesionado [hm‘!sﬂo} de n geohidroligica | n salina
acuifero explotacion
Rio Mitape 240 12.6 11.4 52 Subexplotado

Valle de
Rio Matape Ciuaymas
San José de
CGiuaymas
Total 3 128.5 1443 =16
Fuente: Sistema Unificado de Informacion Basica (SUIBA), 2004,

100.0 112.4 -12.4 112 Sobreexplotado X

45 154 -14.9 430 Sobreexplotado X
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Las extracciones de agua de 1967-1983, afio en que se implemento un
Programa de Reduccion de Extracciones, ocasionaron abatimientos de los
acuiferos subterraneos y un mercado avance del proceso de instruccion salina.
Este programa se cumplié en las fechas programadas, pero las extracciones han
aumentado en 69 hm?® en los Gltimos 20 afios.

Niveles estaticos y costos de extraccién del acuifero criticos en laregion.

e Profundidad . .
NI '.h L3 Acuifero nivel estitico HP o ,:Ie (.ual]o
profundidad (m) energia S/m

falle de Guay: -8
2005 }{;‘i{‘ de Guaymas-San 55.5 1460 5782 0.17

De acuerdo al REPDA, el total de aprovechamientos subterraneos para la
cuenca del rio Matape hasta 2006 es de 1,505, de los cuales se extraen 133,
869,822.94 Mm?; 306 aprovechamientos son agricolas, 7 domésticos, 2
industriales, 513 pecuarios, 466 publico urbano, 209 son de uso multiple y 2 de
servicio.

Aprovechamiento por municipio

Municipio aprovec hamientas Vol (Mm?)
Empalme 221 69,600,154.40
Guaymas 549 52,862,110.60
La Colorada 228 %423 91495
Mazatin 174 2,145 446.50
Villa Pesqueira 333 838,169.39

Total 1,505 133,869,795.84

Aprovechamiento por uso y por municipio

Agricola Pecuario Publico Urbano
No. Vol. (Mm") No. Vol. (Mm’) No. Vol. (Mm°)
Empalme 106 68,693,000.00 9 26700100 [ 98 524,513.40
Guaymas 151 44,540,903.00 | 84 526,274.35 [ 239 5,139,770.25
La Colorada 32 3.990,167.50 | 65 42419675 [ 60 324,448.20
Mazatan 14 1,441,030.00 [ 138 147,754.50 9 403,002.00
Villa Pesqueira 3 294,000.00 | 217 220443.50 | 60 238,515.89
Total 306 118,959,100.50 | 513 1,585,670.10 | 466 6,630,249.74
Industrial Multiple Doméstico Servicios
No. [ VoL (Mm®) | No. | Vol. (Mm®) | No. [ Vol (M) | No. | Vol (Mm’)
Empalme 1 6,570.00] 7 109,070.00
Guaymas 71 2,650,107.10] 2 876.00] 2 4,180.00
La Colorada 1 4,000.00] 68 3,680,224.50] 2 §78.00
Mazatin 13 153,660.00
Villa Pesqueira 50 84415000 3 822.00
Total 2 10,570.00] 209 | 6677476.60] 7 257600 2 4,180.00

Fuente: REPDA (2007).

La situacion del abatimiento de los niveles freaticos y la intrusién salina de
algunos acuiferos han puesto en peligro el desarrollo sustentable de la region,
amenazando la economia de un importante sector de poblacién.

Para solucionar el problema de abastecimiento de agua potable en el
municipio de Villa Pesqueira, provocado por el abatimiento de los pozos que se
arrastran en las épocas de estiaje, en el ejercicio 2006 la CEA realizo la sobre-
elevacion de la presa El Horno, para que almacene un volumen aproximado de
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400,000 m® de agua que se conducir a la poblacién de Villa Pesqueira, localizada
a cuatro kilbmetros aguas debajo de la presa. Ademas, se rehabilité la estructura
de la presa, consistente en el sobre-elevacion de la cortina, la construccién de una
obra de toma y de otras obras complementarias, con el fin de aprovecharlos para
el abrevadero de ganado, en la piscicultura y suministro de agua potable. Para
suministrar el agua potable, esta obra contempla cuatro kilbmetros en linea de
conduccién, construccion de una potabilizadora, rehabilitacion de un tanque
superficial de acero de 160 m® con un valor total de dos millones de pesos con
inversion de la Federacion y del Estado.

Por estas razones, se han implementado medidas o programas para reducir
la extraccion de agua hasta equilibrarla con un volumen anual de descarga o,
hasta certificar que los niveles del acuifero dejen de descender. Con esto se trata
de evitar el colapso de estas regiones productoras por el agotamiento de la fuente
de agua.

Calidad del agua en los acuiferos con intrusion salina

Acuiferos con intrusion Calidad del agua i Extracciones Condicion

. . Subregidin 3 . e
salina (sTD) (hm") geohidrologica
San José de Guaymas 500 -3 000 Yaqui-Matape 112 Sobreexplotado
Valle de Guaymas 400 =3 000 Yaqui-Matape 19 Sobreexplotado

sTD: Solidos totales disueltos.
Fuente: Actualizacion del Diagnostico Region Hidrologico-Administrativa 11, Noroeste (2006).

Estos niveles de salinidad rebasan en su mayor parte, la norma por el agua
potable (500 mg/l de STD). Con niveles por encima de 1,000 mg/l, solo se pueden
cultivar especies de manejo especial. Esto es preocupante, sobre todo en los
acuiferos del Valle de Guaymas y San José de Guaymas, pues en éstos donde la
intrusion salina avanza con rapidez afectando la fuente principal del
abastecimiento.

Entre las medidas que se han adoptado, tendientes a frenar el fendmeno de
la sobreexplotacion de los acuiferos, esta el establecimiento de vedas para la
construccion de nuevas obras para el alumbramiento de aguas del subsuelo, la
elaboracién y la aplicacion de reglamentos especificos, que tienen por objeto
regular y controlar la explotacién, uso y aprovechamiento de las aguas
subterraneas en cada uno de los distritos de riego y un Programa de Adquisicion
de Derechos de Uso del Agua (PADUA).

Zonas de veda declaradas en laregion

No. Zona de veda Decreto Publicado Entra en vigor

20 de diciembre de
1956

20 de diciembre de
1956

28 de noviembre de

1 | Valle de Guaymas 1956

Creacion del Distrito de

4 | Riego del Valle de
Guaymas, Sonora
{Acuerda)

3 [?n,mm de Riego Valle de 34 de abril de 1967
Guaymas

24 de abril de 1967 5 de julio de 1967

5 de julio de 1967 5 de julio de 1967
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Estas acciones han logrado disminuciones sensibles en algunos acuiferos.
Tal es el caso del acuifero de Caborca que, entre 1994 y 2004, disminuy6 sus
extracciones en mas de 50 % al pasar 800 hm® a 296.5 hm®. Actualmente este
acuifero se encuentra en equilibrio. En la misma situacion se encuentran los
acuiferos Costa de Hermosillo y Valle de Guaymas, que a pesar de seguir en
condiciobn de sobreexplotacion, han reducido las extracciones de manera
importante.

Resultados de los programas de disminuciéon de extracciones

Acuifero Valle de Guaymas
Inicio del Programa de Reduccion de Extracciones 1983
Extraccion maxima hm’ 182
Extraccion minima hm® 64
Extraccion actual hm® 112
Disminucion (inicio Programa-Extraccion 2004 ) 69
Porcentaje de la extraccion disminuida al 2004 38.1

Fuente: Gerencia Regional Noroeste, Conagua (2006).
Infraestructura y servicios

Existen sobre el rio Matape-San Marcial tres obras de captacion y
regulacion de los escurrimientos, las funciones son de proteccién a zonas urbanas
y agricolas y para usos de riego. En la parte alta de la cuenca se localiza la presa
La Haciendita construida en 1955 y con una capacidad de 6.9 hm?® para el riego de
306 ha.

Entre los afios 1954 y 1958 se construyo el bordo Ortiz, con el propdsito de
regularizar las aguas broncas de los arroyos San Marcial, EI Seco y El Echo, y
evitar inundaciones en poblados, comunicaciones y terrenos de cultivo de la zona
de riego por bombeo, asi como favorecer la recarga del acuifero y
aprovechamiento de las aguas broncas.

El bordo Ortiz cuenta con dos obras de toma, una baja localizada en la
margen derecha con capacidad para 30 m%s, y un alta con capacidad para 10
m°/s; los diques también cuentan cada uno con obra de toma. El vertedor de
demasias se localiza en la margen izquierda del bordo principal, es de tipo
lavadero de 400 m de longitud con capacidad para 600 m®/s, la capacidad original
del vaso hasta la cresta vertedora es de 21.5 hm?.

Al oriente de bordo Ortiz se localiza el bordo Piloto el cual regula y desvia
los escurrimientos de los arroyos que se originan en la sierra del Bacatete, da
proteccion a poblados y se aprovecha en riego por bolseos. De los arroyos que
llegan a él, sobresalen ElI Mautal y ElI Torero, por sus escurrimientos
extraordinarios. Aguas arriba del bordo, a unos 30 km, en el afio de 1976 se
termind de construir la presa Punta de Agua (Ignacio R. Alatorre) sobre el cauce
del rio San Marcial, con capacidad al nivel de aguas maximo de operacion de 28
hm®. El vertedor ha venido derramando con frecuencia, sumandose a estos
volumenes los aportes de los arroyos El Echo, Santa Cruz y El Seco, que llegan al
vaso del bordo Ortiz, para ser regulados.
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Subterranea

Por estar ubicado también en una regién semidesértica y con carencia de
escurrimientos superficiales, el Valle de Guaymas satisface sus necesidades y
desarrolla sus actividades con el principal recurso disponible: el agua subterranea,
a través de 219 aprovechamientos, que en conjunto para 1999 extraian un
volumen de 106.30 Mm3/afio, del cual 80 MmM3 se empleaban para uso agricola,
23.30 Mm3 se empleaban para uso publico y 3 Mm3/ afio para uso doméstico.

IV.2.2 Aspectos bidticos

a) Vegetacion

El tipo de vegetacion que se reporta para el area del proyecto es de
Matorral xerofilo.

Matorral xerofilo

Los matorrales xerdfilos se localizan en la zona arida y semiéarida del pais;
ocupan la mitad del territorio nacional. Son importantes porque son el centro de
origen y evolucion de muchos grupos de plantas, sobre todo de las cactaceas.

Este tipo de matorral es definido como un ecosistema en el que la
precipitacion pluvial es muy limitada, generalmente menos de 250 mm, y esto
restringe en mayor o menor medida el florecimiento de la vida.

Los ecosistemas aridos de México son de baja productividad debido a la
escasa precipitacion y la variacion extrema de temperaturas (hasta 20° de
variacion).

Sin embargo, a pesar de su sencillez estructural son ecolégicamente muy
complejos. Los desiertos se caracterizan por una vegetacion adaptada a la
escasez de agua. Las adaptaciones de las plantas a la limitacion del agua varian
desde reducir o eliminar sus hojas, convirtiéndolas en espinas y realizando la
fotosintesis en los tallos, como en las cactaceas, aprovechando las escasas lluvias
tormentosas que frecuentemente son las Unicas que caen en los desiertos, o tener
raices muy profundas que alcanzan a utilizar los recursos acuiferos muy por
debajo del nivel del suelo.

En general los matorrales pueden ser rocosos 0 arenosos, Yy la vegetacion
cubre una proporcion relativamente pequefia del suelo, por lo que éste siempre
estd expuesto al sol. En estas areas hay un gran namero de especies endémicas
(cerca del 60 % de las especies).
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La vegetacion de los matorrales xerdéfilos puede estar dominada por
arbustos, o por plantas rastreras, o por cactos columnares.

Entre los animales comunes a estos ecosistemas estdn muchos insectos
como abejas; asi como alacranes y arafias, muchas especies de serpientes,
lagartijas, algunas tortugas; y aves como el carpintero del desierto, correcaminos y
tecolotes.

Dependiendo de las plantas dominantes existen distintos tipos de
matorrales, como el matorral rosetofilo, dominado por magueyes de multiples
formas y tamafios, o el matorral donde predominan las cactaceas, incluyendo los
enormes érganos, que se elevan orgullosos hacia el cielo.

b) Fauna

Fauna silvestre observada o detectada dentro del area a intervenir: En
relacion a la fauna, durante la visita de campo para levantamiento de informacion,
no se observo indicios de fauna mayor, Unicamente huellas de fauna menor como
reptiles y roedores, asi como diferentes especies de aves. Para corroborar la
presencia de fauna en el sitio se consulté con pobladores del lugar.

Encontrando que la fauna presente en el predio bajo estudio se concentra
basicamente en fauna menor, consistente en roedores, reptiles y algunas aves, los
cuales no se consideran de interés cinegético.

Es importante en este rubro hacer mencién que la fauna silvestre es escasa
por el impacto que genera la urbanizacion existente al colindar el area del proyecto
con fraccionamientos turisticos, Marinas Turisticas y vias de comunicacion como
la carretera 124 Guaymas San Carlos. Sin embargo, a continuacién, se enlistan
las principales especies de fauna propias del lugar que en un momento dado
pudieran ser vistas dentro del predio:

- . STATUS NOM

ECOSISTEMA | NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ESTRATO 059
Matorral Xerofilo Carpintero Melanerpes uropygialis AVE
Matorral Xerofilo Cachora Orosaurus ornatus REPTIL
Matorral Xerofilo Rata Neotoma lepida MAMIFERO
Matorral Xerofilo Murciélago Tadarida brasiliensis MAMIFERO
Matorral Xerofilo Rata canguro Dipodomys, sp. MAMIFERO

IV.2.3. Paisaje

El concepto de paisaje aplica a ecosistemas continuos o poco fraccionados,
donde las caracteristicas visuales de los elementos que la componen presentan
un continuo definido y perceptible.
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El area donde se ubica el proyecto estd conformada por un continuo de
infraestructura urbana que por mas de 10 afios ha trasformado el paisaje en una
zona urbana.

IV.2.4. Medio socioecondmico

El proyecto se encuentra en la localidad de San Carlos, dentro del Municipio
de Guaymas, el cual cuenta con su cabecera municipal en la Ciudad de Guaymas.

e Demografia

El comportamiento de la poblacion, segin los censos de 1990-2010,
elaborados por el INEGI presenta los siguientes datos:

Hombres 64,619 67,399 64,723 66,598 74,740
Mujeres 64,473 67,226 65,606 67,555 74,559
Total 129,092 134,625 130,329 134,153 149,299

e Poblacion

La poblacion total en el afio 2010 es de 149,299 habitantes de los cuales
50% son hombres.

El incremento en la tasa de crecimiento poblacional se debe a la alta
atraccion que ejerce sobre otras regiones y centros de poblacidén, por las
caracteristicas con que cuenta, en cuanto a los niveles de educacion, fuentes de
empleo y servicios.

Desarrollo econdmico

Las principales actividades econdmicas son la industria, agricultura,
ganaderia, pesca y comercio.

Su poblacibn econémicamente activa en el afio 2010 es de 61,978
habitantes de los cuales 58,475 habitantes representan la PEA total ocupada,
compuesta de la siguiente manera:
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Distribucion de la poblaciéon por condicién de actividad econémica
segun sexo, 2010

% %

Indicadores de o
| Hombres  Mujeres

participacion econémica

Total Hombres Mujeres

Poblacion econdmicamente | 4 oo 40914 21,064 66.01  33.99

activa (PEA)"
Ocupadai 58,475 38,255 20,220 65.42 34.58
Desocupadai 3,503 2,659 844 75.91 24.09

econémicam:r?tbelaac;;r\]/ar}g 53,109 16,281 36,828 30.66  69.34

e Pesca

Es la actividad mas importante y principal fuente de ingresos; con gran
capacidad instalada para captura, transformacion y comercializacion.

La pesca guaymense ocupa a 11,800 personas en la captura y otras 325 se
dedican a la acuacultura. Aporta el 70 por ciento de la produccion pesquera total
estatal, siendo las principales especies capturadas, la sardina, el camaron vy el
calamar.

Se tiene 175 kildbmetros de litoral donde se forman Bahias importantes
como la de Guaymas, Lobos, San Carlos y la Herradura. EI municipio cuenta con
mas del 83% de los muelles que operan en el Estado.

La flota estda compuesta de 359 embarcaciones camaroneras, 32
sardineras, 3 escameras y 910 embarcaciones menores, para un total de 1,304.

El 55 por ciento de las capturas se comercializa en el Estado y el resto, es
decir, el 45 por ciento tiene como destino final el mercado nacional y el exterior, a
este Ultimo, se envia principalmente camarén que tiene un alto precio en el
mercado internacional, lo que hace a la pesca guaymense muy dependiente de las
condiciones de este mercado.

La poblacion de pescadores en comunidades riberefias tiene su
ascendencia en un 80 por ciento en la misma region en que se localiza la
comunidad; el resto proviene de otras localidades del Estado y alrededor del 5 por
ciento de otros estados, particularmente de Sinaloa y Nayarit.

Hoy en dia la pesca ha dejado de ser considerada la actividad principal
generadora de empleo y que proveia de buenos recursos econdémicos a la
mayoria de la poblacion Guaymense, esto por falta de interés y de inversion del
gobierno a su vez la llegada de plantas maquiladoras industriales han acaparado
la gran demanda de empleos contratando mano de obra barata.
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Agricultura

La infraestructura de riego para la agricultura ademas de los 186 pozos,
cuenta con la Presa Ignacio Alatorre que se ubica en el Valle de Guaymas con
capacidad total de 27 millones 700 mil metros cubicos; y el represo de agua
caliente en Vicam con capacidad de extraccién de 15 millones 300 mil metros
cubicos de agua y 345 kilébmetros de canales de conduccion revestidos.

La agricultura en el municipio se desarrolla en una superficie total de 42,291
hectareas de las cuales 22,000 hectareas se ubican en las comunidades Yaquis y
el valle de Guaymas cuenta con 17,296 hectareas de riego y 2,995 hectareas de
humedad o temporal.

Los principales cultivos son: trigo, soya, cartamo, maiz, algodén y algunas
hortalizas y frutales como la calabaza y la sandia.

La superficie cultivada presenté un decremento del 2.3 por ciento en
promedio anual durante los ultimos 5 afos, pasando de 51,850 hectareas a 42,291
en el ciclo 1993-1994, comportamiento que se vio influenciado principalmente por
la disminucion en los cultivos de cartamo y ajonjoli en ese orden de importancia.

No obstante que la superficie agricola cultivada decrecié en los ultimos 5
afos, el volumen de la produccién crecio a una tasa media anual de 2.5 por ciento
al pasar de 233 mil 980 toneladas en el ciclo 1989-1990 a 258 mil 525 toneladas
en el ciclo 1993-1994, crecimiento que se fundé en mejores rendimientos de
cultivos, tales como: soya y maiz entre otros.

Ganaderia

En la actividad pecuaria, la ganaderia bovina con 72,875 cabezas es la mas
importante, siguiéndole la explotacion de ganado caprino con 20,088 vientres,
aves y otras especies menores.

La produccion de carne bovina, leche y huevo presentaron un decremento
entre 1990 y 1995, al decrecer los primeros, de 81,830 a 72,875 cabezas, en tanto
gue la produccion de carne porcina y de ave crecieron.

Existen recursos subutilizados que con apoyos adecuados pueden generar
ingresos significativos mediante la integracién agropecuaria llevando a cabo
cultivos de forrajes en zonas agricolas para su cosecha por pastoreo de ganado
productor de carne y leche, inversiones en la industrializacion de carne y leche,
con apoyo a la rehabilitacion y modernizacién del rastro y pasteurizadoras.

Asi como el desarrollo de la caprinocultura especificamente en agostadero
gue por su topografia y vegetacion resultan poco favorables al ganado bovino.
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Industria

La industria manufacturera de produccion de alimentos de origen pesquero,
tanto para consumo humano como animal, sobresale como la principal rama de
actividad.

La planta industrial pesquera consiste de 5 enlatadoras, 8 harineras y 12
congeladoras, todas ubicadas en el Puerto de Guaymas.

En los ultimos 3 afos la ocupacién de esta rama de actividad disminuyé de
4,153 empleos a 2,153, es decir, presentd una tasa decreciente del 28 por ciento
en promedio anual.

Asi mismo, el Puerto de Guaymas ha tenido un importante crecimiento en el
sector maquilador del ramo aeroespacial ubicando a Sonora como el tercer mayor
proveedor para dicha industria, al igual que la industria aeroespacial también la
region ha tenido un importante crecimiento en inversion automotriz y médica, por
su cercania con la frontera Guaymas se ha convertido en un lugar muy atractivo
para la inversion extranjera en los ultimos afios

En la industria de la construccion existen 32 empresas que se dedican a la
edificacion de viviendas e inmuebles en general y otras 10 a la construccion y
reparacion de embarcaciones; las primeras generan un total de 300 empleos y las
segundas 559 empleos, entre mano de obra de planta y eventual

Turismo

Guaymas cuenta con amplia infraestructura hotelera y restaurantes, asi
como aeropuerto internacional, ademas del transbordador que comunica a
Guaymas con Santa Rosalia, B. C. S.

Cuenta con algunos atractivos arquitectonicos como el Templo del Sagrado
Corazon, Iglesia de San Fernando (siglo XIX), Plaza de los tres Presidentes y el
Palacio Municipal, por mencionar algunos.
La festividad mas famosa del puerto es el Carnaval, que se celebra en el mes de
febrero de cada afio desde 1900.

Servicios

El municipio de Guaymas cuenta con una infraestructura para el transporte
consistente en una red carretera de 986.8 kilometros, de los cuales 118.2
corresponden a la red principal, 184.6 a la red secundaria y 684 kilbmetros son
caminos rurales o vecinales.
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Cuenta ademas con un ramal de lineas férreas de 4.5 kildmetros, un
aeropuerto internacional, 8 aeropistas y un puerto con una longitud total de
atraque de 17,602 metros distribuidos entre el puerto de altura y la extension de
atraque para la actividad pesquera. Por lo que corresponde a las comunicaciones,
Guaymas dispone de todos los servicios publicos que ofrece el sector, incluyendo
aquellos destinados a la navegacion maritima.

Particularmente los servicios de correo y telégrafos que cuentan con 5
oficinas, siendo notoria la falta de agencias, sobre todo para atender las
localidades mayores de 500 habitantes. En lo referente a calles, la cobertura de
pavimentos en la cabecera municipal se estima que el 55 por ciento y mas del 70
por ciento de las pavimentadas necesitan rehabilitarse.

En alumbrado publico, la cobertura se estima que es del 68 por ciento, lo
cual incluye el rezago parcial en areas urbanas y en localidades rurales. Cuentan
con el servicio de energia eléctrica 124,400 habitantes, lo que representa una
cobertura del 95.5 por ciento de la poblacion total del municipio.

Al inicio del ciclo escolar 1997-1998 estaban en operacion 264 escuelas de
los diferentes niveles educativos, atendiendo en ellas a 37,659 alumnos; al inicio el
periodo 2000-2001 la poblacion escolar es de 38,863 alumnos. Esto significa un
incremento de 1,204 alumnos mas con respecto al ciclo de referencia. Cuenta con
3 instituciones de educacion superior.

IV.2.5. Diagnostico ambiental

La zona donde se ubica el proyecto es considerada como un area
adecuada para el desarrollo de actividades cinegéticas, agricolas y pecuarias de
acuerdo a la carta fisiografica INEGI H12D41 1:50,000.

Por otra parte, por su cercania a la mancha urbana de San Carlos y puntos
turisticos como la Marina Real su zonificaciéon es tipo urbanizada.

Modificaciones a la dinamica hidrolégica Si Debido a la disminucién de la cobertura
vegetal y nivelacion del terreno en el area
del proyecto.

Zona considerada con cualidades espaciales, Unicas No

0 excepcionales

Zona con atractivo turistico No

Zona arqueolégica con interés histérico No

Area Natural Protegida No

Modificara la armonia visual No

Modificaciones a la dindmica de vegetacion Si Por la modificacién a la vegetacion.

Existe afectacion en la zona Si Debido a la infraestructura urbana y
asentamientos humanos existentes.

Creacion de barreras fisicas para la fauna No

Introduccidén de especies exéticas No
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De acuerdo a lo sefialado, no se aprecia un cambio de uso de suelo
significativo, considerando su condicion y entorno urbano, conservando en su
disefio vegetacion de rescate en las areas verdes designadas, por o que no se
prevén afectaciones ambientales.

Por otra parte, el proyecto es un generador de empleos temporales, dado
gue en la zona existen centros de poblacion, se cuenta ya con la infraestructura
necesaria para prestar servicios basicos, sin perjuicio al medio ambiente, calidad
del paisaje y beneficiando econémicamente a los pobladores de la region.

Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Para la determinacién del grado de alteraciébn ambiental en la zona se ha
realizado una valoracion semi-cuantitativa de los aspectos ambientales vy
socioeconémicos. Para tal determinacion las unidades de grado de alteracion se
han clasificado como alto, medio y bajo.

FACTORES COMPONENTES ESTADO AMBIENTAL GRADO DE
AMBIENTALES AMBIENTALES AFECTACION
Microclima Sin cambio Nulo
Clima Caracteristicas Afectacion de visibilidad Bajo
atmosféricas emisiones de polvo
Geologiay morfologia Estructura Afectacion de continuidad Nulo
litolégica
Relieve Cambios topogréficos Bajo
Paisaje Nulo
Suelos Propiedades Perdida de sustrato Bajo
Infiltracion Pérdida de capacidad de Nulo
infiltracion-erosion
Hidrologia Agua subterranea Afectacién de mantos Nulo
Corrientes superficiales | Sin afectacion Nulo
Vegetacion Diversidad Sin afectacion Nulo
Cobertura Perdida de densidades Bajo
poblacionales
Fauna Habitat Afectacion de nichos Nulo
Paoblacién Reduccién por Bajo
desplazamiento
Poblacion Calidad de vida Reduccioén de actividad Nulo
pecuaria
Alternativas Generacion de empleo Medio
econémicas

Los resultados de integracion e interpretacion de los componentes del
inventario ambiental, se fundamentaron en el analisis de los factores ambientales
de mayor relevancia.

De esta forma, se analizaron siete factores ambientales, 14 componentes y,
15 posibles elementos impactables, identificandose 1 afectacion media, 5
afectaciones con grado de afectacién baja y 9 elementos sin afectacion.

De esta interpretacion se derivan o se reconocieron los impactos criticos,
gue obtuvieron la calificacion mas alta y que merecen la mayor atencién en el sitio
del proyecto, a efecto de evitar la sinergia de los mismos, debiéndose recordar
gue en la zona se ha llevado a cabo con anterioridad la actividad urbana, inclusive
en las colindancias del mismo sitio del proyecto, lo que ha contribuido en gran
forma a la afectacién del ecosistema, en su calidad paisajistica.
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e Las actividades antropogénicas en la zona contribuyen dentro de un
area bien definida a la afectacion de la calidad del paisaje,
catalogandose con un grado de alteracion nulo, ya que esta area se
ha convertido en zona urbanizada ya integrada al conjunto de la
ciudad de San Carlos.

e Los cambios en la topografia de la zona son pocos, ya que en
general se trata de un area de planicies, en las que ya se encuentran
operando numerosos asentamientos humanos y zonas turisticas
inmobiliarias con infraestructura urbana, por lo que los cambios
topogréaficos ocasionados son ligeros, no afectandose las areas de
planicie que mantienen su pendiente natural. Por lo tanto, se
considera que se tiene en general un grado de afectacion bajo.

e La zona cuenta con vegetacion aislada, al haber suelo descubierto
en el area. Cabe mencionar, que en esta zona del proyecto se
presentan especies en algun estatus de proteccion, de acuerdo a la
NOM-059-SEMARNAT-2010, por lo que se llevara a cabo un
programa de rescate de especies. Asi mismo, se respetaran areas
designadas como areas verdes en el proyecto donde se reubicara la
vegetacion nativa rescatada del proyecto.

La cobertura vegetal se considera que tiene un grado de alteracion
bajo.

e Las condiciones de la zona no presentan refugios y/o areas de
anidacion para la fauna dada la exposicion de la zona a las
actividades antropogénicas de los desarrollos aledafios, la presencia
de la carretera y lineas de transmision eléctrica en la parte norte del
predio, por lo que su presencia en el area es de paso y ya que no se
presentan barreras fisicas que impidan su libre movimiento su
afectacion se considera baja ya que su presencia en el sitio se
considera nulo.

Para la zona y area de influencia no se tiene enlistada en la norma
oficial mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies que se
mencionaron en el apartado de fauna, aunado a que no se
observaron en el sitio del proyecto.

e En la region no se presentan arroyos de temporal de importancia,
solo escurrimientos de temporal que seran respetados. Por otro lado,
no ocurre afectacion al agua subterranea.

e En la zona donde se ubica el proyecto y en el mismo sitio del
proyecto la erosién del suelo por el viento, es evidente debido a la
escasa vegetacion nativa, siendo minimo el levantamiento de polvo.
En general el grado de afectacion en este aspecto se considera bajo.
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Sintesis del Inventario Ambiental

En general el diagnéstico ambiental para la zona se traduce en una
afectacion baja del ecosistema, resultando esta afectacién por las actividades
antropogénicas mas que por los procesos naturales.

Por lo anterior, es necesario actuar sobre las causas de deterioro no
naturales, previniendo y mitigando las afectaciones de las actividades que en la
zona se lleven a cabo, para el mantenimiento de los servicios ambientales que
proporciona el ecosistema y/o mitigar los efectos de su disminucion.

V. lIdentificacion, descripcion y evaluacion de los
iImpactos ambientales

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos
ambientales

V.1.1. Indicadores de impacto

Una definicibn genéricamente utilizada del concepto indicador establece
que éste es “un elemento del medio afectado, o potencialmente afectado, por un
agente de cambio”. (Ramos, 1987)

Los indicadores de impacto ambiental para el presente proyecto, que se
identifican, son los siguientes:

De la etapa de preparacion del sitio y construccion, asi como su operacion,
como indicador de impacto se identifican:

e la vegetacion, el paisaje, la atmdsfera y el suelo.

V.1.2. Listaindicativa de indicadores de impacto

Se identifican como indicadores de impacto:
e La eliminacién de la escasa vegetacion existente en el sitio del
proyecto, su fauna y biodiversidad.

La calidad del paisaje, del aire, la alteraciéon de la topografia, y el
efecto del ruido en el medio.

En la etapa de operacion como indicadores de impacto estan:
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e La calidad del aire, la calidad del paisaje, la concentracion y
disposicion de residuos solidos, la generacion de ruido, la
alteracion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y la
generacion de empleos.

V.1.3. Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1 Criterios

La metodologia seleccionada para evaluar los impactos ambientales
considerd los siguientes criterios:

e Signo del impacto, intensidad, extension, momento, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacién, efecto y
periodicidad, cuyo analisis y sumatorias nos da la importancia del
impacto.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia
seleccionada.

Para la identificacion y evaluacidon de los impactos ambientales se utilizo el
método de matriz de importancia, (CONESA FERNANDEZ-VITORA, V., 1995.
Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental. Ed. Mundi Prensa,
Madrid, Espafia. Pags. 84-91).

La importancia del impacto es el ratio mediante el cual se mide
cualitativamente el impacto ambiental, en funcion tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que
corresponde a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo, tales como
extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad.

Esta matriz involucra las acciones y los factores del medio que,
presumiblemente son afectados por aquellas, permitiéndonos obtener una
valoracion cualitativa del impacto ambiental.

La valoracion cualitativa se efectla a partir de la matriz de impactos. Cada
casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, nos da una idea del efecto de cada
accion impactante sobre cada factor ambiental impactado o dafiado. Al ir
determinando la importancia del impacto, de cada elemento tipo, en base al
algoritmo:

Im=+/- [3|+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

Dénde:
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+/- = Si el dafo o impacto es positivo 0 negativo

Im = Importancia del dafio o impacto

| = Intensidad del dafio o impacto

EX = Extension del dafio o impacto

MO = Momento del dafio o impacto, plazo de la manifestacion
PE = Persistencia del dafio o impacto, permanencia del efecto
RV = Reversibilidad del dafio o impacto

S| = Sinergia, regularidad de la manifestacion

AC = Acumulacién

EF = Efecto del dafio o impacto

PR = Periodicidad del dafio o impacto, regularidad de la
manifestacion

MC = Posibilidad de reconstruccion del factor afectado
(recuperabilidad)

Los elementos de la matriz de importancia identifican el impacto ambiental
generado por una accion simple de una actividad sobre un factor ambiental
considerado.

En este estadio de valoracion, se mide el dafio o impacto, en base al grado
de manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos
como importancia del dafio o impacto.

Los elementos tipo, o casillas de cruce de la matriz, estaran ocupados por
la valoracion correspondiente a los once simbolos a los que se afiade uno mas
gue sintetiza en una cifra la importancia del dafio o impacto en funcién de los once
primeros simbolos anteriores. De estos once simbolos, el primero corresponde al
signo o naturaleza del efecto, el segundo representa el grado de incidencia o
intensidad del mismo, reflejando los nueve siguientes, los atributos que
caracterizan a dicho efecto.

La importancia del dafio o impacto no debe confundirse con la importancia
del factor afectado.

El método consiste en asignar numeros de importancia a los atributos
mencionados (extension, tipo de efecto, plazo de manifestacion, persistencia,
reversibilidad, recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad). Los valores
bajo los cuales se mide la importancia del dafio o impacto, estan basados en una
escala predefinida de la importancia (CONESA FERNANDEZ-VITORA, V., 1995.

Guia metodoldgica para la evaluacién del impacto ambiental. Ed. Mundi
Prensa, Madrid, Espafia. Pags. 84-91), por ello es que mas adelante se presenta
un cuadro con los atributos y los valores predefinidos mismos que se utilizaron en
el presente estudio, por lo anterior, no se tiene un criterio para justificar los rangos
establecidos que se presentan, ya que como se menciond estan predefinidos vy,
para entender cada atributo de los mencionados, en seguida se describe el
significado de los mencionados simbolos y criterios que conforman el elemento
tipo de una matriz de valoracion cualitativa o matriz de importancia.
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El uso de escalas predefinidas facilita la sistematizacién de la asignacion de
los pesos de la importancia (CANTER, L.W., 1998. Manual de Evaluacion de
Impacto Ambiental. Mc.Graw-Hill/Interamericana de Espafia).

Signo +/-

El signo del dafio o impacto hace alusién al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores
considerados.

Intensidad (1)

Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla. El rango de valoracién estara comprendido entre 1y 12,
en el que el 12 expresara una destruccion total del factor en el area en la que se
produce el efecto, y el 1 una afectacion minima. Los valores comprendidos entre
esos dos términos reflejaran situaciones intermedias.

Extension (EX)

Se refiere al area de influencia teorica del dafio o impacto en relacion con el
entorno del proyecto (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el
efecto).

Si la accion produce un efecto muy localizado, se considerara que el dafio o
impacto tiene un caracter Puntal (1), Si, por el contrario, el efecto no admite una
ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una influencia
generalizada en todo él, el dafio o impacto sera Total (8), considerando las
situaciones intermedias, segun su gradacion, como impacto parcial (2) y Extenso

(4).

Momento (MO)

El plazo de manifestacion del dafio o impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (t;) sobre el
factor del medio considerado.

Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera
inmediato, y si es inferior a un afo, corto plazo, asignandole en ambos casos un
valor (4). Si es un periodo de tiempo que va de 1 a 5 afios, medio plazo (2), y si el
efecto tarda en manifestarse mas de 5 afios, largo plazo, con valor asignado (1).

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion y, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales
previas a la accién por medios naturales, o mediante la introduccién de medidas
correctoras.
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Si dura menos de un afio, consideramos que la accion produce un efecto
fugaz, asignandole un valor (1). Si dura entre 1 y 10 afios, Temporal (2); y si el
efecto tiene una duracién superior a los 10 afios, consideramos el efecto como
permanente asignandole un valor (4).

La persistencia es independiente de la reversibilidad.

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion, por medios naturales, una vez que aquella deja de actuar sobre el medio.

Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si es a mediano plazo (2) y si
el efecto es irreversible le asignamos el valor (4). Los intervalos de tiempo que
comprende estos periodos, son los mismos asignados en el parametro anterior.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana
(introduccion de medidas correctoras).

Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor (1) o (2), segun
lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es
mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuparable (alteracion
imposible de reparar, tanto por la accién natural, como por la humana) le
asignamos el valor de (8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la
posibilidad de introducir medidas compensatorias, el valor adoptado sera (4).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La
componente total de la manifestaciéon de los efectos simples, provocados por
acciones que acttan simultaneamente, es superior a la que cabria de esperar de
la manifestacion de efectos cuando las acciones que las provocan actlan de
manera independiente no simultanea.

Cuando una acciéon actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras
acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si
presenta un sinergismo moderado (2) y si es altamente sinérgico (4).

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera.
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Cuando una accion no produce efectos acumulativos (acumulacién simple),
el efecto se valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el valor se
incrementa a (4).

Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto, o sea a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion.

El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion
de la accién consecuencia directa de ésta.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacién no
es consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto
primario, actuando éste como una accion de segundo orden. Este término toma el
valor (1) en el caso de que el efecto sea secundario y el valor 4 cuando sea
directo.

Periodicidad (PR)

La periodicidad, se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, o
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible
en el tiempo (efecto irregular, o constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a
los de aparicion irregular. Que deben evaluarse en términos de probabilidad de
ocurrencia, y a los discontinuos (1).

Importancia del impacto (Im)

La importancia del dafio o impacto, o sea, la importancia del efecto de una
accion sobre un factor ambiental, no debe confundirse con la importancia del
factor ambiental afectado.

La importancia del dafio o impacto viene representada por un nimero que

se deduce mediante el modelo propuesto (ver cuadro de importancia del impacto),
en funcién del valor asignado a los simbolos considerados:

Im=+/- [3[+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC]

La importancia del impacto toma valores entre 13 y 100.

En el siguiente cuadro se resume la relevancia del dafio o impacto en
rangos ya predefinidos y la calificacién de esos impactos.
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NATURALEZA INTENSIDAD (1)
(Grado de destruccion)
Baja 1
Impacto beneficioso + Media 2
Impacto perjudicial Alta 4
Muy Alta 8
Total 12
EXTENSION (EX) MOMENTO (MO)
(Area de influencia) (Plazo de la manifestacion)
Puntual 1
Parcial 2 Largo Plazo 1
Extenso 4 Medio Plazo 2
Total 8 Inmediato 4
Critica (+4) Critico (+4)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)
(Permanencia del efecto) Corto plazo 1
Fugaz 1 Medio plazo 2
Temporal 2 Irreversible 4
Permanente 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Regularidad de la manifestacion) (Incremento progresivo)
Sin sinergismo (simple) 1 Simple 1
Sinérgico 2 Acumulativo 4
Muy sinérgico 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacion)
Irregular o aperiddico y discontinuo 1
Indirecto (secundario) 1 Periddico 2
Directo Continuo 4
RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (Im)
(Reconstruccion por medios humanos)
Recuperable de manera inmediata 1
Recuperable a mediano plazo 2 Im= (3l +2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC)
Mitigable 4
Irrecuperable 8

Los daflos o impactos con valores de importancia inferiores a 25 son
irrelevantes. Los impactos moderados presentan una importancia entre 25 y 50.
Seran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando

el valor sea superior a 75.

VALOR DE RELEVANCIA DEL CALIFICACION DE
IMPORTANCIA IMPACTO (+/-) IMPACTOS (+/-)
1A25 Irrelevantes Ligeros
Tolerables con medida de
25 A50 Moderados mitigacién
50 A75 Altos 0 severos Reducirlos drasticamente
>75 Muy Altos o criticos No tolerantes

La relevancia de los dafios o impactos se entiende de la siguiente forma:

e Dafio o impactos irrelevantes: La recuperacion inmediata tras el
cese de la accion. No se necesitan practicas mitigadoras

e Dafio o impacto moderado: se considera cuando la recuperaciéon
de las condiciones iniciales requiere de cierto tiempo. Se
precisan practicas de mitigacion simples.

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V.

85



MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARTICULAR
Complejo Residencial-Turistico San Carlos
Guaymas, Sonora

e Dafio o impacto severo: La magnitud del impacto exige, para la
recuperacion de las condiciones, la adecuacion de practicas
especificas de mitigacién. La recuperacién necesita un periodo
de tiempo dilatado.

e Dafio o impacto critico: La magnitud del impacto es superior al
umbral aceptable. Se produce una pérdida permanente de la
calidad de las condiciones ambientales, sin posibilidad de
recuperacion incluso con la adopcion de practicas de mitigacion.

Justificacion de la técnica empleada:

a) Se adapta al tipo de obras y actividades ejecutadas, ya que
permite detectar en cada una de ellas el dafio o impacto causado.

b) Involucra las acciones y los factores del medio natural y
socioeconémico que, presumiblemente son afectados por
aquellas, permitiéndonos obtener una valoracion cualitativa del
dafio o impacto.

c) Mide el dafio o impacto en base al grado de manifestacion
cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos
como importancia del dafio o impacto. Estableciendo en ese
momento, la posible medida de mitigacion.

d) Permite darle un valor positivo 0 negativo a cada dafio o impacto
causado por las obras o actividades en cada etapa.

e) La metodologia permite su aplicacion desde la concepcion del
proyecto, de tal forma que, al avanzar en cada una de las etapas
de disefo, sea conceptual, basica o de detalle, sean detectados
los dafios o impactos ambientales a causar y la forma en que
pueden ser mitigados, reducidos o0 minimizados durante el
desarrollo del proyecto.

Considerando lo anterior y que la metodologia empleada es reconocida, es
gue se evalla el impacto ambiental posible por el desmonte y cambio de uso de
suelo del proyecto.

Evaluacion de los impactos ambientales generados

Elemento afectado: Biodiversidad

Las actividades de desmonte, despalme y limpieza del terreno cubierto con
vegetacion Xerofila afectara el uso del suelo que es de vegetacién forestal
(vegetacion de Xerofila); aunque éstas en conjunto no presentan una alta cubierta
vegetal y su presencia es aislada en una parte del predio, el impacto se califica
como negativo y significativo, ya que también hay presencia de especies
protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, como se ha sefialado en parrafos
anteriores.
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Naturaleza del impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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Importancia =

Elemento afectado: Flora

El sitio del proyecto no presenta una biodiversidad grande y la cobertura de
las especies vegetales nativas en el sitio es baja y aislada, asi como se observa
en el area de influencia inmediata, sin embargo, existen en la zona especies
protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010 como Olneya tesota, lo que le da
un caracter significativo al desmonte, pero se considera rescatar los que sean
susceptibles del rescate. Ademas, no se utilizaran herbicidas para retirar las
especies vegetales, estas seran retiradas del suelo por la accion de maquinaria
pesada.

Naturaleza del impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo

ARARPRPNARNRN
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Importancia =

Elemento afectado: Fauna

Se considera que el efecto es negativo, poco significativo, ya que el predio
esta perturbado como su zona de influencia inmediata al encontrarse dentro de un
zona urbana y contar con infraestructura urbana, reduciéndose el habitat, ademas,
en la zona de influencia se llevan a cabo actividades de industria ligera y urbana lo
gue contribuye también al desplazamiento de la fauna silvestre que no se observé
durante los recorridos realizados, asimismo, el transito vehicular sobre la
carretera, también influye en el desplazamiento de la fauna silvestre. Para la
region se reportan especies de fauna en estatus de proteccién segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010, sin embargo, dada la actividad que se viene dando en la zona
de influencia al predio, ademas del ruido en la carretera, nos lleva a concluir que la
fauna silvestre, incluidas la especie en estatus, ya se han desplazado a sitios con
menos perturbaciones, por ello el efecto que se ocasionara sobre esta, pudiera ser
incluso menor a como se esta calificando.
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Naturaleza del impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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Elemento afectado: Suelo

Las actividades de desmonte, despalme y limpieza del terreno cubierto con
vegetacion Xerofila afectara el uso del suelo que es de vegetacién forestal
(vegetacion Xerofila); aunque estas en conjunto no presentan una alta cubierta
vegetal y su presencia es aislada, el dafio se califica como negativo y significativo,
ya que también hay presencia de especies protegidas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010, como se ha sefialado en parrafos anteriores, que existen en la
zona de influencia inmediata.

Naturaleza del Impacto: -, Negativo
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:
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Posterior a estas actividades, se afectara la topografia del suelo, para el
trazo y nivelacion del terreno, siendo el impacto ambiental también negativo,
aunque poco significativo, ya que la profundidad del corte que se realiza es
moderado, aprovechando la pendiente natural del terreno el cual es plano;
ademas no se afecta el cauce de los escurrideros de temporal.

Naturaleza del impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo

ARARPRNARARN

[N
®

Importancia =

INGENIERIA Y SISTEMAS AMBIENTALES SAGA, S.A. DE C.V. 88



MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL, PARTICULAR
Complejo Residencial-Turistico San Carlos
Guaymas, Sonora

Por otro lado, el suelo también se ve afectado por los residuos que se
generan tales como los sélidos resultantes de la actividad humana siendo
principalmente organicos biodegradables, plasticos y empaques, los cuales alteran
en forma negativa poco significativa las caracteristicas del suelo al disponerlos al
aire libre; dado que es poco el personal que labora en esta etapa y por poco
tiempo, el volumen generado es minimo y manejable.

Naturaleza del Impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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También se generan residuos liquidos, representados por aceites
provenientes del mantenimiento de la maquinaria pesada que se emplea para las
labores de desmonte, despalme, limpieza del terreno, no se generara
contaminacion al suelo, dado que esto se prevé y el volumen de aceites y
combustibles requerido es muy bajo y manejable, el efecto se considera minimo y
poco significativo, ya que es latente la posible contaminacion del suelo por
descuido.

Naturaleza del Impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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Elemento afectado: Atmodsfera

La calidad del aire durante el desmonte y despalme del terreno requerido
para establecer el proyecto se ve afectada en forma poco significativa, por una
parte por la emision de gases proveniente de los motores de combustion interna
de la maquinaria pesada utilizada y por otra, por el levantamiento de particulas de
polvo; la atmdsfera también se ve ligeramente afectada por la emisién de ruido
proveniente del funcionamiento de la maquinaria pesada. Sin embargo, estos
efectos ocurren por un breve periodo de tiempo de acuerdo a la superficie a
trabajar y no se rebasaran las normas de calidad del aire.
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Naturaleza del Impacto
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo.
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La disposicion de residuos solidos organicos al aire libre, principalmente del
personal y comida que puedan llevar consigo los trabajadores, puede generar
malos olores que deterioraron la calidad del aire, sin embargo, este tipo de
residuos se manejaran apropiadamente y su disposicion para que el dafio al medio
calificado como negativo, poco significativo, sea minimo.

Naturaleza del Impacto: -, Negativo
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:
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La exposicion al sol de los residuos vegetales despalmados y su eventual
pérdida de agua propicia que el microclima se modifigue a causa del ligero
incremento de la humedad relativa, siendo el efecto adverso poco significativo y
por muy pocos dias.

Naturaleza del Impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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Elemento afectado: Paisaje
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La preparacion del sitio tiene un efecto negativo y significativo en el paisaje
que impera en el sitio del proyecto, ya que, aunque existe perturbacion en el sitio
al haber pocos individuos de vegetacion nativa, con la preparacion del sitio el area
gueda sin cubierta vegetal (salvo algunos elementos nativos que se conservaran
in situ), siendo significativo el cambio del paisaje en esta etapa.

Por otro lado, no hay afectacion a Areas Naturales Protegidas y regiones
prioritarias (CONABIO, 2000).

Naturaleza del Impacto:
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

, Negativo
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Elemento afectado: medio socioecondmico

Con el desmonte se beneficia en forma significativa al sector empresarial
por los servicios de maquinaria pesada que se requieren para la preparacion del
sitio; al sector social por la generacion de empleos, aunque pocos y temporales, y
a pequefios comercios de la zona por la compra de insumos menores, tanto para
el trabajo a realizar como para alimentacion del personal.

Naturaleza del Impacto: +, Positivo
Intensidad:
Extension:
Momento:
Persistencia:
Reversibilidad:
Sinergia:
Acumulacion:
Efecto:
Periodicidad:
Recuperabilidad:

NRARRRLRNDMRO

Importancia = +18

En resumen,

e Se tiene un impacto negativo y significativo en el aspecto biodiversidad que
impera en el sitio del proyecto, ya que, aunque existe perturbacion en el
sitio al haber pocos individuos de vegetacidn nativa; con la preparacion del
sitio para el establecimiento del proyecto, el area quedara sin cubierta
vegetal (salvo la permanencia de individuos rescatados), siendo
significativo el cambio en esta etapa.
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En la fauna silvestre el impacto es negativo y poco significativo, ya que el
predio esta perturbado al ser parte de una zona urbanizada hace afios, por
encima de la vegetacion nativa, reduciéndose el hébitat, ademas, en la
zona de influencia se llevan a cabo actividades de turismo, comercio y
urbano, por lo que la fauna silvestre esté practicamente ausente de acuerdo
a lo observado en los transectos realizados en el sitio.

El recurso suelo sufre un dafio considerado negativo, aunque poco
significativo, por la alteracion de la topografia para la urbanizacion y otras
construcciones del proyecto ya que la profundidad del corte que se realiza
es moderada en promedio y aprovechando la pendiente natural del terreno
el cual es aparentemente plano; ademas se respeta el cauce de los
escurrideros de temporal dentro del plan de urbanizacion.

El manejo de aceites para motores durante la preparacion del sitio y
construccion, asi como su operacion constituye otro de los efectos
sobresalientes en este tipo de proyectos ya que pueden contaminar el suelo
en caso de fugas o derrames, sin embargo, esto es prevenible, al realizar
un buen manejo.

Por otro lado, la emision de gases a la atmosfera por la operacion de la
maquinaria utilizada, asi como la emision de polvos, ocasiona un dafio
adverso poco significativo en la calidad del aire.

En resumen, los efectos ambientales identificados son en su mayoria de
alcance local.

VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos

ambientales

VI.1. Descripcion de las medidas de mitigacion

Se aplicaran riegos con pipa en forma periédica para mitigar el
levantamiento de polvo en el area de cambio de uso de suelo, en tanto se
terminan los trabajos preparativos, posteriormente se aplicaran también en
forma periddica en las areas verdes designadas durante la etapa de
operacion.

Se evitara el transito de vehiculos automotores por las areas donde el suelo
del sitio de desmonte se encuentre suelto, con el fin de disminuir riesgos de
erosion, compactacion de suelo, impactos a la vegetacion del éarea
circundante por los levantamientos de polvo y alteraciones conductuales a
la fauna silvestre que aun pudiera existir en la zona, por lo que se instalaran
seflalamientos prohibitivos.
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e Los vehiculos que se deban utilizar para las actividades de operacion del
proyecto deberan contar con los servicios mecénicos de mantenimiento en
forma periodica, acordes a las disposiciones municipales, estatales y
nacionales, esto con el fin de evitar afectaciones a la atmésfera.

e Los residuos vegetales que aun queden, absolutamente todos seran
triturados o picados y depositados en las areas de las zonas que requieren
incorporar materia organica con miras a rehabilitacion vegetal.

e Se realizard la recoleccion de residuos sdlidos no peligrosos que aun
existan dispersos en el area afectada.

Programa de rescate de especies:

e Durante los trabajos de campo se implementara un programa de rescate de
especies de interés presentes en el area, donde las especies encontradas
seran trasplantadas a las areas verdes designadas en el proyecto, ya que
son areas que seran reforestadas para preservar las especies protegidas
del lugar. Seleccionando los ejemplares jovenes y mas vigorosos.

Antecedentes:

De acuerdo a lo dispuesto por el articulo 121, fraccion VIII, del reglamento
de la LGDFS, cuando se encuentren presentes especies contempladas en la
Norma-059-SEMARNAT-2010 se debera establecer un programa de rescate de
especies bajo estatus o de dificil regeneracion que se encuentren presentes en el
area propuesta a cambio de uso de suelo.

Objetivos:

En el caso particular que nos ocupa, se establece el presente programa
para rescatar especies que para nuestro caso seran ejemplares de Palo Fierro
(Olneya tesota), Torote Papelillo (Bursera odorata), Torote Prieto (Bursera
microphylla), Sangrengado (Jatropha cinerea), Cardon (Pachycereus pringlei),
Pitahaya (Leimaireocereus thurberi), Choya (Opuntia fulgida) Mezquite (Prosopis,
julifiora), tal que se retenga un banco natural de germoplasma en el sitio para su
futura regeneracion una vez concluido el proyecto.

Metas:

Mediante este programa se rescatardn ejemplares de las especies
mencionadas anteriormente presentes en el area del proyecto que cumplan con
los criterios establecidos para su reubicacion en el sitio previsto.

Técnicas de rescate:
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Dadas las dimensiones del sitio y por tratarse de arboles que alcanzan gran
tamafio y peso, se empleard la técnica de trasplante mecanizado in-situ. Esta
técnica consiste en la excavacion de cajones alrededor de los ejemplares a
rescatar, para su extraccibn mecanizada y su traslado al sitio o sitios de
reubicacion.

Metodologia:

Para llevar a cabo el rescate de flora se seguira la siguiente metodologia:

e El técnico responsable junto con el encargado de la cuadrilla de trasplante,
realizara un recorrido por toda el area sujeta a cambio de uso de suelo
antes de iniciar los trabajos inherentes del presente proyecto e identificara
los ejemplares a rescatar.

e Posteriormente la cuadrilla de trasplante procedera a excavar los cajones
alrededor de cada ejemplar marcado, respetando las dimensiones de los
cajones segun especie de acuerdo a las especificaciones que marque el
técnico forestal responsable.

e Se extraera cada ejemplar, embalado con madera de ser necesario y sera
transportado al sitio de reubicacion designado en vehiculo con plataforma
abierta para evitar dafio a su parte aérea.

e En el sitio de reubicacion de especies se tendran previamente excavados
los huecos donde se plantaran los ejemplares rescatados.

e Cada ejemplar se plantard de forma mecanica proporcionando un riego
ligero con pipa.

e Se considera una separacion minima de plantacion de 5 metros entre
ejemplares rescatados.

Sitios de reubicacion:

Para el presente proyecto se contempla utilizar principalmente las areas
verdes designadas en el fraccionamiento, camellones y banquetas de las
vialidades principales que permitan su reubicacion.

Cronograma de actividades:

UINCENA
CONCEPTO 112132
Identificacion de Ejemplares a Rescatar X
Trasplante de Ejemplares X[ X | X
Riego de Mantenimiento X [ X | X
Supervision Técnica XX | XX
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Especies y cantidades de ejemplares a rescatar:

Para el presente programa de rescate de especies se consideran las
especies:

Palo Fierro (Olneya tesota), Torote Papelillo (Bursera odorata), Torote
Prieto (Bursera _microphylla), Sangrengado (Jatropha cinerea), Cardon
(Pachycereus pringlei), Pitahaya (Leimaireocereus thurberi), Choya (Opuntia
fulgida) Mezquite (Prosopis, juliflora).

Se contempla el rescate de ejemplares juveniles en buenas condiciones,
dadas sus dimensiones, se consideraran ejemplares inferiores a 2 metros de
altura, que tengan las condiciones y la fuerza para resistir el trasplante y que
permitan repoblar el sitio en forma natural facilmente una vez terminado el
proyecto.

Criterios para determinar intensidad:

Considerando la baja cobertura vegetal existente en el area sujeta a cambio
de uso de suelo y que la especie propuesta no es dominante en dicha cobertura,
se contempla rescatar un minimo del 25 % de los ejemplares que cumplan con los
criterios de rescate.

De esta forma se asegurara que por lo menos 1 de cada 4 ejemplares aptos
para ser reubicados, subsista en el area designada como area verde en el
proyecto, considerandose ésta un rescate in-situ que permitira mantener un banco
de germoplasma en el predio.

VII. Prondsticos ambientales y en su caso, evaluacion de
alternativas

VII.1. Prondéstico del escenario

La zona donde se desarrolla el proyecto no tiene potencial agricola o
pecuario, por lo que quizd se sigan degradando los terrenos dado su abandono
como terrenos de agostadero ya que poseen relativamente baja densidad de
especies nativas y de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

El establecimiento de este proyecto contempla la pérdida de la cobertura de
vegetacion Xerofila, sin embargo, las especies rescatadas se concentraran en las
areas verdes designadas, el mantenimiento que se le dard para su buen
funcionamiento minimizandose los efectos de la erosién al suelo por el viento.
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Los residuos sélidos y liquidos generados en la preparacion del sitio y
construccién seran removidos por empresas especializadas en el ramo y estos
seran minimos ya que el personal contratado no pernoctara en el predio. Los
generados en la operacién del complejo seran removidos por el municipio dos
veces por semana y se contara con colector de la red de drenaje el cual conectara
al sistema municipal para su conduccion y disposicion fuera del predio. Contando
para ello con la anuencia municipal, por lo que no generaran impactos
significativos.

En cuanto a los residuos peligrosos de no tenerse un manejo adecuado de
éstos, pueden provocar afectaciones al aire y al suelo, sin embargo, existe un
protocolo de buenas practicas que ayudaran a tener un buen manejo de éstos y
otras acciones en la etapa de preparacion del sitio y construccion, por lo que se
prevé minimas afectaciones al medio y se asegura un aspecto limpio en el area
ocupada por el desarrollo.

Respecto a la generacion de emisiones de gases y ruido emitidos a la
atmoésfera éstas seran minimas debido al mantenimiento que se le dara a la
maquinaria empleada en la preparacion del sitio y construccion. Una vez en
operacion solo los vehiculos de quienes adquieran vivienda y los vehiculos
empleados por el personal de servicios del municipio que atiendan las
necesidades del fraccionamiento impactaran, los cuales deberan contar con los
permisos y licencias requeridas para su circulacion dentro de la zona urbana de la
ciudad de San Carlos, Sonora.

De este modo con la ejecucion de las medidas que se proponen en el
presente estudio, se contribuird a mantener la esencia de la regién y sobretodo los
servicios ambientales.

VII.2. Programa de vigilancia ambiental

El programa que se plantea corresponde al control de los residuos sdlidos y
liquidos basicamente.

Con la aplicacién de este programa se pretende dar un manejo adecuado a
los residuos generados por las actividades que se desarrollaran en el proyecto, ya
gue el manejo inadecuado de los residuos no solamente crea olores
desagradables, riesgos de incendio, mal aspecto y afectacién al medio.

Objetivos del programa

e Reducir los volumenes que se producen diariamente mediante la
separacion de residuos en sus componentes organicos e inorganicos y los
reciclables.
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e Concientizar al personal sobre la problematica ambiental resultante por el
mal manejo y disposicion de los residuos generados por las diversas
actividades durante la operacion del proyecto.

Manejo de los residuos

El manejo adecuado de los residuos consta de tres fases muy importantes:

1. Almacenamiento. La disposicion inadecuada puede convertirse en una

serie de pequefios tiraderos, por lo que los recipientes o contenedores
para basura son indispensables para su almacenamiento correcto:

Un recipiente adecuado para depositar los residuos generados debe
tener las siguientes caracteristicas:

Ser impermeables.

Estar provistos de tapa ajustada.

Ser resistentes a la oxidacion.

Ser estructuralmente fuertes para resistir la manipulacion.

Ser faciles de llenar, limpiar y vaciar.

Tener tamafio adecuado, de manera que cuando estén llenos
puedan ser facilmente manipulados por una persona.

Estar provistos de asas a los lados y una agarradera en la tapa.
Se recomienda que sean de una capacidad de alrededor 200
litros, de acuerdo con la frecuencia de disposicion final.

2. Recoleccion de residuos, una planeacion involucrando la distribucion

adecuada y accesible a los contenedores, permitira brindar una
adecuada recoleccion.

3. Disposicion final, una vez separados los residuos estos tendran su

destino final donde disponga el H. Ayuntamiento.

4. Por otra parte, los residuos liquidos generados por la operaciéon y
mantenimiento, seran conducidos por una red interna al colector que
unira al proyecto con la red municipal, para su recoleccion y posterior
traslado fuera del predio.

VIl.3. Conclusiones

Una vez analizados los dafios ambientales ocasionados por el proyecto con
la ejecucién de cambio de uso de suelo y su efecto en el medio fisico abiotico y
bidtico, se considera que la afectacion es poco significativa, debido, a que esta
zona y el predio ha sido impactada con anterioridad al ser una zona urbanizada,
asi como turistica inmobiliaria y comercial.
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Dentro del area de cambio de uso de suelo se encontraron 1 especies
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010:

e Olneya tesota (protegida y no endémica),

Sin embargo, son susceptibles de rescatarse y reubicarse en su mayoria
por lo que la pérdida de éstas en general es muy baja.

Por otro lado, como se ha mencionado antes, el proyecto contempla la
pérdida de la cobertura de vegetacion de especies nativas en el predio, sin
embargo, su cobertura es baja y la generacion de beneficios como mantenimiento
con riego a éareas desprovistas de vegetacion y la reforestacion de éareas
designadas permite desplazar los efectos negativos locales por un incremento
regional al mejorar condiciones de cobertura en las areas verdes designadas del
predio y la reduccion de emisién de polvo.

Por lo anterior, los dafios ambientales identificados son mitigables y el
impacto en el medio socioecondmico es muy significativo por los empleos y
derrama econOmica que genera, por lo que se concluye que el proyecto:
Complejo residencial-Turistico San Carlos, es factible de desarrollarse en el
sitio propuesto, ya que si bien es cierto elimina vegetacion, también coadyuva a
recuperarla y mejorarla en las areas designadas y mantiene los servicios
ambientales al medio.

VIIl. Identificacion de los instrumentos metodoldgicos y
elementos técnicos que sustentan la informacion
sefalada en las fracciones anteriores

Para la elaboracién del presente estudio, se realizd consulta en:

e INEGI: Cartografia y publicaciones.
e Sistema de Areas Naturales Protegidas del Estado de Sonora (Internet)
e CONABIO 2000:
o Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves,
o Regiones Marinas Prioritarias,
o Regiones Terrestres Prioritarias,
o Regiones Hidrologicas Prioritarias.
e Normas Oficiales Mexicanas y Leyes relacionadas a la gestidn
ambiental y forestal.
o Listados de vegetacion y fauna silvestre,
e Planes de Gobierno Federal, Estatal y Municipal.
e POET Sonoray Costa de Sonora.
¢ Inventario Estatal Forestal y de Suelos para Sonora 2014.
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e Planos de delimitacion de areas afectadas
e Fotografias del sitio.

VIIl.1. Glosario de términos

Agostadero: Terrenos ocupados con pastos no sembrados, arbustos, hierbas o
matorrales, que no tienen uso agricola, pero pueden ser aprovechados para el
pastoreo del ganado o para actividades de recoleccion. Generalmente los
agostaderos se usan durante la época de lluvias, ya que durante los meses de
sequia producen poco.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las
descargas de usos municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas,
pecuarios, domésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro
uso, asi como la mezcla de ellas.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y
demas organismos vivos que interactian en un espacio y tiempo determinados.

Areas naturales protegidas: Las areas del territorio nacional y aquéllas sobre las
gue la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales
no han sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que
requieren ser preservadas y restauradas y estan sujetas al régimen previsto en la
Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
entre otros, los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acuaticos y
los complejos ecologicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro
de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Cactacea: Plantas que pertenecen a la familia Cactaceas, dicotileddneas
caracteristicas de zonas aridas. Por lo general sus representantes tienen tallos
carnosos, cilindricos (6rganos), globosos (biznagas) o aplanados a manera de
raqueta (nopales). Las hojas comunmente estan reducidas a espinas, habitan
principalmente las zonas aridas y semiaridas de América.

Cambio de uso del suelo en terreno forestal: La remocion total o parcial de la
vegetacion de los terrenos forestales para destinarlos a actividades no forestales.

Cobertura: Proporcién o area de la superficie del suelo ocupada por la proyeccion
vertical del follaje, ramas y troncos de los arboles, arbustos y especies herbaceas
en un area boscosa determinada.

Contaminacion: La presencia en el ambiente de uno o0 mas contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualquier elemento natural, altere o modifique su composicion y condicion natural.
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CRETIB: El cadigo de clasificacion de las caracteristicas que contienen los residuos
peligrosos y que significan: corrosivo, reactivo, explosivo, toéxico, inflamable vy
bioldgico infeccioso.

Cuerpos de agua: Los lagos, acuiferos, rios y sus cuencas permanentes e
intermitentes, bahias, ensenadas, lagunas costeras, estuario, marismas,
embalses, pantanos, ciénegas y otras corrientes

Cuerpo receptor: Son las corrientes, depdésitos naturales de agua, presas,
cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se descargan aguas residuales,
asi como los terrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas cuando
puedan contaminar el suelo o los acuiferos.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algin elemento ambiental a
consecuencia de un impacto ambiental adverso.

Desequilibrio ecologico: La alteracion de las relaciones de interdependencia
entre los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta
negativamente la existencia, transformacién y desarrollo del hombre y demas
seres Vivos.

Disposicion final: Accion de depositar o confinar permanentemente residuos en
sitios e instalaciones cuyas caracteristicas permitan prevenir su liberacion al
ambiente y las consecuentes afectaciones a la salud de la poblacion y a los
ecosistemas y sus elementos.

Ecosistema: La unidad funcional basica de interaccion de los organismos vivos
entre si y de éstos con el ambiente, en un espacio y tiempo determinados.

Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan
en un tiempo y espacio determinados, sin la induccion del hombre.

Equilibrio ecolégico: La relacion de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacién y desarrollo
del hombre y demas seres vivos.

Erosion: El proceso fisico que consiste en el desprendimiento y arrastre de los
materiales del suelo por la accién del viento, agua y procesos geologicos.

Especie: La unidad basica de clasificacion taxonémica, formada por un conjunto
de individuos que son capaces de reproducirse entre si y generar descendencia
fértil, compartiendo rasgos fisonomicos y requerimientos de habitat semejantes.
Puede referirse a subespecies y razas geograficas.

Especies amenazadas: Aquellas especies, o poblaciones de las mismas, que
podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o0 mediano plazos,
si siguen operando los factores que inciden negativamente en su viabilidad, al
ocasionar el deterioro o modificacion de su habitat o disminuir directamente el
tamafio de sus poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente con la
categoria vulnerable de la clasificacién de la IUCN).

Especie nativa: Aquella que se origina de un lugar determinado.
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Especies sujetas a proteccion especial: Aquellas especies 0 poblaciones que
podrian llegar a encontrarse amenazadas por factores que inciden negativamente
en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su recuperacion
y conservacion o la recuperacién y conservacion de poblaciones de especies
asociadas. (Esta categoria puede incluir a las categorias de menor riesgo de la
clasificacion de la IUCN).

Estudio de riesgo: El documento mediante el cual se da a conocer, a partir del
analisis de las acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los
riesgos que dichas obras o actividades representen para el equilibrio ecolégico o
el ambiente, asi como las medidas técnicas de seguridad, preventivas y
correctivas, tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar los efectos adversos
al equilibrio ecolégico, en caso de un posible accidente durante la ejecucion u
operacion normal de la obra o actividad de que se trate.

Fauna silvestre: Las especies animales terrestres, que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural, cuyas poblaciones habitan temporal o
permanentemente en el territorio nacional y que se desarrollan libremente,
incluyendo sus poblaciones menores que se encuentran bajo control del hombre,
asi como los animales domeésticos que por abandono se tornen salvajes y por ello
sean susceptibles de captura y apropiacion.

Flora silvestre: Las especies vegetales terrestres, asi como hongos, que
subsisten sujetas a los procesos de seleccion natural y que se desarrollan
libremente en el territorio nacional, incluyendo las poblaciones y especimenes de
estas especies que se encuentran bajo control del hombre.

Habitat: El sitio especifico en un medio ambiente fisico ocupado por un
organismo, por una poblacion, por una especie 0 por comunidades de especies en
un tiempo determinado.

Hal6fila o vegetacion haléfila: Plantas que representan adaptacion fisioldgica
para tolerar concentraciones variadas de sal en el agua y en el suelo.

Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion
con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto
de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del
hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales.
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Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de
medidas de mitigacion.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

Manifestacion de impacto ambiental: Documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso
de que sea negativo.

Ordenamiento ecolégico: El instrumento de politica ambiental cuyo objetivo es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr
la protecciéon del medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del analisis de las tendencias del
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Programas: Serie ordenada de actividades y operaciones necesarias para
alcanzar los objetivos propuestos.

Reforestacion: Establecimiento inducido de vegetacion forestal en terrenos
forestales.

Remocion: La extraccion total o parcial de vegetacion en una superficie arbolada.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccion, consumo utilizacion, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generé.

Residuos Peligrosos: Son aquellos que posean alguna de las caracteristicas de
corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan
agentes infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes,
embalajes y suelos que hayan sido contaminados cuando se transfieran a otro
sitio, de conformidad con lo que establece la Ley en la materia.

Restauracion: Conjunto de actividades (que pueden incluir canalizacion o desvio
de flujos) encaminadas a rehabilitar terrenos degradados, para que recuperen y
mantengan parcial o totalmente su suelo, dinamica hidroldgica, estructura de la
vegetacion y biodiversidad.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por
la realizacién de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada
por el entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion
ecolégica y de los mecanismos de auto depuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abioticos
y bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la
region donde se pretende establecer el proyecto.

Servicios ambientales: Los que brindan los ecosistemas forestales de manera
natural o por medio del manejo sustentable de los recursos forestales, tales como:
la provisibn del agua en calidad y cantidad; la captura de carbono, de
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contaminantes y componentes naturales; la generacion de oxigeno; el
amortiguamiento del impacto de los fendmenos naturales; la modulacion o
regulacién climatica; la proteccion de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas
de vida; la proteccion y recuperacion de suelos; el paisaje y la recreacion, entre
otros.

Terreno forestal: El que esté cubierto por vegetacion forestal.

Vegetacion forestal: El conjunto de plantas y hongos que crecen y se desarrollan
en forma natural, formando bosques, selvas, zonas aridas y semiaridas, y otros
ecosistemas, dando lugar al desarrollo y convivencia equilibrada de otros recursos
y procesos naturales.
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VIII.3. Anexos:

1.- Escritura publica del predio.

2.- Credencial de elector del promovente.
3.- Registro federal del promovente.

4.- Plano de ubicacién del predio.

5.- Plano de la poligonal del predio.

6.- Plano de distribucion de vegetacion.
7.- Plano de hidrologia.

8.- Placas fotogréficas del predio.

9. Memoria de calculo del muestreo de vegetacion y fauna
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EL PRESENTE MANIFIESTO INCLUYENDO PLANOS Y DEMAS ANEXOS
FUERON ELABORADOS POR EL RESPONSABLE TECNICO, EN BASE A LOS
LINEAMIENTOS ESTABLECIDOS PARA LA ELABORACION DE MANIFIESTOS
DE IMPACTO AMBIENTAL.
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